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ON SOZ

Umummilli liderimiz Heydor ®Oliyevin tosobbiisii ilo yaradilmis Azorbaycan
Texnologiya Universiteti bu giin respublikamizda iqtisadiyyatin miithiim saholori ii¢iin
yiiksok ixtisasli miitoXassislor hazirligi isindo 6nomli rol oynayir. Bu giin universitetdo
miiasir maddi-texniki baza yaradilmis, somarali pedaqoji va elmi islor aparan professor-
miollim heyati formalagmisdir. Universitetdo foaliyyst gostoron  elmi-tadgigat
laboratoriyalar1 todris prosesinin va elmi-tadgiqat islorinin somororliliyinin artirilmasinda
Oonomli rol oynayir.

Bu giin diinyada insanlarin boyiik oksariyyoti miixtalif mogsadlor iiciin
kompiiterdon genis istifado edirlor. Xiisuson gonc nasil tigiin kompiiterdan istifade onun
giindalik faaliyyatinin adi hayat torzins gevrilib.

Miiasir dévrde IKT-nin inkisaf etdirilmosi har bir 6lkenin intellektual vo elmi
potensialinin vacib géstaricilorindan biridir va bu prosesin zoruriliyi indiki qloballasma
dovriindo daha ¢ox hiss olunur. Bu texnologiyalarin siirotli inkisafi vo yayilmasi
basoriyyatin inkisafi {i¢iin genis imkanlar yaradir.

Azorbaycan Respublikasinda da informasion comiyystin  qurulmasi  vo
kompiiterlosma sahasinds ciddi, ugurlu addimlar atilmigdir. Bu sahodo hayata kegirilon
dovlet siyasotinin {imdo vozifolordon biri IKT-nin comiyyatin miixtelif saholorinda,
xtisusilo do tohsil sisteminds genis totbiq edilmasi masalasidir.

IKT-nin totbigi Azorbaycan votondaslarmin miiasir biliklore vo bacariglara malik
olan yeni naslinin formalagmasina birbasa tasir edon yiiksok mahiyyatli masaladir. Mahz
bu sobabdon son illar tohsil sisteminde IKT infrastrukturunun inkisaf etdirilmesi vo IKT-
nin  totbiginin diinya standartlar1  soviyyesino ¢atdirilmast  6lkomizdo  prioritet
istigamotlordon biri olub. Bunun iiciin son illor dévlat torafindon IKT-nin totbiqi sahesindo
miixtolif layiho vo todbirlor hoyata kegirilmokdadir. Bu miistovids icra olunan foaliyyatlor
aparilan islahatlarin cox vacib morhalalorindon biri hesab edilon IKT infrastrukturunun
qurulmasina yonalib.

Prezident Ilham Oliyev torofindon do &lkemizdo informasiya comiyyatinin artiq
praktiki miistavido, bir konkret foaliyyst plani ¢or¢ivasinds icra olunmasi li¢iin miioyyon
todbirlor hoyata kegirilir. IKT infrastrukturunun inkisaf etdirilmasi vo IKT-nin totbiginin
diinya standartlart soviyyaSino ¢atdirilmasinin  bu sistemin inkisafinda prioritet
istigamatlardon biridir.

Hazirda Respublikamizda biitiin sahslordo, xiisusilo do tohsil sistemindo
miitoxossislorin informasiya vo kommunikasiya texnologiyalar1 (IKT) ilo islomok va
onlardan diizgiin istifado etmok bacarigina c¢ox boyiik énom verilir. IKT biliyina
miikommal yiyslonmayin on yaxsi yolu is9, tobii ki, orta moktobdon basladig: {iciin bu
sahado hoyata kecirilon siyasotin miihiim xiisusiyyetlorindon biridir. Miiasir diinyamizda
siiratlo inkisaf edon informasiya texnologiyalar1 va sistemlori ev, is, aylonco vo istirahot
mokanlarina stiratlo niifuz ederok hayatimizin ayrilmaz parcasi halina galmisdir.

Mohz bu baximdan Azorbaycan Texnologiya Universitetindo “Avtomatika, rabito
vo informasiya texnologiyalar1” jurnali tosis edilmisdir. Jurnalin missiyas1 IKT sahasindo
calisan alim vo ekspertlorin on aktual mosalalors dair fikirlorini dorc edorok, oldo edilmis
naticalari 6lks va beynoalxalq elmi ictimaiyyatin digqgatine ¢atdirmaqdan ibaratdir.

Bas redaktor: Yasar Omorov
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DoS HUCUMLAR VO ONLARA QARSI MUBARIZO USULLARI

'Hosanov Mehman Hiiseyn oglu, 2Moharramzads Mahis Rahman oglu,
39liyeva Bahar Vagqif quz1

Azarbaycan Texniki Universiteti,
'm.hasanovnew@gmail.com, 2mahishadnsu@mail.ru, *bahar.aliyeva08@gmail.com

Xiilasa. Moaqgalods informasiya tohliikasizliyinin pozulmasina sabab olan DoS hiicumlar,
onlarin névlori Vo bu hiicumlarimin qarsistmin  alinmast tisullart haqqinda moalumat
verilmisdir. Bu noviaorin xiisusiyyatlori, oxsar va forqli cohatlori arasdiriimisdir. DoS
hiicumlarin  hayata kegirilmasi iiciin  istifado olunan bazi programlarin siyahist
gostorilmisdir.

Agar sozlar: informasiya tohliikasizliyi, DoS hiicumlar, zombi, miidafio tisullart.

Giris. Informasiya tohliikesizliyi onun maxfiliyi, biitovlilyii vo ol¢atanlig1 osasinda
toskil olunur. Bunlardan hor hansi birinds zsiflik yaranarsa, informasiyanin tohliiks altinda
oldugu hesab edilir. DoS hiicumlar sl¢atanligin pozulmasina yonoaldilmis hiicumlardir.

DoS (Denial of Service) hiicumlar soboks miihitindo informasiya resurslarindan
istifadoys manes téradon xXidmoatdon imtina hiicumlaridir. Bu hiicumlardan istifads etmaklo
Internetlo isloyoan sistemlorin isini longitmak, onlarin faaliyyatini miivaggeti vo yaxud
birdofalik dayandirmaq mimkiindiir. 1990-c1 illorin avvallarinadok Xxidmotdon imtina
hiicumlart ciddi tohliiko hesab olunmurdu. Xidmstdon imtina hiicumlari ¢ox vaxt iqtisadi
tozyiq moqgsadilo aparilir. Bels ki, bu hiicumlarin tasiri naticasinds provayderlordon galon
hesablar sisir, golir gotiron xidmatlor dayanir vo hiicumun qgarsisinin alinmasi {igiin alave
xarclara ehtiyac yaranir.

Mévzunun  aktualig.. Hazirda IKT-nin siirotli inkisafi  informasiya
tohliikasizliyinin tomin olunmasi mosalosini 6n plana ¢ixarir. Belo Ki, hor il soboakalars,
istifadagi kompiiterlorina tocaviizkar soxslor torafindon ¢oxlu sayda hiicumlar edilir. Bu
hiicumlar igorisindo DoS hiicumlara daha ¢ox rast golinir. Ona géro do DoS hiicumlarin
novlarini, onlarin isloma prinsiplorini, garsisinin alinmasi tsullarini bilmak va gabagqcil
tadbirlor gormok lazimdir.

Tadgiqatin  moqgsadi. Informasiyanin olcatanliginin  pozulmasma ydnolmis
tohliikolorin novlarini va qarsisinin alinmasi iisullarini dyronmakdir.

Tadgiqgat obyekti. DoS hiicumlarin hoyata kegirilmasi zamani istifado olunan
virusa yoluxmus kompiiterlar vo proqramlardir.

Tadqiqat metodlari. DoS hiicumlarin on ¢ox istifado olunan névlori arasdirilmis
Vo miiqayise olunmusdur.

DoS hiicumlar v onlara qarsi miibarizs tisullari

DoS hiicumlarin reallagdirilmasi miixtalif tisullarla aparilir. Bu iisullardan on ¢ox
istifado olunani informasiya sistemlorino ¢oxlu sayda sorgularin gondorilmosidir. Ogor
informasiya sistemi gondorilon sorgularin emalin1 tam hoyata kegira bilmirss, bu halda
sistemin isinda longimolor bas verir.

Informasiya sistemlorino sorgularin gondorilmasi ii¢iin badniyyatli soxse ¢oxlu
sayda kompiiter lazim golir. Bunun ii¢iin o, internet istifadagilorinin kompiiterlorindan va
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ya virusa yoluxdurdugu kompiiterlordon istifado edir. Belo kompiiterlora “bot” vo ya
“zombi” kompiiterlor deyilir. Kompiiterin bot vo ya zombi kompiiter olub-olmamasini
yoxlamagq tiglin IP {invan yoxlama xidmatlorindan istifado etmoak lazimdir. Kompiiterlarin
bot kompiitera ¢evrilmosinin garsini almaq {i¢iin viruslara garst miibarizo iisullarindan
istifado etmok moslohat goriiliir.

DoS hiicumlarinin arxitekturasi sokil 1-do gostorilmisdir:

7~ ﬁE %
internet /' - 4 b \
‘ - i / i E \ b \ Hadoaf
i 7 o n\‘ 4 !.l

\ sl P f/

e o o E. y.

Botlar

Tacaviizkar

Sakil 1. DoS hiicumlarin arxitekturasi.

The United States Computer Emergency Readiness Team (US-CERT) torofindon
DoS hiicumlarinin bas verma Sobablori asagidaki kimi miioyyon edilmisdir:

- Miiayyan bir veb-saytin istifado edilmomasi.

- Spamlarin sayinin coxalmasi.

- Kabelsiz vo ya kabelli internet slagesinin kasilmasi.

- Program kodunda olan xatalar. Buna misal olaraq bos (Null) {invana
miiracioti gostormok olar.

- Mojlumatlarin yoxlanilmamasi. Bu halda prosessorlar hadsiz yiiklonir vo
yaxud yaddas ti¢iin ¢ox boyiik hacmli operativ yaddas (RAM) ayrilir. Noticado miioyyan
zaman ke¢dikdon sonra yaddas tiikonir.

- Flood. Flood dedikdo soboko miihitinds isloyon avadanliglara vo kompiiter
sistemlorino sorgular gondarmoklo sistemin vo ya soboko resurslarmin tiikonmasi
naticasinds sistemin iginin pozulmasi basa diisiiliir.

- Ikinci név hiicumlar. Bu hiicumlar miidafio sistemini yalandan iso salmaga vo
resurslari algatmaz etmayo Xidmat gostarir.

DoS hiicumlar iki morhals ilo aparilir:

1. DoS hiicumu tagkil edacok sistemlar islonib hazirlanir vo bu sistemlars lazimli
programlar yiiklanilir.

2. Hazirlanmig sistem ilo hadaf gismindoki sistema hiicum hoyata kegirilir.

DoS hiicumlarin an genis yayilmis ndévlorine misal olaraq SYN hiicumlarini,
yaddasin dasmasi prosesini, Treadrop hiicumlarini, Smurf hiicumlarini, xidmatlorin
hoddindan artiq yiiklonmasi prosesini va s. gostarmak olar [1].

Yaddasin dasmasi prosesi (Message Flooding). Bu proses DoS hiicumlarin on
¢ox istifado olunan noviidiir. Yaddasin dasmasi dedikdo sistemo ¢oxlu sayda trafiklorin
gondarilmasi naticasinds yaddasda verilonlorin dagmasi basa diistiliir.

SYN Flood hiicumlari. Bu hiicum noviindo hiicum edon soxs, internet {izorindo

6
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istifado olunmayan IP {invanlar vasitasilo hodof aldig1 obyekto (kompiitera) SYN paketi
gondorir. Kompiiter gondorilmis hor bir SYN paketi ii¢lin resurs ayirir Vo raziliq paketini
(SYN-ACK) tocaviizkarin istifado etdiyi IP {invana gondorir (full-duplex). Hodof
gismindoki kompiiter istifado olunmayan IP {invandan cavab almaq tigiin SYN-ACK
paketini dofolorlo geri gondorir. Ogor SYN-ACK paketi geri gondorilmoso, olage
tamoalagali deyil, yarimalagali formada olur (half-huplex). Tacaviizkarin bu tisulu davamli
olaraq totbig etdiyi halda, hadof gismindoki kompiiter har dofo yeni resurs yaratmaq
macburiyyatinds olur. Bu sababdon do kompiiterdo nasazliglar yaranir. Sokil 2-do SYN
Flood hiicumlarinin sxemi gostorilmisdir:

Tacaviizkar SIN fsaxie) > Hoadof
, SYN (saxta) ) ——
Al o

; ”
” /m ACK - /
/

P SYN-ACK
' 3 SYN-ACKS"

' > / SYN-ACK
?

¥

p) 4

Sakil 2. SYN Flood hiicumlarinin sxemi.

SYN Flood hiicumlart zamani1 hadaf gismindoki kompiiter bot kompiiterdon cavab
ala bilmadikds, SYN-ACK paketini 5 dofo tokrar gondorir. Paketlorin géndarilmasi zamani
kegon zaman miiddati uygun olaraq 3, 6, 12, 24 vo 48 saniyadir. ©gar yeno do bot
kompiiterdon cavab golmoss, 96 saniys sonra son dofo SYN-ACK paketi gondarilir. Kegon
zaman miiddatlorini topladiqda 3 dagigays yaxin bir miiddat alinir. Bu isa har bir SYN
Flood hiicumunun hayata kegirilmas vaxtini bildirir.

TCP SYN seansi miistori-host arasinda qurulduqda, slags tigiin ACK vs ya PUSH
ACK paketlorindan istifado olunur. ©gor ACK paketlori hadof gismindoki kompiiterin
resurslarint sarf etmoys baslayarsa, ACK&PUSH ACK Flood olaraq adlandirilan hiicum
bas vermis olur. Ogor hiicum zamani tocaviizkar soboko resurslarimi tamamilo
monimsayarss, belo hiicumlara ACK&PUSH ACK Flood hiicumlarinin bir névii olan
Fragmented ACK hiicumlar1 deyilir. Bu hiicumlarda 1500 bayt hacmli paketlordan istifads
olunur.

Land Flood. SYN Flood hiicumlarina banzayir. Bu hiicum ndviinds tocaviizkarlar
hodof gismindoki kompiiterin IP tnvanin1t monba kimi istifado edorok sobokoni SYN
paketlari ilo zabt edirlor. Belo olan halda kompiiterlor sanki 6z-6ziino paketlor gondormis
kimi olurlar. Yoni, tigmoarhalali olage zincirinds (Three Handshake) kompiiter hom
konardan paket gabul etmis, ham da hamin paketa cavab vermis olur.

Treadrop hiicumlari. Bu noév hiicumlarda internet iizorindon kompiitera
gondorilmis paketlorin boliinmasi prosesi hoyata kegirilir. Paketlorin boliinmasi {igiin
bashiglardan istifado olunur. Basliglarin voazifosi boliinmiis molumatlarin  ist-iisto



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASIiYA TEXNOLOGIiYALARI

Sistemli analiz, idaraetma va informasiyanin islanmasi (sahslar iizrs)

Ne 1/2025 soh.5-11

diismomoasini tamin etmokdir. Treadrop hiicumlarinda tocaviizkar soxs paketi géndararkan,
molumatlarin boliinorkon iist-listo diismoasi liglin paketo goxlu sayda basliglar olavo edir.
Ogor paketi gobul edon kompiiter bela bir voziyyati idaro edacok giico malik deyilsa,
kompiiter sisteminin ¢okmaosi bas verir.

Smurf hiicumlari. Bu hiicum néviindas, tocaviiz edon soxs hodof gismindoki
kompiiterdon ping talob edir. Ping tocaviiz edon saxsin istayine uygun olaraq hazirlanmis
olur. Smurf hiicumlarinda sobokays qosulmus biitiin kompiiterlor hodof gismindaki
kompiitera ping gondorir. Belo olan halda hiicuma moruz qalmis kompiiter gondarilon
trafiklora nazarat edo bilmir. Smurf hiicumlarinin garsisin1 almaq {igiin marsrutlagdiric
qurguda (Router) ping sorgularini cavablandirmagi baglamaq lazimdir.

Fraggle hiicumu. Smurf hiicumlarina bonzayir. Bu hiicumlar UDP (User Datagram
Protocol) portundan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Fraggle hiicumlarinin qarsisinin
alinmasi tglin Firewall-da 7-ci vo 19-cu Echo portlarmi (Unix amaliyyat sistemindo)
baglamaq lazimdir.

Shrew hiicumu. Bu hiicumlar TCP paketlori ilo hoyata kegirilon hiicumlardir.

Finger. Miioyyan bir istifadogi hagqinda malumat veran proqramdir. Bu program
olava olaraq istifadoginin tam adini, hiicumun hansi terminaldan basladigini, terminalin
tinvanini, sistemin na godor zamandir amoliyyat yerino yetirmodon gozloadiyini va s.
gostarir.

Ping of Death. Hal-hazirda demok olar ki, biitiin amoaliyyat sistemlorindo bu
hiicumlarin garsgisinin alinmasi iigiin qabaqlayici todbirlor vardir. Bu hiicum noviindo
ICMP paketlorinin hacmi 216-65536 bayt arasinda olmalidir. Ogor tocaviizkar soxsin
gondardiyi paketin hocmi daha boyiik olarsa, amaliyyat sisteminin ¢ékmasi bas vers bilar.

HTTP Fragmentation. Bu ciir hiicumlarda server ilo bot kompiiter arasinda HTTP
olagesi yaradilir. Tocaviizkar goxs uzunmiiddatli seanslar zamani bot kompiiterlarin
komokliyi ilo veb-serverlorin isini qisa miiddatlik dayandira bilor [4].

Buffer Overflows. Molumdur ki, kompiiterlorin miibadilo buferlori miiayyon bir
yaddasa malikdirlor. Bu yaddasin dolmasi bas verdikdo sistemin kilidlonmasi va ya
sifirlanmasi talob olunur. Belo hiicumlarda tocaviizkar soxslor daha ¢ox sorgular
gondarmoklo sistemin miibadilo buferinin dolmasina galisirlar.

Faulty Application. Bu hiicum noviindo tocaviizkar soxslor proqramlarin zoif
dizaynindan vo verilonlor bazasi ilo olagenin zaifliklorindon faydalanirlar. Onlar SQL
inyeksiyalarindan (SQL Injections) istifado etmoklo serverin resurslarint monimsayirlor.

Excessive VERB. Bu hiicum néviinds tacaviizkar soxs bot kompiiter vasitosilo veb-
servero HTTP sorgusu gondorir. Sorgulara misal olaraq POST vo GET sorgularim
gostarmak olar. Hor bir bot kompiiter 10-dan artiq sorgu goéndars bilor.

Media Data Flood. Hiicum zamani hadof gismindoki kompiiter boyiik hacmli
media molumatlarin1 gobul edir. Bels olan halda sistem homin molumatlar1 tamamils gabul
edoa bilmadiyi ti¢iin va soboka resurslari tiikondiyi ti¢iin ¢okiir.

ICMP Flood. Bu hiicumlarin asas xiisusiyyati hiicumun birdon ¢ox ndqtodan
hoyata kegirilorkon ugurlu naticalor vermasidir. Oks halda hiicumun heg bir tasiri olmur.
ICMP Flood hiicumlar1 xiisusilo Linux amaliyyat sistemi {izorindon aparildiginda daha
ugurlu alimir vo homin hiicumun hoyata kegirilmasi ii¢in miioyyan amrlordan istifads
olunur. Niimuns olaraq “ping — s ip” amrini gostormok olar. Bu amr vasitasilo 64 kb-liq
paketlor gondorilir.

ICMP protokolu sistemlor arasinda oslage yaratmaq va sshvlori tomizlomok {igiin
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istifado olunan protokoldur. Qeyd edosk ki, Command Prompt (CMD) program1 bu protokol
ilo islayir.

ICMP Flood hiicumlarini hayata kecirmok iigiin CMD-ds “ping - 1 65510 ip”
amrini icra etmoak lazimdir. Bu halda tocaviizkar ICMP Echo Request (TYPE 8) paketini
gondorir vo hadof gismindoki kompiiter homin paketo cavab olarag ICMP Echo Reply
(TYPE 0) paketini géndarir. Tocaviizkarin ¢oxlu sayda paket gondardiyi halda, sistem har
dofo paketlora cavab vermok {igiin soy gostorir Vo sistem yorulmaga baslayir. Naticado
sistem resurslara tam cavab vers bilmir vo asili vaziyyatos diisiir.

UDP Flood. Bu hiicum noviindo tocaviizo moruz qalan kompiiter portlarin
dinlonilib-dinlonilmamasine nazarst eds vo ICMP paketi ilo “hodsf gismindoki kompiiterlo
olage yaradilmir” soklinds cavab gondora bilir. UDP Flood hiicumlarinin qarsisinin
alinmasi U¢iin Firewall-dan istifado olunur. UDP Flood hiicumlarinin asagidaki novlori
vardir:

UDP Fragmentation. Bu hiicum noéviindo 1500 bayt hacmli paketlordon istifads
olunur vo paketlor serverds birlagdirilir. Paketlarin birlosdirilmasi {igiin mikroprosessor
(CPU) ¢oxlu sayda resursdan istifado edir. Naticoda sistemin yenidon basladilmasi vo ya
sistemin baglanmasi kimi problemlar yaranir.

Non-Spoofed UDP Flood. Bu hiicumlar hoyata kegirilorkon hadaf gismindaki
kompiiter coxlu sayda UDP paketlorini gobul edir vo soboks resurslarini sorf edir. Noticodo
sistemin baglanmasi1 kimi problem yaranir.

VoIP Flood. UDP Flood hiicumlarmin xiisusi noviidiir. Bu hiicum néviindo hadof
gismindaki kompiiter VoIP (Voice over Internet Protocol) paketlarini gabul edir.

DNS Poisoning. DNS serverlor hogigati oks etdirmayan molumatlara malik
olduqda serverin “zoharlonmasi” bas verir. Tocaviizkar soxs DNS serverdoki veb-saytin IP
tinvanini doyisarok onu zoharloyir. Daha sonra serverds, daxilinds viruslar olan fayllar
yaradir. Noticodo veb-saytdan molumat yiikloyoan istifadogi aldanaraq zohorlonmis DNS
serverdoki viruslu fayli 6z kompiiterino yiikloyir.

Xidmatlarin haddindan artiq yiiklanmasi (Service Overloading). Bu hiicum
noviiniin osas Mogsadi sobokodoki istifadogi vo xidmot sayin1 azaltmaqgdan ibarotdir.
Tocaviizkar soxs istifadagiys ¢oxlu sayda ICMP (Internet Control Message Protocol) paketi
gondoarir. Lakin bu hadiss sobaka monitoru tarafindon asanliqla basa diisiiliir.

Internet {izorindon DoS hiicumlarini tothiq etmok {i¢iin miixtolif programlar
hazirlanmigdir. Lakin bu proqgramlardan pis niyyatlor ii¢iin istifado olundugu toqdirda
hiiquqi baximdan ciddi cozalarla qarsilasmaq tohliikesi yaranir. DoS hiicumlarmi hoyata
kegirmok ti¢iin istifado olunan bazi programlar asagidaki kimidir:

LOIC (Low Orbit lon Canon)

X0IC

HULK (HTTP Unbearable Load King)
DDOSIM-Layer 7 DDOS Simulator
R-U-Dead-Yet

Tor’s Hammer

PyLoris

OWASP DOS HTTP POST

DAVOSET

GoldenEye HTTP Denial of Service Tool
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HOIC

UDP Flooder

RUDY

OWASP Switchblade
THC-SSL-DOS

DoS hiicumlarinda asas mosalalordon biri hiicumun analiz edilmesidir. Hiicumu
hoyata keciran monba (daxili vo ya xarici) miioyyonlosdirilmolidir. internetin siiratinin
asag1 diismosi Vo elektron pogtun gondorilo bilmamasi vo ya gobul edilo bilmomosi
hallarina diqqot yetirilmalidir [2].

DoS hiicumlardan qorunmagq ii¢iin 3 tisul vardir:

Davamh hiicumlar v3 onlardan qorunma iisullari. Bu ciir hiicumlar miidafio
edilmasi an ¢otin DoS hiicumlaridir. Davamli hiicumlardan qorunmagq {igiin paketlorin
sobokays daxil olmasinin qarsisini almaq lazimdir. TCP SYN, UDP, ICMP va s. kimi
davamli olaraq gondorilon paketlorin garsisinin alinmasi {iglin proqram tominati islonib
hazirlanmalidir.

Sistema edilon hiicumlar va onlardan qorunma iisullari. Bu ciir hiicumlar bir vo
ya bir ne¢a sistema qarsi hoyata kegirilir. Tocaviizkar soxs torafindon sistems ¢oxlu sayda
sorgular gondorilir. Sistemo edilon hiicumlar zamani sorgulara ayrilan vaxt, paketlorin
boyiikliyi vo s. kKimi problemlor yaranir. Bu problemlorin garsisinin alinmasi iigiin giiclii
cihazlardan, program tominatindan vo miiayyan amrlordan istifads olunur. Masalan, Linux
amoaliyyat sisteminda problemin halli Gigiin "sysctl (8)" amrindoan istifado edilir [3].

Mantiqi hiicumlar va onlardan qorunma iisullari. Bu hiicumlardan miidafis
olunmagq tigiin Firewall vo ya digor program tominatlarindan istifads edilir.

NOTICO

Magalods DoS hiicumlarin hayata kegirilmasi yollari, hiicumlarin névlari vo isloma
prinsiplori haqqinda otrafli molumat verilmigdir. Bu hiicumlarin totbiqi zamani istifado
olunan zororli programlarin siyahisi verilmis vo DoS hiicumlardan qorunmaq tsullari
nazars catdirilmisdir.

Tadqiqat isinin yeniliyi. DoS hiicumlarin is prinsiplori miiqayiso olunmus vo
onlarin garsisinin alinmasi ti¢iin alavs tisul toklif olunmusdur.

Tadgqiqat isinin tatbiqi ahamiyyati. DoS hiicumlarin névlorini, is prinsiplarini vo
onlarin garsisinin alinmasi tsullarimi bilmok informasiya tohliikasizliyi sahasinds masgul
olan miitoxassislorin biliklorinin artirilmasina, homginin onlarin qabaqcil tadbirlor plani
hazirlamasina imkan yaradir.

Tadqiqat isinin iqtisadi samoarasi. Molumdur ki, DoS hiicumlarin magsadi
sistemin igini qisa miiddatlik vo ya birdofolik dayandirmaqdir. Bu halda istifadagi
kompiiterlarino vo sabokays kiilli miqdarda zaror doymis olur. Mahz bu sababdon do DoS
hiicumlarin qarsisinin alinmasi sistemlarin normal vaziyystds isino davam etmasins va
doyacok maddi ziyanlardan qorunmaga sobob olur.

ODOBIYYAT
1. https://searchsecurity.techtarget.com/definition/denial-of-service
2. https://tr.wikipedia.org/wiki/Denial-of-service attack
3. https://www.slideshare.net/bgasecurity/dos-ddos-saldrlar-ve-korunma-yntemleri-Kitab
4. http://searchsecurity.techtarget.com/definition/denial-of-service
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DoS ATAKU U METO/bI BOPbBbI IPOTUB HUX
I'acanoB M.I'., Mareppam3ane M.P., AnueBa b.B.
PE3IOME
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peanu3anun DoS-arak.
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DoS ATTACKS AND METHODS OF STRUGGLE AGAINST THEM
Hasanov M.H., Maharramzada M.R., Aliyeva B.V.
SYMMARY

The article provides information on DoS attacks, causing information security
breaches, their types and ways to prevent these attacks. The characteristics, similarities and
differences of these species have been investigated. A list of some programs used to
implement DoS attacks has been shown.

Keywords: information security, DoS attacks, zombie, defense methods.
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Is.verdiyev@uteca.edu.az; 2efqgan.777@mail.ru

Xiilasa: Moqalodo  Bulud  texnologiyalarimin  tahlitkasizliyi  miixtolif  adabiyyatlardan

aragdiriimis vo miiqayisali ohlili aparilmisdir. Naticada gdstorilmisdir ki avropa olkalarinda

Bulud texnologiyasindan istifado daha yararlidir. Buna sabab isa baxmayaraq ki, halada bozi

tohliikasizlik disullarimin iglonilmasina eytiyac var amma Azaorbaycanla miigayisada daha

alverisli tohliikasizlik sistemlori islonilmisdir.

Acar sozlar. Bulud, tohliikosizlik.

Giris. Miiasir dovrdo bir ¢ox faaliyyat saholorinds miivoffoqiyyst qazanmagmn asas
amillorindon biri boyiik hacmda verilonlor kiitlosini vo informasiya axinlarini emal etmok
imkani ilo baglidir [2]. Texnologiyanin inkisafi nstcosinds informasiyanin saxlanilmasi,
gorunmasi, Vo bazan sldo olunmasi gox ¢atinlasir. Bu Kimi problemlorin qarsisini almagq {igiin
tohliikasizlik sistemlori yaradilmis vo bu sahads yeniliklor olds olunmusdur. Azarbaycanda
istifads olunan tohliikasizlik sistemins misal olaraq Big Datadir.

Bulud texnologiyasi. Bulud texnologiyalar1 konsepsiyasi1 kompiiter texnologiyalarinin
infrastrukturunun vo program tominatinin bilavasito soboko miihitindo yaradilmasini vo
istifado edilmasini tomin edir. Bu texnologiyanin komoyi ilo istifadoginin molumatlari bulud
sistemlorindo  saxlanilir, emal edilir vo eyni zamanda brauzerlorin komoayila, emal
programlarinin igo salinmasi vo naticalora baxilmasi tomin edilir. Bulud texnologiyalari
sisteminin infrastrukturu, kompiiterlorin hesablama vo yaddas resurslarinin klasterlosmoasi vo
virtuallagdirilmasindan genis istifado etmoklo, verilonlorin emal vo yadda saxlanmasi
markozlorinin yaradilmasimi tomin edir . Bulud texnologiyasi uzaqdan lazim olan
informasiyalara oldo etmays va onlardan istifado etmayi nozords tutulan bir texnologiyadir.
Biz lokal va ya internet goboasi vasitasi ilo ora qosula bilarik [3].

Bulud texnologiyalari istifadogilora 10-a yaxin xidmat toklif edir. Storage-as-a-service
(SaaS) - verilonlorin yadda saxlanmasi servis kimi. Lazimi disk fozasinin sorgu tizro toqdim
edilmosi. Bu resurs uzagq mosafado yerloso bilor. Istifadagilora verilonlori yadda saxlamaq
ticiin yaddas resurslari toklif edir.

Database-as-a-service (DaaS) - verilonlor bazasi servis kimi. Verilonlor bazasina
mosafodon girisin toqdim edilmosi imkanini yaradir. Istifadaci {iciin bu verilonlor bazasi lokal
sobakalards yerloson baza kimi goriiniir.

Information-as-a-service (IaaS) - informasiya servis kimi. Verilonloro API tipli
interfeys vasitasilo masafodon girisi nazords tutur. Bu birja verilonlori, kredit informasiyasi,
tinvanlarin yoxlanilmasi vo identifikasiyasi ola bilar.

Security-as-a-service (SaaS)- tohliikasizlik servis kimi. Bu tahliikasizlik xidmatlorinin
Internet vasitosilo togqdim edilmasidir. Tohliikesizlik ~strukturunun lokal qurulmasina
baxmayarag, bazi xidmatlor uzaqdan reallasdirilir, masalon, identifikasiya vo audentifikasiya,
giris agarlarinin generasiyasi, saxlanmasi vo Gtliriilmasi.

Management/governance-as-a-service (MaaS) - idaroetmo servis kimi. Bu digar bulud-
servislorin uzaqdan idaro edilmasi servisidir, buraya virtuallagdirma, girisin idaro edilmasi,
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miiayyan siyasatlorin (masalon, tohliikasizlik) reallasdirilmasi daxildir. Biznes xidmatlarinin
toskilini hoyata kegirir.

Testing-as-a-service (TaaS) - testlosmo servis kimi. Bu veb-serverlor daxil olmagla,
miixtalif név servislarin lokal vo ya uzaqdan testlosdirmo imkaninin taqdim edilmasidir [1].

Bulud texnologiyasinda informasiya tahliikasizliyi. Texnologiyanin inkisafi artiq
yeni saxlama istillarinin yaranmasina sobob oldu. Bu texnologiyalardan birido Bulud
texnologiyasidir. Burada biz istonilon miqdarda informasiyan1 saxlaya vo ya idaro eds bilarik.
Burada yaranan on boyiik problem iso Bulud texnologiyasindan istifado zamani yarana
bilacak tohliikalordon qorunma tisullaridir.

Bulud tohliikasiz modellori, tohliikasizlik gorarlarina rohbolik edacok proqramlardir
ona gorada lazim olan modellari istifado etmok lazimdir.

1-Konseptual modellar vo ya ¢argivalor bu senadde CSA (Cloud Security Alliance)
montigi modeli kimi bulud tohliikesizliyi konsepsiyalarini vo prinsiplarini tosvir etmok {iglin
vizuallasdirma va izahatlar1 daxildir.

2-Yoxlamalar modellari vo ya g¢argivalori CSA (Cloud Security Alliance) (Cloud
Controls Matrix-CCM) kimi miiayyan bulud tohliikasizlik nazarstinds kateqoriyalara ayirir vo
ayrintilandirir.

3-Referans arxitekturalari bulud tohliikasizliyini totbiq etmok {iglin timumiyyatlo
timumilagdirilon sablonlardir (masalon, laaS tohliikesizlik arayis mimarisi). Onlar oldugca
otrafli, konseptual mohdud vo ya miiayyan nozarst vo funksiyalar1 qodor ola bilor.

4-Dizayn niimunolori xiisusi problemloro goro Yyenidon istifado edilo bilor.
Tohliikasizlik TaaS jurnalinin idarsedilmosine niimunadir. Miraciot memarliglari kimi, onlar
timumi tocriitbsa modellorindan spesifik bulud platformalarina qadar az va ya ¢ox abstrakt vo
ya xiisusi ola bilarlar.

Bu modellor arasindaki xotlor, imumiyystlo, niifuz edon vo modelin inkisaf
etdiricisinin mogsodloriylo ist-listo diisiir. Onlart birbagsa modelin bagligi altinda yigmaq
sohvdir, amma onlar1 bir araya gotirmok monalidir, ¢iinki miixtalif monbalordan bir-birini
avozlosdiron sortlori goriiriik.

* Lazim olan tohliikaesizlik vo wuygunluq toloblori va mdvcud nozaratlori
miioyyonloasdirin.

* Bulud provayderinizi, xidmatinizi vo paylama modellarini segin.

* Mimariyi miioyyan edin.

* Tohliikasizlik nazaratini giymatlondirin.

* Nozarat sahalorini miioyyanlosdirin.

* Bosluglar1 doldurmagq ti¢iin nozarati hoyata kegirin.

» Zamanla doyisikliklarini idars edin.

Miixtalif bulud layiholori tamamilo forgli konfiqurasiyalardan vo texnologiyadan
faydalanacaqlar1 tgiin, hotta bir provayderdo do har bir layiho 6zii osasinda qiymot-
londirilmalidir. Masalon, provayderds laaS-ds yerlosdirilon totbiq {iglin tohliikosizlik nozarati
eyni provayderdon daha ¢ox PaaS istifado edon oxsar layihadan ¢ox farglons bilor. Magsadlori
miioyyonlosdirmak, arxitekturani tortib etmok vo sonra asas bulud platformasinin imkanlarina
osaslanan bosluglari miioyyon etmok vacibdir. Buna goro tohliikasizlik taloblorini nazarsto
¢evirmays baglamazdan avval bulud tominatgisi vo arxitekturasini bilmalisiniz [4].

Bulud texnologiyasinin tohliikasizliyi Azarbaycanda va digar 6lkalards. Bulud
texnologiyas1 cevik IT xidmotlori togqdim etmok potensialina malikdir. Bulud hesablama
paradiqmasi altinda, Kanada Hokumati (Government of Canada) tohliikasizlik vo moxfiliyin
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bir ¢ox aspektlori {izorindo birbasa nozarstdon imtina edir vo bununla da bulud xidmaot
tominatcisina etibarli bir duygu verir. Eyni zamanda, bulud xidmatlorini istifads edon Kanada
Hokumati sobalari vo qurumlart Kanada Hokumatinin informasiya sistemlarinin moxfiliyina,
tamligia vo moévcudluguna va bulud xidmati provayderi torafindon toskil olunan malumatlara
gora mosuliyyat dasiyirlar. Kanada Hokumati sobolori vo agentliklori bu sobobdon bulud
tohliikasizliyini anlamaq va risklorin somarali idaro olunmalarin1 tomin etmolidirlor. Bulud
hesablama sisteminin gabul edilmasini tomin etmok iiclin bulud osasli Kanada Hoékumati
xidmatlorini qurmaq {iglin inteqrasiya olunmus risklorin idaro olunmasi anlayis1 istifados
olunacag.

Digor bulud tahliikasizliyi audit profillorindan forgli olaraq, Kanada Hokumati bulud
PBMM (Qorunan B, Orta Biitovliik, Orta vaziyyati, Protected B, Medium Integrity, Medium
Availability) profili yalniz CSP (Bulud Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider) bulud
xidmati infrastrukturunu deyil, ham do bulud asasli Kanada Hokumati xidmatlorini tomin
etmok va istifado etmok figiin istifado olunan biitiin CSP vo GC infrastruktur komponentlorini
ohato edir. IT tohliikesizliyina bu vahid yanasma buludlu Kanada Hokumati xidmatlori vo
slagali xidmatlor vo ya informasiya yerlosdirmo perspektivlori vo xidmat istehlaki vo ya
informasiya istifadesi baximindan miivafiq molumatlarin miisyyon edilmosi vo azaldilmasi
tiglin daha giiclii bir asas tomin edir. Sokil 2-do gostarildiyi kimi, GC bulud PBMM profilinin
ohato dairosi CSP-nin bulud xidmatlori infrastrukturu (insanlardan, proseslordon vo
texnologiyalardan), GC xidmatindon vo ya CSP-nin bulud xidmatlorindon, GC-doan olan
molumatlart ehtiva edir. bulud osasli GC xidmatini istifadssi vo ya GC moalumatlarina vo
miivafig GC molumatlarina aid digor infrastruktur komponentlorina daxil olmaq igiin istifado
olunan istifadagi qurgulart va sobakalari.

1) Kanada Hokumatinin istifadagisi bir Kanada Hokumatinin yerli sobakasindon bir
bulud osasli Kanada Hokumati xidmatina daxil olur.

2) Kanada Hokumati istifadogisi bir Kanada Hokumoti lokal simsiz sobokasindon bir
bulud osasli Kanada Hokumati xidmatina daxil olur.

3) Kanada Hokumati istifadogisi Internetdon bulud osasli Kanada Hokumati xidmatine
daxil olur.

4) CSP (Bulud Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider) istifadagisi CSP (Bulud
Hoall Tamin edicisi, Cloud Solution Provider )-nin yerli sobokasindan bulud xidmatina daxil
olur.

5) CSP (Bulud Hall Tamin edicisi, Cloud Solution Provider) istifadagisi CSP (Bulud
Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider)-nin yerli simsiz sobokasindan bulud xidmatina
daxil olur.

6) CSP (Bulud Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider) istifadagisi bulud xidmaot
miihitino Internetdon daxil olur.

7) Kanada Hokumoti istifadogi, bulud torofindon ev sahibliyi edilon molumatlar
portativ saxlama miihitindo saxlayir.

8) CSP (Bulud Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider) istifadogisi GC vo ya
CSP (Bulud Hall Tomin edicisi, Cloud Solution Provider) molumatlarini portativ saxlama
miihitindo saxlayir.

9) Kanada Hokumati sistemi administratoru buludun yerlasdiyi molumatin bir ehtiyati
yaradir vo ehtiyat miihitini alternativ bir obyekts gondorir.

10) CSP (Bulud Hall Tamin edicisi, Cloud Solution Provider) bulud xidmati fovgslads
planlarini dastoklomok tigiin alternativ bir obyektdon istifads edir.
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Sakil 2. Kanada Hokumatinin bulud texnologiyasinda tahliikasizliyinin iimumi

sxemi.

Bulud tohliikesizliyine bu vahid yanagsmada, GC bulud PBMM profilindoki
tohliikasizlik nozaratinin oksoriyyati CSP vo GC so6balori vo agentliklori torafindon hayata
kegirilmalidir, bazi tohliikasizlik yoxlamalart yalmiz bir vo ya diger torafindon hoayata
kecirilmolidir. Tohliikasizlik tohliikasizliyina nozarstin olmasi GC bulud gabul strategiyasinin
birbasa naticasidir. Bulud asash tohliikasizlik tahlili profillari ilo GC programlart vo GC
sobalori va togkilatlarinin xidmatlorini dastokloyan biitlin informasiya sistemlari tigiin toklif
olunan {imumi ITSG-33 PBMM profili arasinda deltan1 oks etdirir (IT Tohliikasizliyi Riskin
Idaroetmo Tolimatinda mévcuddur) [5].

Mévzunun aktualh@l. Bulud texnologiyasi cevik IT xidmatlori togdim etmok
potensialina malikdir. Bulud hesablama paradigmasi altinda, Kanada Hokumoti (Government
of Canada) tohliikasizlik vo moxfiliyin bir ¢ox aspektlori {izarinds birbasa nozarstdon imtina
edir vo bununla da bulud xidmot tominatgisina etibarli bir duygu verir.

Tadqgigatin moagsadi. Bulud texnologiyasinda informasiya tohliikasizliyini tomin
etmakdir.

Tadgigat obyekti. Informasiya sistemlari.

Olkomizdo Kanada vo digor 6lkolordon forgli olaraq bulud texnologiyasinin
tohliikasizliyini dovlst organlarinda totbiq edir. Hazirda dovlot orqanlart qarsisinda dovlet
toskilatlarinin  foaliyyatindo soffafligin  artirilmasi vo is mohsuldarliginin yiiksoldilmasi
problemlori durur. Buna gora do dovlatin ohali ils tez, soffaf vo somorali sokilds qarsiligh
olago saxlamaga, votondaslara xidmot miiddstini azaltmaga, shalinin Xidmatlora talabatini
artirmaga, maliyys effektivliyini yiliksoltmoys, inzibati Xorclori azaltmaga imkan veran,
korrupsiyanin aradan qaldirilmasina sorait yaradan informasiya sistemlorinin yaradilmasina vo
istismarina ehtiyact vardir. Dovlat sektoru ¢ox bdyiik hacmda verilonlar toplayir, diinyada heg
bir kommersiya strukturunun dévlat vo hakimiyyat organlar1 godar verilonlor toplamaq imkani
yoxdur. Lakin bu verilonlarin 70%-i strukturlagdirilmayib vo motnlar vo miixtalif sonodlor
soklinds saxlanir. Boyiik hocmds vo miixtalif formatda toplanmis bu verilanlorin Big Data
texnologiyalart olmadan, relyasion verilonlor bazalari texnologiyalari ilo emali getdikco
¢atinlosir vo geyri-miimkiin olur. Big Data texnologiyalarinin tohliikasizliyi tizra son illor bir
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neg¢a is¢i qrup yaradilmigdir. Onlar arasinda bir sira aparici ABS universitetinin va sirkatinin
todqgiqatgilarini birlosdiron Cloud Security Alliance (CSA) grupu 2011-2013-cii illords Big
Data texnologiyalariin yaratdigi informasiya tohliikasizliyi problemlorini analiz etmis va bir
ne¢o analitik hesabat hazirlamisdir [6].

Azorbaycanda informasiya tohliikesizliyi yalnizca e-dovlstdo deyil digar sirkot vo
miiossalorda do istifado edir. Bu saholordon biri kimi neft sahasini géstormak olar, yigilan
molumatlarin toplanmasi vo bu molumatlarin tohliikasizliyinin qorunmasi ¢ox vacibdir. Neft-
gaz sahasi tizra beynolxalq soviyyads kegirilon “SPE Big Data and Analytics”, informasiyanin
idaro edilmasi tizro hor il kegirilon “European E&P Data and Information Management
Conference”, “EAGE workshop on Oil and Gas Business Analytics”, “Big Data Solutions &
Analytics in Upstream Oil and Gas Industry” vo S. todbirlor vo orada miizakirs olunan
masalalora nazor salsaq, bu mévzunun na godor aktual oldugunu, neft-qaz sonayesindo
kosfiyyat vo qazma islori ¢argivasinda problemlarin hallinds “big data” texnologiyalarinin
genis totbiqinin sahidi oluruq [7, 8].

Natica. Big Data texnologiyalar1 fordi molumatlarin tohliikesizliyi baximindan ciddi
problemlor yaradir. Big Data boyiik hacmdoa heterogen verilonlorin analizi sahasinds boyiik
perspektivlor vad edon paradigma kimi meydana ¢ixmigdir. Big Data texnologiyalar1 6zii ila
yeni informasiya tohliikosizliyi tohdidlori gatirir, eloco do tohliikasizlik hallorinds koklii
doyisikliklor vod edir. Big data texnologiyasi asason dovlat, sirkat vo bunun kimi sahalords
yiksok soviyyado istifado olunur. Digor Olkolords ise buciir tohliikasizlik sistemlori
fordi,dovlat,sirkatlords olur.
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Cloud technology security in Azerbaijan and other countries
Verdiyev S.G., Mirzeyev A.E.
SUMMARY
The article examines the security of cloud technology from different literature and
compared with comparative analysis. As a result, it has been shown that the use of cloud
technology in European countries is more beneficial. This is due to the fact that some security
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methods still need to be developed, but more appropriate security systems have been
developed compared to Azerbaijan.
Keywords:cloud, security.
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Xiilasa. Moqalada xiisusi malumatlarin gorunmasinda kvant kriptografiya sistemindon istifada
edilmasinin iimumi prinsiplorine baxilmis, malumati géndaran va Qobul edan moaxfi agarin
qosulmast tisullart toklif olunmusdur.

Acar sézlar: Kvant kriptografiyas:, kriptografik agarlar, kvant acar paylanmas:, informasiya

miibadilasi, polyarizasiya tiplari, maxfi informasiya.

Giris. Artigq XXI osrin ovvalindon kvant kompiiterlori vo onlarla olagali
texnologiyalarin inkisafi tizorinds aparilan iglor daha da aktuallasir. Bu sahads aparilan elmi
todqiqat islori daha da artir vo daha yeni texnologiyalara nail olunur. Kvant kriptoqrafiyasi
bunlardan biridir.

Muiiasir dovrdo abonentlor arasinda, miixtalif sobokoalorlo otiiriilon fordi molumatlar
itkilorlo noticalons vo ya komprometasiyaya moruz gala bilor [1, 2]. Komprometasiya - digor
ticlincii goxsin sifrolonmis, qorunmus fardi malumatin alds etmasi va ya siibhosi faktidir.

Kvant Kriptoqgrafiyast bu faktlarin qarsisinin alinmasi iizro on yeni texnologiyadir.
Umumilikdo klassik vo kvant kriptografiyasinda osas mogsed otiiriilon aciq molumatin
kriptoanalitiko aydin olmayacaq soviyyodo doyisdirilmosidir. Kriptografik doyisiklik
informasiyanin qorunmasinda iki magsads qulluq edir. Birinci, informasiyan1 oxumagq iigiin
acara sahib olmayan soxs liclin onu olgatmaz etmok, ikinci, qanunsuz miidaxilo hallarindan
dayanigligi tomin etmok iiclin. Burada osas anlayis olan agar — konkret informasiyanin
sifrolonmasinds istifado edilon sifro elementidir. Biitiin kriptografik sistemlor Kriptografik
acarlarin istifadosino osaslanir. Praktiki olaraq biitiin sistemlor simmetrik vo asimmetrik
sistemlara boliniirlar [3].

Movzunun aktualhi@l. Miasir dovrdo abonentlor arasinda, miixtolif sobokalorlo
molumati gondaran va gabul edon moaxfi agarin qosulmasi aktuall masalalordan hesab edilir.

Tadqgigatin  maqgsadi. Xiisusi molumatlarin qorunmasinda kvant kriptoqrafiya
sistemindon istifads edilmasinin imumi prinsiplari asasinda informasiya miibadilasinin daha
dayanigli vo tam tohliikasiz hoyata kegirilmasidir.

Tadgigat obyekti. Kvant kriptoqrafiyasinda agarlarin paylanilmasi.

Tadgigat metodu. Kvant kriptografiya sistemindan istifado edilmosinds moalumati
gondaran va gobul edon moxfi agarin qosulmast iisullari.

Simmetrik Kriptosistemlorde molumati géndaran vo gobul edon bir moxfi agardan
istifado edir (sokil 1). Bu acar biitiin istifadogilordo olmalidir vo periodik olarag molumati
gondaran va gobul edon torofdo eyni vaxtda yenilonmoalidir. Agar1 aldo edon iigiincii torof
otiiriilon biitiin molumata sahib olacaq. Simmetrik kriptosistemlora Sezar, Vigener sifrosini,
Amerika standart:1 olan DES, IDEA vo Rusiya standarti olan QOST 28147-89 sifrolorini
gostormok olar.

Assimetrik kriptosistemlords iki agar — agiq vo gizli agar istifado edilir (sokil 2).
Burada molumatin sifrolonmasi {igiin bir, desifrolonmasi tiglin digor agardan istifads olunur.
Ag1q agar molumatin sifralonmosi tigiin biitiin istifadagilora verilir. Desifrolonms iigiin iso
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gizli agar verilir vo bu agar agiq agar vasitasilo aldo oluna bilmir. Assimetrik kriptosistemin
sxemi ilk dofo Amerika riyaziyyatgilar1 Diffie vo Hellman torafondon verilib.
Materiallar va miizakiralar
Agarlarla islomokds asas sort onlarin paylanilmasidir. Hal-hazirda iki tisul — agarlarin
paylanilma maorkazi vasitosilo vo istifadogilor arasinda birbagsa agar miibadilosi vasitasilo
istifads olunur.

hislL mat sifrlanmis malumat halmat

— | siflama

Urnurni Fadi
agar
*

Acarar

Desifdama

genem@tory

Sakil 1. Simmetrik kriptosistemlarda molumati gondaran va goabul edan maxfi
acarin qosulmasi
Birinci halda istifadagilor arasinda rabito seansinin tamligi tomin olunmalidir. Bels ki,
biitiin istifadagilor autentifikasiyadan kegmolidir. ikinci halda moxfi molumatin dtiiriilmosi
zamani simmetrik kriptosistemdo iki istifado¢i arasinda imiimu gizli agar mévcud olmalidir.
Onlar bu acar1 rabito kanalinda daha tohliikasiz formada otiirmalidirlar.

Sifrlanmis melumat

Malumat Malumat

Sifflama Cesifrlame

? » Cizliagar

Agarlar

genzatoru

Sokil 2. Assimetrik kriptosistemlards iki acar — agiq va gizli acarin qosulmasi

Kvant kriptoqrafiyasi yeni texnologiya olmaqla yanasi isigin kvant voziyyatindon
istifado etmoklo hor iki torof eyni zamanda iimumi gizli kriptoqrafik acari generasiya edib
gondora bilor. Bu tohliikasiz 6tiirmo kvant mexanikasina vo informasiyanin nazari tohliikasiz
emali qganunlarina osaslanir. Kriptoqrafiyanin asas moqgsadlorindon biri, ager molumati
gondaran (Alisa) vo molumati gobul edon (Bob) maxfi tesadufi bit ardicilligina (buna maxfi
*acar* deyirik) sahibdirso, 0 zaman tohliikasizliyi siibut oluna bilor. Eyni zamanda homin
moxfi tosadiifi bit ardicilliginin har hansi bir elementi tiglincii soxsa (Eva) malum olmasin. Bu
halda informasiya miibadilasi daha dayaniqli vo tam tohliikasiz hayata kegirilir. Eyni zamanda
acarlarin daha tohliikosiz generasiyasi o halda miimkiin ol bilarki, agar Alisa vo Bob kvant
kriptografiyasinin yeni texnologiyasindan, kvant agar paylanmasindan (quantum key
distribution (QKD)) istifads edirlor.

Kvant agar paylanmasi tohliikesizliyi kvant mexanikasinin  ganunlarinin
pozulmamasina vo protokollarin daha dayaniqli informasiya miibadilosi aparmasina asaslanir.
Belos olduqda Eva heg¢ bir halda malumatin klonunu yarada va 6l¢ii apara bilmir. Daha darin
soviyyado kvant acar paylanmasinda (quantum key distribution (QKD)) informasiyanin
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suratinin ¢ixarilmasina miidaxilo edir, ¢linki klassik sistemlordon forqli olaraq 6lgmanin
naticalori heg bir ohamiyyat kosb etmir. Miibadilo zamani yaradilmis miihit dagilmis olur.
Kvant kriptografiyasiniin unikalligi qeyri miiayyanlik prinsipina osaslanir. Belo ki, Alisanin
kvant 6tiirmasini alds etmoys vo 6lgmoays cohd edon Eva kvant vaziyystini pozmadan gobul
edon torofo (Bob) gondormalidir. Lakin bu proses Eva tofoindon hoyata kegirilo bilmir vo
transmissiyada sohvlor meydana golir. Bu halda artiq molumati gondoron torof (Alisa)
miidaxiladan xabardar olur.

Ilk olaraq informasiyanin kvant kriptoqrfiyasi ilo qorunmasi ideyasin1 1970-ci ilda
Stephen Wiesner irali siirmiisdiir. Daha sonra 1984-cii ildo C.Bennett vo G.Brassard kvant
obyeklori ilo acarlarin yayimlanmasini toklif etmisdilor. Kvant agarlarin paylanmasi asagidaki
kvant mexanizmi xiisusiyyatlorino asaslanir [4].

- miioyyan olunmayan kvant voziyyotini kogiirmok miimkiin deyil (klonlamanin
gadagan olunmasi teoremi)

- kvant sistemlorinds onlarin miihitini pozmadan 6l¢ii aparmaq miimkiin deyildir.

Hal-hazirda kvant kriptoqrafiyasinda agarlarin paylanilmasinda bir ne¢o protokollar
movcuddur. Bunlardan an genis yayilmisi vo ilk olani BB84 protokoludur. Burada Alisa
fotonun polyarizasiyasinin tosadiifi se¢ilmis dord halindan birini géndara bilor vo bu ancaq
Alisaya molum olur. Qeyd edildiyi kimi fotonun polyarizasiyasi 00, 45° 900 1350
doracalordan biri ola bilor. Bob bu fotonlar1 gobul edir vo har biri iigiin onun polyarizasiyasini
perpendikulyar vo ya diagonal 6lgmasini tosadufi toyin edir. Daha sonra Bob agiq kanal
vasitasilo hansi tip 6lgmo aparildigini elan edir, amma 6l¢monin hansi noatico aldigini gqeyd
etmir. Homin agiq kanal vasitasilo Alisa hor bir foton ticiin hansi tip 6lgmonin diizgiin
aparildigini bildirir. Bundan sonra no vaxtki Bob diizglin 6lgmo aparmadiqda Alisa vo Bob
biitiin hallar1 logv edirlor. ©gor kvant kanali alo kegirilmoayibsa galan polyarizasiya tiplari vo
moxfi informasiya vo ya agar Alisa vo Bob arasinda béliiniir. Bu kvant kriptografiya
sisteminin ilkin kvant 6tlirmasi adlanir.

Sonrakit marholods informasiyanin olo kegirilmasinin giymotlondirilmasi aparilir. Bu
prosses Alisa vo Bob tarafindan bir birilorina gondarilon tosadufi malumatlarin migayisasi vo
imtinas ilo hoyata kegirilir. ©gar bu miigayisa har hansi bir informasiya ogurlugunu tasdiq
edorsa dorhal Alisa vo Bob biitiin informasiyadan imtina edirlor vo yenidon ilkin kvant
otiirmasini tokrarlayirlar. ©ks halda avvalki polyarizasiyani saxlamagla fotonlari horizantal vo
ya 45° -li polyarizasiyan: “0” ikilik kod sistemi ilo, vertikal vo ya 135° -li polyarizasiyalar: iso
“1” ikilik kod sistemi illo gobul edirlor. Burada geyrimiiayyanlik prinsipino asason Eva eyni
fotonda diizbucaql: vo dioganal polyazrizasiyan: toyin eds bilmir. Hatta o hor hans: fotonda
6lgmo aparib Boba gondarss naticads sohvlor say1 ¢oxalacag vo bu Alisaya malum olacag.
Naticodo rabito kanalinda fotonun alo kegirilmasi hali askarlanacaqdir (sokil 3).

Alice’s bit 0|1 1710|1001
Alice’s basis + + X + X X X +
Alice’s polarization T — | % T | A A |—
Bob’s basis + | X I X I x| + | x|+ +
Bob's measurement | 4 | & [ W | A | | 4| |
Public discussion
Shared Secretkey | () 1 0 1
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Sakil 3. Rabito kanalinda fotonun ala kegirilmasi halinin askarlanmasi

Beloliklo, kvant kriptografiyasinin yaranmasi ilkin olaraq fantastik bir fikir kimi
soslonirdi. Lakin bu sahads aparilan arasdirmalar vo oldo olunan elmi nailiyystlor bu sahanin
inkisafina tokan verdi.

Notica. Miiasir dovriimiizdo informasiyanin qorunmasina xiisusi 6nom Vverilon
saholorda, yoni horbido, bank sektorunda, diplomatik vo dovlet oshamiyyatli xiisusi
molumatlarin qorunmasinda kvant kriptoqrafiya sistemindon istifado edilmosi mogsado
uygundur. Cox sarmays talob etmasino baxmayaraq klassik kriptografiya sistemindon fargli
olaraq gostordiyimiz protokollarin tatbiqi daha dayanigli va tohliikasizdir.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Miiasir zamanda xiisusi molumatlarin qorunmasinda kvant
acar paylanmasi tohliikkesizliyi kvant mexanikasinin qanunlarinin  pozulmamasina vo
protokollarin daha dayaniqli informasiya miibadilasi aparmasina asaslanir.

Tadgiqat isinin tatbiqi ahomiyyati. Istifadogilor arasinda rabito seansmin tamlig
tomin olunmagla moxfi molumatin 6tiiriilmasi zaman1 simmetrik kriptosistemds iki istifadogi
arasinda iimiimu gizli agarla rabito kanalinda daha tohliikasiz formada &tiirmalidirlorin hayata
kecirilmosi miimkiindiir.

Tadgiqat isinin iqtisad1 samarasi. Bu is iqtisadi cohatdon samoarali hasab olunur,
lakin hasabat isi aparilmamigdir.
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INFORMASIYA MODONIYYOTI: MAHIYYOTI, FORMALASDIRILMASI
PROBLEMLORI VO HOLLI YOLLARI

fsrafilova Limon Abbas qizi, 2Mammadova Arzu Natiq qiz1

Azdrbaycan Texnologiya Universiteti
Gonca s. S.1.Xotai, 103.

la.mammadova@uteca.edu.az; l.isrefilova@uteca.edu.az

Xiilasa. Bogoriyyot informasiyamin strateji resurs kimi qabul olundugu yeni sivilizasiya
marhalasine qadam qoyur. Informasiya camiyyati adlanan bu yeni marhalada insanlarin 6z
hayati ehtiyaclarimt odamalori iigiin talab edilon sartlor da ahamiyyatli doracada dayisir. Bu
yeni comiyyatda insanlarin ozlorina layigli yer tuta bilmasi dgiin talob edilan an vacib
sartlardon biri onlarn yiiksak informasiya madaniyyatine malik olmalaridir.

Agar sozlor: informasiya madaniyyati, informasiya texnologiyasiinformasiya resurslari,
kommunikasiya.

Giris. Informasiya madoniyyati insanin iimumi madoniyyatinin bir hissasidir. Eyni
zamanda, imumi madaniyyatin digor komponentlorinin formalagsmasi miioyyan doracoda
informasiya madaniyyatinin saviyyasindon asili oldugunu sdylomoak olar. Masalon, insanin
stifro modoniyyati, ilk ndvbads, onun siifro, siifrodoki davranis gqaydalart barado
tosovviirlorinin hansi saviyyoads olmasi ilo baglidir. Bu tosovviirlorin formalagmasi iso insanin
no dorocods informasiyali olmasindan asilidir. Yiiksok informasiya modoniyyati insana
istonilon nov informasiya ilo islomak, hom giindalik hayatinda, hom do pesokar foaliyyatindo
bu informasiyadan somorali istifado etmok imkan verir. Informasiya modaniyyatinin torkibine
asagidakilar daxildir:
informasiya tolobatini miisyyoanlogdirmak bacarigi [1];
miixtolif manbolordon informasiyanin axtarilib tapilmast;

- informasiyalarin arasindan asas va ikinci daraceli informasiyalarin se¢ilmasi;
toplanmis informasiyani strukturlasdirmaq, sistemlogdirmok, timumilosdirmak vo
emal edorak yeni informasiya yaratmaq bacarigi;

- informasiya ilo isloyorkon onun moxfiliyinin qorunmasi, tamliginin,
alyetarliliyinin tomin olunmasi, hiiquqi va etik normalara oamal olunmasi;

- olds edilon informasiyadan 6z faaliyystinds istifads etmak bacarigr;

- informasiyani aydin sokildos toqdim etmok bacarigi;

- informasiya ilo mogsadyonlii sokildo islomok {iglin miiasir informasiya
texnologiyalariin imkanlari barada bilgiloro malik olmag vo ondan istifads etmok.

Deyilanlori imumilogdirarok belo naticoys golmok olar ki, informasiya madoniyyati —
informasiya tolobatini miioyyanlosdirarak lazimi informasiyanin axtarilib tapilmasi, gobulu,
saxlanmasi, emal olunmasi, tohlili, taqdim olunmas: {igiin miiasir informasiya-kommunikasiya
texnologiyalarindan yiiksok soviyyads istifado etmok bacarigi, eyni zamanda informasiya ila
isloyarkon onun tamliginin, alyetarliliyinin tamin edilmasi, moxfiliyinin qorunmasi, hiiquqi vo
etik normalara amal olunmasidir.

Materiallar vo miizakiralor. Informasiya modoniyyati kompiiter asrinin mohsulu
deyil, insanin yaradilisindan baslayaraq homiso onu miisaiyot edib. Boasoriyyat tarixinin ilk
dovrlorinds informasiya vasitolori ¢ox sado oldugu kimi, soxsiyyatin informasiya
moadoaniyyatinin strukturu da gox basit idi.
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Yeni texniki vasitolor, informasiya resurslart insanlarin informasiya talobatinin
0donmasi baximindan genis imkanlar yaratmaqla yanasi, onlarin hoyat torzino do tosir
gostarir. Masoalon, hamiya malumdur ki, madani istirahat, homginin informasiya aldo etmok
ticiin kitabxanalara, muzeylors, Kino va teatrlara, sargilora gedon insanlarin say1 xeyli azalib.
Bu, informasiya monbalarinin vo vasitalorinin — gozet vo jurnallarin, televiziya vo radio
kanallarinin, audio-video materiallarin, rogomli informasiya dasiyicilarinin, telefon, kompiiter
Vo Internetin yaratdigi informasiya bollugu ilo olagodardir. Insanlar informasiyadan haddon
¢ox “doyduglar1” li¢iin informasiyanin az oldugu yerlards istirahot etmoys tistiinliik verirlar.

Tadgigat metodu. Miiasir informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin yaratdigi
yeni informasiya miihitinds insanlar bir sira problemlorlo qarsilasir. Giinbagiin artan miixtolif
informasiya axinlarinin insanin va camiyyatin foaliyystindo yaratdigi oldugca miirokkob
problemlordon biri do ondan ibarstdir ki, miiasir informasiya-axtaris sistemlarinin togdim
etdiyi boyiik hacmds miixtalif informasiyalar1 istifadagilorin oksar hissasi miistaqil sokilda
qavramaq iqtidarinda deyil. Malum oldugu kimi, alds edilon informasiya massivlori artiqliq
yaradir vo toroddiidlors Sobob olur. Informativlik baximindan, dublikatlari, hoqigiliyi vo
informasiyanin métobarliliyini miioyyon etmok lazim golir. Informasiya ekologiyasmin
predmeti insanin informasiya miihiti ilo qarsiliql alagesinin 6yranilmasidir. Bu elm sahasinin
todqiq etdiyi osas problemlor asagidakilardir [2]:

- informasiya makaninin haddan ¢ox yiikklanmasi;

- Qorar gobul etmok ti¢iin yararli olan informasiya resurslarinin azligi (¢atigmazligi);

- Etibarli informasiyanin axtarisina ¢ox vaxt sorf edilmasi;

Informasiya monbolorinin  artmasi  insanlarin  davramigina,  psixologiyasina,
saglamligina zoror vurur. Informasiya artighgi, informasiya ilo hoddinden gox yiiklonmo
insanlarda stress voziyystinin yaranmasina gatirib ¢ixardir. Belo bir voziyyotdo iso insan
tofokkiiriinds “informasiya yorgunlugu sindromu” adlanan pozgunluq vo Xastolik yaranir [3].

Miitoxassislorin fikrinco, internet istifadogilori, xiisuson do, zoif xarakterli insanlar
arasinda eskapizm (real hoyatdaki problemlordon vo gatinliklordon gagaraq xoyallara
gapilmaq) meyllori hiss olunur. Insan real gergokliklo virtual mokan arasinda galir. Uzun
miiddat Internetds - informasiya labirintindo ilisib qalmagq “Internetdon asililiq sindromu”nun
yaranmasina gotirib ¢ixarir vo bu 6z horokatlori tizorindo nozaratin itirilmosi, vaxtin ¢ox
hissasinin kompiiter arxasinda, internetdo ke¢irmoklo Xxarakterizo olunur. Miitoxassislor bu
hal1 “kompiiter narkomaniyas1” vo ya “Internet- narkomaniya” adlandirirlar. Bunun psixoloji
naticasi isa sosial izolyasiyaya (diger insanlarla tinsiyyatdon gisman vo ya tamamilo imtina
etmok, dostlug alagoalorinin kasilmasi, emosianal reaksiyalarin zaiflomosi, maraq dairasinin
azalmasi va s.), is yerinin itirilmasins, ailods ciddi problemlarin yaranmasina sabab olur.

owallor savadliligin minimum soviyyasi yazmagi, oxumagi vo saymagl bacarmaq
hesab olundugundan, moktobds sagirdlora sarbast movzular iizrs insa yazmagq, sokil gokmoak,
hansisa osori oxuyub danigmaq, hesab amoliyyatlar1 aparmaq kimi verdislorin asilanmasi
informasiya moadoaniyyatinin formalagdirilmasi i¢iin kifayst idi. Kompiiterlorin meydana
golmoasi ilo bunlarin sirasina yenisi alave olundu — kompiiter savadliligi. Ciinki kompiiter
informasiyanin toplanmasi, tohlil edilmasi, sistemlogdirilmasi, emali, yeni informasiyanin
yaradilmasi vo toqdim edilmasi {igiin daha olverisli vasitadir. Yeni kommunikasiya vasitoasi
olan Internetin yaranmasi vo inkisafi ilo olagedar savadliligi miioyyon edon gostoricilorin
siyahis1 daha da genislondi [4]. Iqtisadiyyat, madoniyyat, elm vo tohsil saholorindo genis
sokilds totbiq olunan Internet, bu giin insanlara miixtolif informasiya xidmatlori toklif edon
global bir informasiya mokanina ¢evrilmisdir vo bu mokanda sarbast foaliyyat gostormok iigiin
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insandan miioyyon bacariglar talob olunur. Ona gors do, sagirdlordo axtaris sistemlarindan
istifado edorok lazimi informasiyani axtarib tapmagq, tohlil etmok, ondan istifado etmoak,
homginin Internetdo hipermatn tipli sonadlor yaratmaq kimi yeni név oxuma vo yazma
vordislerini inkisaf etdirmok lazimdir. Insanlara kiitlovi sokildo bu verdislorin asilanmasi iigiin
moktob yaslarindan onlara Web-sohifalorin yaradilmasi texnologiyasi, dizaynin osaslari,
hipermatn sonadlarinin hazirlanmasi qaydalarinin tadrisi zaruriyyasti ortaya gixir.

Hazirda informasiya modaniyyatinin formalasdirilmast mosoalasi biitiin diinya ii¢iin
aktualdir. Ona gora do bu masalo miivafiq beynolxalq toskilatlarin digqat markazindadir.

Belo ki, YUNESKO-nun tosobbiisii ilo 2003-cii ildo “Informasiya savadinin
artirtlmas1” haqqinda Praga Boyannamasi gobul olunmusdur.

2005-ci ilds Tunisds, global informasiya comiyystinin problemlorina hasr olunmus
beynslxalg sammitdo miizakirs edilon asas problemlardon biri do rogemsal farglilik, yaxud
informasiya forgliliyi olmusdur. Informasiya forgliliyi probleminin mahiyysti yalmz
informasiya texnologiyalar1 ilo taminat vo informasiyaya ¢ixis imkanlari ilo mahdudlagmur,
eyni zamanda, soxsiyyatin informasiya madoniyyati ilo six baghdir.

2006-c1 ilin noyabrinda Moskvada kegirilon “Soxsiyystin informasiya modoniyyati:
informasiya comiyyatinin cagiriglar1” adli beynolxalq konfransda da miivafiq sahads aktual vo
xtisusi shomiyyat kosb edon problemlor miizakirs edilmisdir. Bu konfransda ¢ixis edon REA
Informatika Problemlori Institutunun professoru  K.K.Kolinin fikrinca, informasiya
madoaniyyati 6lkanin inkisafi, rogabat gabiliyyati va diinya ictimaiyyotindoki yeri namino milli
Vo Umumdiinya informasiya resurslarindan istifado sahasindo comiyyatin imkanlarini
miioyyan edir. Ona gora do, informasiya madaniyyati milli tohliikasizliyi tomin edan vacib
faktorlardan biri hesab olunmalidir [5].

Natica. Biliklora asaslanan informasiya camiyyotinds ohalinin biitiin tobagolori yiiksok
informasiya madoaniyystino malik olmalidirlar ki, elmi-texniki torogginin nailiyyatlori ilo
yaxindan tanis olsunlar vo 6z praktiki foaliyystlorindo bundan istifads eds bilsinlor. Bunlari
nozars alarag, informasiya madaniyyatinin formalasdirilmasi problemlari bu giin artiq bir sira
olkalorin pedaqoji ictimaiyyati torofindon osashi sokildo arasdirilir, tadqigatlarin naticasinda
soxsiyyatin informasiya modaniyyatinin formalagdirilmasi konsepsiyasi toklif olunmusdur.

Informasiya modaniyystinin formalasdirilmasi zamani1 homginin onun etik aspektlorino
digget yetirilmasi ¢ox vacibdir. Qlobal informasiya mokani insanlarda yeni davranis
stereotiplorinin meydana ¢ixmasma sabob olur. Eyni zamanda, mixtalif informasiya
xidmotlori toklif edilmasi, mosolon, mallarin vo Xidmatlorin 6donisinin elektron formada
aparilmasi, elektron pogtdan, verilonlor bazasi vo informasiya banklarindan miistoqil istifados
Vo S. informasiya cinayatkarligina sorait yaradir [6]. Homginin insanlarin, eloco do miixtalif
qurumlarin faaliyyati comiyyat tiglin daha soffaf vo aciq olur. Belo soraitdo bozi insanlarin
bundan basqalarina zorar vermok mogsadils istifado etmosi tohliikasi yaranir. Bu problemin
hollinin heg bir texniki vo hiiquqi normalarla tonzimlonmasi miimkiin olmadigindan, burada
ancaq etik normalar gozlonmolidir. Ona gora dos, tohsil sistemi insanlar1 ki¢ik yaslarindan
baglayaraq informasiya comiyyatino hazirlamali — onlarda informasiya madoaniyysatini,
informasiya etikasini formalasdirmalidir.

Moévzunun aktualligi. Miiasir comiyystds insanlarin 6zlorina miinasib layiqli yer tuta
bilmasi ti¢iin on vacib sortlordon biri onlarin yiiksok informasiya modoniyystino malik
olmasidir.

Tadgigatin moagsadi. Yiiksok informasiya madoniyyati insana istonilon nov
informasiyalar1 asilamaq, giindslik hoyatinda, pesokar foaliyystindo informasiyalardan
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yararlanmaq miithiim shamiyyat kosb etmasidir.

Tadgiqgat obyekti. Yeni texniki vasitolor, informasiya resurslari, televiziya va radio
kanallarinin, audio-video materiallarin, rogomli informasiya dastyicilari, kompiiter vo
internetds informasiya emal qurgulari.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Informasiya modoniyyatinin formalasdirilmasi, etik
aspektlora diqgstin gabardilmasi, global informasiya mokaninda yeni davranig stereotiplorin
tadgiqati nazards tutulur.

Tadgiqat isinin tatbiqi shamiyyati. Tohsil sistemi insanlar1 kigik yaslarindan
baglayaraq informasiya comiyyatino hazirlamasi, onlarda informasiya modaniyyatini,
informasiya etikasini formallagdirmasi moqsadini giidiir.
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NHOOPMALIMOHHASA KYJIBTYPA: EE CYTb U ITPOBJIEMbI
POPMUPOBAHUA
HUcpaduiosa JI.A., Mamenosa A.H.
PE3IOME

B cratee xapaktepusyercss CcyTh HH(OPMALMOHHOM KyJIbTYphl M HCCIEAYIOTCA
npo6iemsl ee GOpMHUPOBAHUS.

JloToNTHUTENBHO XapaKTePU3YyIOTCsS HOBBIE BOBMOKHOCTH, CO3JaHHBIE COBPEMEHHBIMU
UH(POPMALIMOHHO-KOMMYHUKAIIMOHHBIMU TEXHOJIOTUSIMH TIPU peIlIeHust 3Toil mpobiemsl. B
CTaThe MPOAHAJIU3UPOBAHBI HOBblE TpeOOBaHUS K MH(OPMALMOHHOW KYJIbTYPE B YCIOBHUSAX
MO u noka3zaHsl MyTH UX (HOPMUPOBAHUS

KuaroueBble cjioBa: mHbopMalmoHHAsl KylbTypa, MH(OPMAalMOHHBIE TEXHOJIOTHUH,
UH(POPMAaLMOHHbIE PECYpPChl, KOMMYHHKAIIHSL.

INFORMATIONAL CULTURE: PROBLEMS AND FORMATION OF FORMATION
Israfilova L.A., Mammedova A.N.
SUMMARY
The essence of information culture is characterized and problems its formation are
investigated in the article. New opportunities created by modern information-communication
technologies for solution of these problems are characterized. New requirements for
information culture in information society and the ways of their formation are presented.
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Xiilasa. Maqala Optik lifli rabito Xatlorinin otiiriiciiliik xarakteristikasina nazoran optik verilis
sistemlorinin effektiviiyinin yiiksaldilmasina hasr olunaraq optik lifli verilis sistemlorinin
informasiya, tezlik va energetik effektivliyi tadgiq olunmusdur. Verilis sistemlarinin effekti
islomasi asason bu ti¢ parametrdon asilidir. Bu parametrlordan istifada etmakla sistemin digar
parametrloinida tayin etok miimkiin olur. Optik lifli verilis sistemlori (OLVS) ela bir sistemdir
ki, bu sistemlorda informasiva optik dielektrik dalgadastyict (optik lif) vasitasi ilo hayata
kecirilir.

Optik lifli verilis sistem texnologiyasi, optik lifin xiisusi texnologiyast mosalasi ilo
yanasi, digor yiiksok dorocali masalalori do 6ziindo birlogdirir. Beloki, otiiriilon elektrik
signallarini1 formalasdiran avadanliglar vo onlarin standartlari, 6tiirma protokollari, homginin
rabito sobokalarinin topologiya masalalorini vo sabakalorin qurulmasindaki timumi masalalori
do hall edir. OLVS signallar oksoran rogom formasinda olur. Beloliklo, OLVS mahiyyatco
miixtalif formali rogqom verilis sistemi (RVS) adlanir vo 6tiiriicii miihit kimi optik liflordon
istifado edilir. OLVS informasiya rogom formasinda otiirtildiiyiindon, mis kabellarla
otlirilmoaya nisboton xeyli istiinliikloro malikdirlor. Buna gorads, informasiya sobokalorindo
optik liflordon istifado genis viisot tapmisdir. OLVS-nin {sylinliiklori: genis buraxma
gabiliyyatino malik olmasi. Optik liflli verilis sistemlorinin genis buraxma gabiliyyatino malik
olmas1 onun son doraca yiiksok dastyici tezliys 10 Hs malik olmasi sobobindan irali golir. Bu
isa ragam selinin saniyada bir nega terabit siiratla bir liflo 6tiirtilmasini tomin edir;

Informasiyanin optik kabello yiiksok siiratlo 6tiiriilmoasi, onun mis kabellora vo ya
digor otiiriicii miihito nisbaton on bdyiik iistiinlilyiidiir. Is1q signalma qars1 on az sénmoys
malik olmast hal - hazirda buraxilan optik kabellorin sonmo omsali 1,55 mkm dalga
uzunlugunda 0,2-0,3 dB/km-dir. Signalin kigik sénmoasi Vo cuzi dispersiyasi, rabito Xatti
sahoasinin uzunlugunu regeneratorsuz 100 km vo daha c¢ox maosafoys qurasdirilmasi
miimkiindiir;

Kiiyiin saviyyasinin asag1 olmasi va yiiksok manioys davamli olmasi. Liflar dielektrik
materialdan hazirlandigindan onlar, strafdaki mis kabellarlo isloyan elektrik avadanliglarinin
vo atmosferin (yiiksok gorginlikli ekektrik Xotlori, ildirnm bosalmalart vo s.) yaratdigi
elektromaqgnit maneslorinin tosirine moruz qalmirlar. Homginin ¢oxlifli kabellordo bu
gostarilon tasirlora moruz qalmirlar;

Kigik ¢okiya vo hocmo malik olmasi. Optik lifli kabellor (OLK), mis kabellarlo
miiqayisada eyni buraxma gabiiyyatina gora hesabata nozaran az ¢akiys vo hacmoa malikdirlor.
Masalan, diametri 7,5 sm va 900 ciitlii kabeli ¢oxlu sayda miihafizo ortiiklorini vo zirehlorini
doa nazars almagla, diametri 1,5 sm olan iki lifli OLK avaz etmak olar;

Icazasiz qosulmalara gars1 yiiksok miihafizo gabiliyyatina malik olmasi. OLK praktiki
olaraq radiodiapazonda yayilmir. Buna gorods onunla o&tiiriilon informasiya verilis-gabul
prosesini pozmadan qulaq asmaq miimkiin deyildir. Lifin yiiksok hossasliq xiisusiyyatindon
istifado etmokls, lifin biitovliiyliniin fasilosiz monitoring sistemi imkan verir ki, darhal rabits
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kanalin1 qiraraq hayacan signali qosmaq miimkiindiir;

Soboko elementlori ilo signalin verilisindo elektrik dovralori arasinda elelektrik
kontaktinin olmamasi (qalvanik alage). Optik lifin bu lstlinliiyii izoliyasiya xiisusiyyatina
(elektriki kegirmomok) malik olmasi ilo baghdir;

Partlayisa vo yangimadavamli olmasi. Optik liflords qigilcim yaranmadigindan, yiiksok
riskli texnoloji proseslora xidmot zamani kimya vo neft emaledon miiasisalorinds optik
sobokalarin tohliikasizliyi artir.

Iqtisadi cohotdon olverisli olmasi. Liflor osas1 genis yayilmis silisium oksiddon ibarat
olan kvars siisadon hazirlandigindan, onun giymoti mis kabellorlo miigayisads ¢ox ucuzdur.
Indiki dévrdo liflorin doyari mis kabellors nisboti 2:5-dir. Bundan bagsga OLK signali
regeneratorsuz daha boyiik mosafalora 6tiira bilirlor. OLK totbigi ilo biitiin xott boyunca
istifado edilon regeneratorlarin say1 az oldugindan, asasli va istismar Xxarclori do nisbaton az
olur;

Istismar miiddotinin gox olmasi. Miiasir liflor zaman-zaman gerilomo (xarab olma)
prosesini yasayir. Yoni qurasdirilmis kabelin sonmasi todricon artir. Buna baxmayaraq
istehsal olunan miiasir texnologiyalarin tokmillosdirilmasi bu prosesi langitdi vo OLK istismar
middatini tagriban 25 ilo gadar ¢oxaltdi. Bu miiddatds iss avadanliglarin naslini bir nega dofo
doyismok olardi.

Informasiyanin 6tiiriilmoesinin basqa iisullarindan forqli olaraq onun ¢oxlu sayda
tistiinlikklorin olmasma baxmayaraq, OLVS-in ¢atismamazliglari da mévcuddur. LRX-nin
otuirticiilik xarakteristikas1 nozoro alinmagqla, optik informasiya verilis sistemlorinin effektiv
islomosino baxilir. Sokil 1- do OIVS-nin effektiv islomo gostaricilori verilmisdir. Sxemdan
goriindilyii kimi OIVS-nin effektiv islomasi, 3 asas gostoricilordan ibarotdir:

1.0LVS-ds informasiya effektivliyi 7, (4) ;

2.0LVS-nin tezlik effektivliyi 7, (4);

3.0LVS-nin energetik effektivliyi 7, (4) .

OIVS-nin effektivliyi nozoros alinmagla OVM, OQM vo OLK-don [1-4, 7] istifads ilo
qurulan OLVS- in effektivliyinin miixtalif gdstaricilorini toyin etmok miimkiindiir:

1. Informasiya effektivliyi-optoelektron kanalin parametrlorindon istifads ilo, OLVS —
nin buraxma gabiliyyatindan effektiv istifado olunmasi ilo xarakterizo olunur:

Mo (4) =My 1 Crax ()11, V< G () 1)
burada on vacib olan gostaricilor - optik signalin verilisindoki bit siirati V, Vo dispersiyanin
optik signglin bit siiratine tasiridir vo asagidaki iimi ifads olunur:

V,=1/AT)=(D-L-AL) ", @)
burada AT - optik signalin verilisindoki longimonin orta vaxtidir; D-  dispersiya
parametridir, basqa sézlo OLRX —nin Otiiriiciilik xarakseristikasidir vo belo toyin edirir
D=D,(4,L).

Optik monbo iigiin —AA spektral en ilo effektiv dispersiya parametri D, (4,L)
asagidaki kimi ifads olunur:

27-C
Dy (4, L)=S-A21=] 7

mX]Z'Aﬂ, (3)

(3) nozaran veriligin bit siiroti V, liciin mohdudiyyat alinir bu iso asagidaki ifado
olunur:
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vbs%mz, (4)

OIVS-nin effektiv islomo
gostaricilori

- OLVs
Informasiva
ﬁ OLVS Tezlik
effektivlivi V
ﬂ OIVS-in
eneraetik

¢

Sakil 1. OLVS-nin effektiv faaliyyatinin gostaricilari.

(4) ifadesindon aydin olur ki, verilisdo bit siirsti V, OLRX-nin o6tiiriiciilik
xarakteristikast S u A4 ilo diiz miitonasibdir. Burada S OLVS-nin hassasligidir.
2. Tezlik effektivliyi - OLVS-nin buraxma zolagindan effektiv istifdo edilmasi ilo
xarakteriza olunur:
R () =y | AF(A)]<1, (5)
OLRX-in otiiriiciiliik xarakteristikasint NA,n; Vo L nozero almagla OLVS-nin
buraxma zolagindan AF(4) efffektiv istifado asagidaki kimi tayin olunur:

2

g, ©
n-C

(6) ifadosi ilo dispersiyadan asili olaraq OLVS-nin buraxma zolagindan effektiv
istifado olunmasi tayin edilir.

Beloliklo buraxma zolaginin effektiv istifadosi, optik informasiya verilisinin hom
maksimal siiratini, hom ds signalin 6tiiriilma mosafasini madudlasdirir.

Yuxarida gostorilon masalonon halli iigiin yeni yanasma toklif olunur belo ki, bu
yanagma regenerasiya bolmosinin ¢ixisindaki xromatik dispersiyanin tosiri ilo signal/kiiy
alage giymaotinin hesablabmasi miimkiin olur.

3.01VS-in energetik effektivliyi 7, (1) - OLVS giiciindon somorali istifado olunmast

ilo xarakterizo olunur vo asagidaki kimi qiymatlondirilir:

1,,(4) =V, /OSNR(4)], (7)
Xromatik dispersiyaya nozoron T, (4;), signal/kiiy nisboti OSNR(4;) asagidaki kimi

toyin olunur:

AF(2)=[L-

max

OSNR(4)=[L T, (&) -72,, ()T (8)

Optik informasiyanin verilis effektivliyi miixtolif gostoricilor nozoro alinmagqla
asagidaki kimi gostarilo bilor:

E3¢2:E{ m|n[ Pse, Ca]}, (9)

Pse — gobulda optik signalin bitlorin sohvlik ehtimahidir, C, — OLRX-nin aparat va
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program tominatinin dayaridir vo C, = f[V,,L,(4),A4] barabardir.

Axirinci ifadedon aydin olur ki, OLVS-nin effektivliyi, kanallarin spektrino goroa
boliinmasi ilo lifli optik verilis sisteminin regenerasiya bélmasinin uzunlugunun giymating
tosir gostarirdiyindon onun tayinedilmasi aktuall masalalordon hesab edilir va bels tayin edilir:

Lp (11) = 015I.Vb 'Txp (’11) 'A/l:rl ) (10)

burada A4 — ragom signalin stialanma monbayinin spektrinin enidir vo belo toyin olunur:

2
A=t ETN, L, mm (11)
CTTB.X
burada ¢- omsaldir, NRZ (sifra qayitmayan kod) kodu iigiin «1» vo RZ (sifra qayidan kod)
kodu ti¢tin 0,5 baraboardir. Burada uM - nm kimi oxunmalidir.

(11) ifadasi ilo OLVS-nin xpomatik dispersiyasi nazoro alinmaqla regenerasiya
bblmasinin uzunlugu tayin edilir. (10) asasinda asagidakilar tayin olunur:

A =1,55mk am, Txp=(T,, (%) = (2,...5.6)nc/kn - wa, AL =01um, L (4)=35880ku olduqgda
V, =2488,32 Mbit/s, olur. Burada nc/km.am - ps/km.nm vo wu- nm kimi oxunmalidir.

Signalin regenerasiyasi, optik sahonin elektrik sahosino kegidi ilo baghdir, onda
regenerasiya bolmasinin  son hadd uzunlugunun vo Yya ¢obulda sohvlik omsalinin
giymatlondirilmasinds optik vo elektrik saholorinds signal /kily nisboti arasinda miiayyon
asililiq yaratmagq lazimdir.

Nozoro alsaq ki, OSNRiewx (4, Li, D) figin OLRX xarakteristikasinin
optimallagdirilmas1 masalasi goyulur, bu zaman mosals bels tayin olunur [3, 4]:

OSNRisux(ALiD)—max, > Li=L, G(4)<Gy, (1) (12)
G T
rogom iisulu (0 va 1) ilo verilisini nazars almagla signal\kiiy nisbatini bels ifads etmak olar:
20°
OSNR(4,L,) = 10¢ , 16
(4, L) g[nzw)] (16)

burada o —optik signalin 0 vo 1 —in verilisindo ortakvadratik konarlagmalaridir. (14)
ifadosini nozaro almagla OLVS-nin regenerasiya bolmoasinds itgi omsalini toyin etmok olar:
Kn(4,Lp) =1—(Pys/0?) =1-(Af / AF), @an

burada P, —faydali signalin giic itgisidir; Af —optik siizgoc zolagidir; L, — regenerasiya

p
bolmasinin uzunlugudur, km.

Aparilan analizlor gostordi ki, bu yanagmanin mahiyyoti ondan ibarstdir ki, har bir
optik rogem selinin (STM-n, n = 1, 4, 16, 64, 256) say1 m-a barabar ola bilmakls, 4,...,4,
dalga uzunlugunda optik dastyiciya uygun olaraq otiirtiliir.

WDM/DWDM texnologiyasiin tatbiqi ilo rabita sistemlorinde OLVX-nin buraxma
gabiliyyati praktiki olaraq yiiz dofalorlo ¢oxalir, yani, V, = (2,5,...,40) Qbit/s olur. Verilis
stirati V, =(2,5,...,40)Qbit/s olduqda tokmodlu optik liflordo regenerasiya masafosinin tayin
edilmasindo  osas  faktor, xpomatik dispersiyadir. Bu halda dalga uzunlugu
A =(13%,...1,55)mkm olmalidir.

Sxd

Do (4 Vo)==,

burada A, — dispersiyast sifr olan dalganin uzunligudur.

A —%:) , ps/km'nm, (18)

31



AVTOMATIKA, RABITO VO INFORMASiYA TEXNOLOGiYALARI

22
S

Radiotexnika, radionaviqasiya, radiolokasiya, televiziya sistemlari vo qurgular

Ne 1/2025 soh.28 - 34

Elektrik kanalinda optik signalin gobulu {igiin, icazaverilon normasini, signal\kily
nisbatine va sohv ehtimalina nozaran toyin edak, yoni P, =OSNR(4,Q, V) -

T-BEI G.826 materiallarma uygun olaraq elektrik kanalinda sohvlik ehtimalinin
buraxila bilon normasi P, <10 ¢ox olmamalidir. Bu iso Q. faktoruna uygun olaraq elektrik
kanali tiglin 6,4 dB-o barabardir. Nozars alsaq ki, elektrik kanalinin giicii Q,,, =Q,> 6 dB—dir
ondap, =f[P,, P(4),Q,,] berabordir, burada P(%) 4=1,31mkm dalga uzunlugunda optik
kanalin giiclidiir vo P(4)>0,22nVt/Mbit/s barabordir; Q, (4) - optik rabito kanalinda bir
amil olmagla elektrik va ya optik kanalda signal\kiiy nisbatini xarakteriza edir va bels toyin
edilir;

Q,u(4)=20IgQ,(%), dB (19)

Analoji' olaraq optik informasiya verilis sisteminin digor gostaricilori do tayin edilir.
OLVS iiglin OIVS —in asas keyfiyyat gostaricisi sohvlik omsalidir Q,,,(4) Vo ya BER-dir (Bit
sohvlik nisbati ) vo ekspermentlor yolu ilo bels toyin edilir:

Quu(4) =Ny / T, - AF, (A1) 4 (20)
burada N, , — T, Ol¢ii vaxtinda diizgiin gebul olunmayan bitlorin sayidir; AF, (4,)— Olcii

kanali ilo 6tiiriilon optik rogom signalin rogom ardicilliginin takt tezliyidir.
AF, (4;)=2488,06 Mbit/s, T =64,3s, V,=622Mbit/s. olanda STM-16 iigiin

Q,.(%4) =107 olur. Analoji olaraq (2.61) ssason STM-64 vo STM-265 iigiin do V, =250
Qbit/s vo V, =40 Qbit/s olduqda Q,,(4) toyin etmok olar.

Beloliklo OLRX-nin &tiiriiciilik xarakteristikast nozora alinmaqla OLVS-nin tadqiqi
gostordi ki, OLK-do geyrixatlik omsali OIVS-in géstaricilorina xeyli doracads tosir gostarir.

Moévzunun aktualligi. Axirinci ifadodon aydin olur ki, OLVS-nin effektivliyi,
kanallarin spektrino gora boliinmosi ilo lifli optik verilis sisteminin regenerasiya bolmasinin
uzunlugunun qiymating tosir gostarirdiyindon onun toyinedilmasi aktuall mosalolordon hesab
edilir.

Tadgigatin maqsadi. Optik lifli rabito Xatlorinin 6tiirticiilik xarakteristikasina
nazaron optik verilis sistemlorinin effektivliyinin yiiksaldilmasidir.

Tadgiqat obyekti. Optik lifli verilis sistemloari.

Tadgigat metodu. Optik lifli verilis sistemlorinin effektivliyin parametrlorini
toyinedilmasi metodu.

Qoyulan masalonin halli tgiin, giiclondirici sahonin uzunlugunu L, vo optik

gliclondiricinin  G;(4) giiclondirmo amsalinin qiymatini toyin etmok lazim golir. Bu iss

OLRX-nin L, mosafasi ii¢iin, gobul modulunun girisinds signal/kiiy nisbatinin OSNR (4, L,)
maksimal giymatini tomin edir. Bu halda, giiclondirmo omsalinin G maksimal giymatinin
Mohdudlasdirilmasi nazaro alinmalidir.

Oksar hallarda OSNR hesablamalar1 zamani toqribi olaraq bu ifadadoan istifads olunur:
OSNR(Z, L, D) = OSNR,, (4, L., D)

Beleliklo OLRX-do kanalin regenerasiya bolmosinin ¢ixisinda sohvlik ehtimali ilo
bagli signal\kily miinasibotinin bir ne¢o giymati tomin olunmalidir :

_ 2
Prconm (K, 4, N) = - \1/5 -exp(— %J (13)

u w

burada K—fotodedektorun yaratdig: yiik dasiyict ¢iitiiniin sayidir; o, kily dispersiyasi haqda
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molumat; N — generasiya olunan dasiyici ciitliiyiin orta sayidir va bels ifads olunur:
N = nkb . (Enp /Ed,) 1 (14)
burada 7, —qarsiligli kvant effektivliyi olmaqla, fatonlain sayina diison fotodedektordan

dogulan elektron-desik ciitliik sayinin orta nisbatidir.

OLRX -nin regenerasiya bolmasinin ¢ixis1 ii¢iin, gobulda N > 126, Vo 7,,< 1 olmasi
vacibdir, detektorun hoddi iss N > 20 olmalidur.

Materiallar vo miizakiralor

Aparilan todgigatlar asasinda aydin olur ki, bu problemlorin halli {igiin iki iisul vardir:
OLVS-ds yiiksok effektivliys malik yeni nov OLK-don va optik giiclandiricilordan istifado
olunmasi iisulu [5, 6].

Bu yanagma onunla baglidir ki, xiisusi xromatik dispersiyanin D, (4) tesirindon optik

signal impusunun genigslonmasinda, regenerasiya araliq mosafasinin hesablanmasi, onun
ayilma intensivliyino yaxilasmasina asaslanir vo asagidaki ifada ilo giymatlondirilir:

Dy (4) =Dyy + Sy - (A = 4) » (15)
burada S, -~ OLRX-in dispersiya xarakteristikasinin maililik omsalidir ps/(nm?-km); D, —

OLRX-in xromatik dispersiya amsalinin doqgiq giymatidir (dalga uzunlugunun 4 =155 mkm
giymati {igiin).
Masalon, oger D,, =18ps/(nm'km), S, =0,0677 ps/(nm*km) va 4, =1,56061mkwm,

olarsa onda D,, (%) =18+ 0,0667(1,56061-1550) =18,72 ps/(nm-km) olar.

Noatica. Belsliklo OLRX-nin o&tiiriiciiliik xarakteristikast nazoro alinmaqla OLVS-nin
todqiqi gostordi ki, OLK-do geyrixatlik omsali OIVS-in gostaricilorine xeyli doracods tosir
gostorir. Yuxarida gostarilon masolonan halli ii¢iin yeni yanagma toklif olunur bels ki, bu
yanagma regenerasiya bolmosinin ¢ixisindaki xromatik dispersiyanin tosiri ilo signal/kily
olage giymotinin hesablabmasi miimkiin olur. Optik sabakalorinin tadgiqati noticada OIVS
effektivlik gostaricilorinin hesablamasi toklif edilmisdir. OVM, OQM va OLK-larlo OLRX
oOtliriiclilik xarakteristikasini nozoro alaraq, (miinasibotlor) alinmigdir, regenerasiyanin
sahasinin Ol¢iisiiniin va verilis siiratinin arasinda analitik asililigin nisbati alinir.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Miasir zamanda mis kabellor tizorindon verilis sistemlorin
toskili dayandirildigindan oksar verilis sistemlori optik kavellorin tizorindon hoyata kegirilir.

Tadgqiqat isinin tatbiqi shamiyyati. Miiasir zamanda mis kabellor tizarindon verilis
sistemlorin toskili dayandirildigindan aksar verilis sistemlari optik kavellarin tizorindon hayata
kegirildiyindon bu isin shamiyyati ¢ox boyiikdiir.

Tadgiqat isinin iqtisad1 samoarasi. Bu is somorali hasab olunur lakin, hasabat isi
aparilmamigdir
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UCCJIEJJOBAHUS 3®PEKTUBHOCTU CUCTEM IEPEJJAYM ONTUYECKOM
NHOOPMALUUA C YYETOM IIEPEJATOYHbBIX XAPAKTEPUCTHUK BOJIC
Mamenos .M.

Pe3iome: VccenoBanusi MoKa3pIBaloT, 9YTO HEAIPPEKTHBHOTO UCTIONB30BAHUS MOJIOCHI
IOPOMYCKaHWsl OrpaHMYMBAeT KaK MaKCHUMallbHas CKOpPOCTh IHepeAayd  ONTHYECKOH
uHpOpPMaLKK, 3HAYCHNE OTHOIICHUS! CUTHAJI/IIYM Ha BBIXOJIE PETCHEPAIMOHHOMN CEKIIUH NpU
BJIIMSIHUM XPOMAaTHUYECKOM TUCIEPCHU, TaK M PacCTOSIHME, HAa KOTOPOE MOXKET OBbITh MepeaaH
curHai, [Ipu 3ToM Ba)XHBIM MOKa3aTesieM SABJISIOTCS NepeaaTouHbix xapaktepuctuk BOJIC.

C yuerom nepenatounbix xapakrepuctuk BOJIC paccmorpum 3¢dpdexTnBHOCTH DyHK-
ONUOHHUPOBAHUA CUCTEM IIEPCaAAYN ONITHYECKOM I/IH(i)OpMaHI/II/I.

KiroueBble  cjioBa:  JMHMS ~ BOJOKOHHO-ONTHYECKOW  CBSA3M,  AUCIEpCHs,
3¢ (PEKTUBHOCTH, MOIIIHOCTh, TIEPEKITIOYATETH.

INVESTIGATIONS OF THE EFFICIENCY OF OPTICAL INFORMATION
TRANSMISSION SYSTEMS TAKING INTO ACCOUNT THE TRANSMISSION
CHARACTERISTICS OF FIBER-OPTIC LINKS
MAMADOV I.M.

SUMMARY

The article focuses on the information, frequency and energy efficiency of optical
fiber transmission systems, focusing on the efficiency of optical transmission systems [1-4],
relative to the transmission characteristics of optical fibrous communications lines. The
effectiveness of the transmission systems depends largely on these three parameters. It is
possible to assign these values to other system parameters.

Keywords: fiber-optic communication line, dispersion, efficiency, power, switches.
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Xiilasa. Magalodo NGN-2 kecid dévriinda rabito sobokalarinda etibarliligin tomin edilmosi ila

bagli yanasmalar 6z aksini tapmigdir.

Acar sozlar: Yeni nasl sabaka (NGN), IP protokolu, Sofiswitch, xidmat keyfiyyati (QoS), xidmat

Ssaviyyasi (SLA), Ethernet, hazirliq amsali.

Giris. Miiasir comiyyatds hayati informasiya texnologiyasiz tasovviir etmok miimkiin
deyil, diinya dayanmadan doyisir, daha dinamik vo daha intellektual olur. Hor giin insanlar
giindalik iglarini hall edarkon ragomli qurgulardan (kompiiterdon mobil telefonlara godar)
daha cox istifado etmok machuriyystindo qalirlar. Hal-hazirda imumi istifadali telefon
sabokalorinin (UITS) kokiindon doyismasina vo yeni nosl sobokoys kecido hosr olunmus
nosrlora daha tez-tez rast golmok olur. Bu soboko universal sabokadir va 0, praktiki olarag
istifadoginin istonilon tolobatini verilmis xidmaot keyfiyyati ilo 6domok gabiliyystino malikdir.

Moévzunun aktualhgi. Bu giin NGN terminini (Next Generation Network — yeni nosl
soboko) hami esidir, rabito operatorlar1 bu sobokodon istifadonin hom 6zlori tiglin, hom do
abunagilar tigiin tstiinliiklarindon danisirlar. NGN universal va ¢coxmoagsadli sobakadir.

Mévzunun maqsadi. Bu soboko paket kommutasiyasindan istifado etmaklo nitqin,
tosvirlorin - vo  verilonlorin  Gtiiriilmasine  Xidmot  edir. NGN  sobokosi  miixtolif
telekommunikasiya trafiklori {igiin lazim olan xidmat keyfiyyatini tomin edir.

Tadgiqat obyekti. Telekommunikasiya gsabakalari.

Tadgigat metodu. NGN xidmatlorlo idaro olunan sobokoadir, burada Xidmotlor
cagiriglarin  idaro  olunmasindan, c¢aginslarin  idaro  olunmasi iso  informasiyanin
catdirilmasindan ayri1 oldugu {igiin nisboton miistagil xidmat sistemi reallagdirilir, bu isa
xidmatlorin gobokodon asili olmamasimi tomin edir. NGN-do agiq inteqrallagsmis soboko
arxitekturasi istifado olunur.

NGN sabokasinda etibarliliq iki soviyyads — nogliyyat vo totbigetma saviyyasinda
miioyyan edilir, buna uygun olaraq sistemin hazirliq amsali onun torkib hissslorinin hazirliq
omsallarmin hasili ilo toyin edilir. Nogliyyat sisteminin etibarlilig1 biitdvlikds vo tamamilo
operatorla miioyyan olunur. Ancaq totbietmo soviyyasinin etibarliligi hom operatordan (agor
biitiin xidmot spektrini operator tagdim edirss), ham do konar provayderlordon asili ola bilor.
Tothigetma serverlorinin etibarlilig1 yalniz naqliyyat sobokasi toqdim edan operatordan deyil,
eyni zamanda kontent tochizatgisindan da asili ola bilor. Bundan basqa, togdim olunan
xidmotlorin xiisusiyyatini do nazoro almaq lazimdir. Masalon, elektron pogt serverinin yarim
saat orzindo bosdayanmasi iqtisadi vo “imic” itkilori ndqteyi-nozardon telefon rabitasinin
yarim saat olmamasi ilo miiqayiso oluna bilmaz [1].

Na igiin indi etibarliliq masalalorine ¢ox ciddi digqgst talob olunur? Birincisi, geyd
etmok lazimdir ki, telekommunikasiya hoyatin biitiin sahalorins aktiv niifuz etmisdir. Bununla
olagodar olaraq istifadagilor torafindon xidmat keyfiyyatina olan toloblor artir, eyni zamanda
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telekommunikasiya bazariin liberallagsmasi naticasinds rogabatin artmasi rabits operatorlarini
xidmat keyfiyystino (Quality of Service, QoS) daha ¢ox digqgat yetirmoys macbur edir. Son
istifadagilorlo operator arasinda, homginin operatorlarin 6zlori arasinda xidmot Saviyyasi
haqqinda (Service Level Agreement, SLA) baglanan miiqavilolor miiasir bazarda oan vacib
qarsiliglt alage atributu hesab olunur. Etibarliliq iso Q0S-a tesir edon an vacib faktordur vo
etibarliliga olan toloblor praktiki olaraq biitiin SLA-da 6z oksini tapir. Bu zaman “normadan
yuxar1” bosdayanmalar ii¢lin, bir qayda olaraq corimo sanksiyasi nozords tutulur.
Bosdayanmalar sobobindon togdim olunan xidmatlordon golon galirlorin azalmasi ilo,
homginin SLA-nin pozulmasi halinda totbiq olunan corimo sanksiyalari ilo sortlonmis
imtinalarin monfi naticolori yalniz finans itkilori ilo mohdudlagmir. Belo ki, mistorilorin
naraziligi sobobindon kompaniyanin imicinin asagi diismosi ilo bagl itkilori do unutmaq
olmaz [2, 3].

Ikincisi, hal-hazirda rabito texnologiyalarinda radikal doyisikliklor bas verir. Kanal
kommutasiyasinin yerino paket kommutasiyast golir, yeni nagliyyat vo giris texnologiyalari,
eloca do yeni protokollar aktiv tatbiq olunur. Yiiksok templo gedon bu ciir yenilosmo homisa
itkilorlo miisayat olunur. Bu ise onunla sartlonir ki, bir torofdon rabito sobokalorinds kifayat
gadar simaqdan kegirilmomis mohsullar va hallar istifads olunmaga baslanilir, digar torafdon
iso operatorlarin istismar personali bu avadanhglara xidmat etmok ti¢iin hazirligli olmurlar.
Bununla slagadar olaraq yeni avadanliglarin daha dagiq va hartorafli test olunmasina, texniki
xidmat géstormak tigiin miitoxassislorin hazirlanmasina xiisusi diqqot yetirmok lazimdir [4].

Ucgiinciisii, zamanla ayaqlasmagq ii¢iin operatora miiasir avadanliq vo program tominat:
almagq kifayat deyil. Belo Ki, biznes-proseslarini do yenilomayas ehtiyac vardir. Bu islor zamani
geyd edildiyi kimi istismar proseslorini, xiisusilo do etibarliligin tomin edilmasini nazardon
qagirmamagq ¢ox vacibdir.

Materiallar va miizakiralor

NGN-nin etibarhiliq problemlari. NGN-o kecid zamani qarsiya ¢ixan problemli
saholordon biri etibarliliqdir. Hor-hansi bir sistemin, avadanligin vo ya qurgunun etibarlilig
dedikdo miioyyon istismar soraitindo onlarin garsiya qoyulan masalolori yerino yetirmo
gabiliyyasti nozords tutulur. Ofsuslar olsun ki, bu problem he¢ do biitiin rohbarlor va
miitoxassislor torafindon basa diistilmiir. Bozilori elo disiiniirlor ki, NGN-do etibarliligin
tomin edilmasi, prinsipca bu masalanin ananavi sobokalordoki hallindan farglonmir. Bununla
yanasl, bazon etibarliliq ndqteyi-nazardon NGN-nin ansnavi sabakalor qarsisinda miibahisasiz
tistlinliiklori haqqinda fikirlor do séylanilir. Hogigotds iso NGN-o kegid zamani etibarliligin
tomin edilmasi voziyyati ¢ox miirokkob prosesdir [6].

Etibarliligin tomin edilmosi ilo bagh yuxarida geyd olunan {imumi masalalorlo yanasi
spesifik problemlor NGN-nin bir sira xiisusiyyatlori ilo olagodar olaraq yaranir ki, bu da
etibarliligin asag1 diismasine gotirib ¢ixarir. Bu halda iki masaloni ayirmaq magsadsuygundur:
kommutasiya avadanligmin etibarlili1 vo IP infrastrukturunun etibarlilig:.

Biitovliikdo belo geyd etmok olar ki, NGN sobokalarinds etibarliliq mithandisliyi kanal
kommutasiyali sobokalords tatbiq edilon etibarliligdan forglonir, ona gora do bu sahs miivafiq
aragdirmalarin aparilmasimi talob edir. Bir sira inkisaf etmis Olkolordo bu suallar dovlet
soviyyasindo  hall edilir.  Galocok  sobokslorin  etibarliliginin, dayanmiqhigmin =~ vo
tohliikasizliyinin tomin edilmasi Avropa komissiyasini xiisusilo narahat edir. Onun sifarisi ilo
Alcatel-Lucent Bell Labs sirkati xiisusi aragdirmalar aparmis vo arasdirmalarin naticalorine
osason “Hazirliq vo elektron kommunikasiyalarin dayaniqligi” adi altinda hesabat
hazirlanmigdir.
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NGN kommutasiya avadanhgmn etibarhihi@. Kanal kommutasiyali ananovi
govsaglar {i¢giin etibarliligin normalasdirilmis torkib hissasi “hazirliqdir” vo onun tigiin “20 il
xidmat miiddatinds 2 saatdan ¢ox olmayan bosdayanma” tolobi qoyulmusdur ki, bu da “5
doqquz”, yani 0,99999 hazirliq amsalina uygun galir [6].

NGN-o kecid zamani snsnovi kommutasiya qovsagmin yerini ¢evik kommutator
(Softswitch) tutur vo bu zaman ¢oxlu sayda ayri-ayri qurgulardan (kontroller, slyiiz, server va
s.) ibarat kompleks amoalo golir. Bu qurgularin hamisi yiiksok etibarliliga malikdir vo onlardan
hor birinin hazirliq amsalinin gqiymati istehsalgilarin geyd etdiyino gérs “5 doqquz” toskil edir.
Kommutasiya qovsagi funksiyasini yerina yetirmak ii¢lin bir ne¢a bu ciir qurgunun birgs isi
lazimdir, ona gora do yekun etibarliliq onlarin hazirliq amsallarinin hasilins barabar olmalidir,
yani naticads o daha kigik olacaq.

NGN-nin etibarliligina monfi tosir edon daha bir faktor c¢agiriglara xidmot
proseslorinin idaro olunmasimin morkazlosdirilmis olmasidir. Strukturun osas elementi
slytizlarin kontrolleri va ya ¢agiriglar serveridir. Bu zaman bu ciir bir kontroller vo ya server
¢ox sayda slyiizli idara edir, ona gora do onun imtina etmasi boyiik arazids sobokaonin isinin
dayanmasina gotirib ¢ixara bilor. Bu ciir hal yalniz etibarliliga monfi tosir etmir, o hatta
sobakanin tamamilo dayanmasina gatirib ¢ixara bilar.

Tosadiifi deyil ki, aparict NGN avadanliglart istehsalgilart slyiiz kontrollerlarinin
rezervlonmo imkanlarini nozoro alirlar. Bozi rabito operatorlart bu ciir rezervlonmani
layiholondirma zamani nozords tutur. Ofsuslar olsun ki, oksor hallarda gonastetmo noqteyi-
nozordon bu edilmir. Bu iss imtinayadavamli sistemlorin qurulmasinin osas prinsipi ilo
(strukturda bir dona do olsun imtina noqtasi olmasin) ziddiyyat toskil edir.

Biitiin yuxarida geyd olunanlardan belo noticoys golmok olar ki, gostorilon manfi
faktorlarin kompensasiya olunmasi {igiin uygun rezervloma sxemlori vo metodlari iglonib-
hazirlanmali vo totbiq olunmalidir. Eyni zamanda bu sxemlor vo metodlar hom aparat
saviyyasinda, hom do soboka saviyyasinds reallagdiriimalidir.

P sobokalarin etibarlihgi. IP protokolu osasinda sobokalorin genis miqyasl istifado
olunmasi NGN-nin xarakterik xiisusiyyatidir. Bu ciir soboakalorin giymatlondirilmasi vo
etibarliliginin tomin edilmasi halo ki, kifayst godor islonilmomisdir. Bir sira xarici 6lkalordo
bu istigamotdo islor aparilir. Finlandiyada IPLU (IP sobokolorin etibarliligmin
giymotlondirilmo dsullar1) adi altinda arasdirma layihasi islonib-hazirlanir. Bu layiho
corcivasinds kegirilmis beynolxalq seminarda movzunun aktualligi qeyd olunmus, aparilmis
aragdirmalar miizakira olunmus va sonraki iglarin istigamatlori miioyyon edilmisdir.

Informasiyanim verilisi iiciin ¢oxlu sayda alternativ yollar toqdim etmok imkanina
malik olmas1 IP sobokalorin iistiinliikloridir [6]. Mohz bu sobobdon da etibarliliq néqteyi-
nozardon NGN texnologiyasinin iistiinliiklori haqqinda fikirlor irali siiriiliir. Hotta belos fikir do
yayilmigdir ki, interneti vo onun asasini taskil edon protokollar: isloyib-hazirlayanlar bir sira
soboka elementlarinin siradan ¢ixmasi halinda belo rabitonin dayaniqligini tomin etmoys gadir
olan soboko yaradilmasini qarsilarina osas moagsod kimi qoymuslar. Ancaq bu gostarilon
Ustlinliiyli reallagdirmaq ti¢lin kifayst godor paylanmis fiziki infrastruktura malik olmaq
lazimdir. Yalniz bu halda miixtalif marsrutlar tokca montiqgi deyil, eyni zamanda fiziki olaraq
boliinacok. Oks halda onlar imumi kabel tizorinden kegon biitiin yollar1 geyri-islok vaziyyato
gatira bilor. Bu hala iss praktikada tez-tez rast galinir.

Bundan basqa, IP sobakolords real zaman trafiki iiciin informasiyanin yeni verilis
yoluna ke¢id miiddati hoddon artiq boyiikdiir vo agoar slave miidafio todbirlori goériilmazss,
onda bu ciir ke¢id birlosmonin qirilmasina gatirib ¢ixaracaq. Ona gora do tocili barpa
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mexanizmi  oksor hallarda fiziki soviyyodo reallagdirilir. Burada iso miixtolif
standartlasdirilmis  rezervlomo mexanizmlorine malik olan  vo sobokonin  yiiksok
imtinayadavamliligin1 tomin edon SDH texnologiyasindan daha ucuz, lakin holo ki, oxsar
mexanizmi olmayan Ethernet texnologiyasina ke¢id miisahids olunur.

Nohayat, yuxarida gostorilon istiinlilylin oks torofi do vardir. Etibarliliq ndqteyi-
nazordon IP sobokolorin daha bir shomiyyetli xiisusiyyeti ondan ibaratdir ki, bu sobokalords
yeni imtina moanbalori - marsrutlama protokollarinin isinds Xxotalar omolo galir. Bu
protokollarda (xiisusilo, BGP) stabilliklo bagli problemlar olur vo onlar konfiqurasiya
sohvlarino ¢ox hassasdirlar. Margrutlama protokollarinin is xiisusiyyatlorina goro bu ciir
sohvlar saboka boyunca yayila bilar.

IP osasinda qurulmus infrastruktura kegidin tohliikaliliyino real vo konkret niimuno
olarag 2007-ci ilin 15 may tarixindo Yaponiyanin NTT operatorunun IP sobokasinin
ohomiyyatli hissasinin siradan ¢ixmasini géstormak olar. O zaman Cisco istehsali olan 4000-9
yaxin marsrutlayici isini dayandirdi vo onlarin barpasi 7 saata qodor davam etdi. Noticado
milyonlarla istifadogi rabitosiz qaldi. Bunun ilkin sobobi rezerv marsruta kegid oldu ki, o da
marsrutlama coadvallorinin geyri-dogiq yenilonmosi sobobindon marsrutlayicilarin  kiitlovi
sokildo dayanmasina gatirib gixardi.

Bu ciir vaziyyatlorin yaranma tohliikoasini azaltmaq {igiin lazimdir:

- yeni avadanligin vo program tominatinin diqqatls test olunmast,

- nasazhigi tez askar edib lokallasdirmaga imkan veran goboka tizra monitoringlorin
totbiq olunmast;

- say1 va ixtisast gobokonin monitoringini hayata kec¢irmoyo Vo yaranan nasazliglar
operativ olaraq aradan qaldirmaga imkan veran istismar personalinin olmasi;

- soboko avadanlig istehsalgilari torafindan texniki dostayin tomin edilmasi.

Istismar proseslorinin  vo  biznes-proseslorin  tokmillagdirilmasi. Aparilan
analizlorin naticalori gostarir Ki, yeni nasl rabita sabokalorinin istismarinin togkil olunmasinda
yaranan ¢atinlik, ilk novbado soboka konfiqurasiyasinin vo personalin cavabdehlik zonasinin
doyismosi ilo sortlonir. Bu giin sobokodo yaranan nasazliq lokal olaraq yerindo aradan
qaldirtlir, ancaq paylanmis yeni nasl sobokalords iso bu iglor morkozlosdirilmis sokildo hoyata
kecirilir. Halo Ki, rabito operatorlarmin rohbor personalinin NGN sabakalorinin toskili, nozarat
olunmasi, idaras olunmasi vo limumiyyatlo istismar olunmasi {igiin, texniki personalin isa yeni
avadanliga texniki xidmat gostormasi {igiin kifayat qadar tocriibasi yoxdur [7].

Natica: Belaliklo, etibarliligin tomin olunmasi mosalosi miiasir telekommunikasiyada
0z aktualligini itirmomisdir. Oksino, bir sira ananalor, o climlodon Qo0S-a goyulan talablarin
artmast vo SLA-nin tatbigi, NGN-o kecid, biznes-proseslorin tokmillogdirilmasi etibarliliga
daha ciddi diggst yetirilmasini tolob edir. Rabito sobokasinds yaranan imtinalar operatorlar
ticlin finans itkilorino vo digor itkilora sobab ola bilor. Nozords saxlamaq lazimdir ki, NGN-
nin bir sira xarakterik xiisusiyyatlori etibarliligin azalmasina gotirib ¢ixara bilor. Ona goéro do
onun tomin edilmasi masalalari tonzimlayici vo nozarstedici orqanlarin, rabito operatorlarinin,
avadanlq istehsalgilarinin, layiho, aragdirma vo tohsil toskilatlarinin rohbarlorinin vo
miitoxassislorinin digget markazinds olmalidir [8].

Todqiqat isinin yeniliyi. Miiasir zamanda IP protokolu osasinda sobokalorin
genislondirilmasinin miimkiin olmasi.

Tadgqiqat isinin tatbigi ahamiyyati. Sabokonin biitiin sahalorinds etibarliligi tomin
olunmasi.

Tadqiqat isinin iqtisadi samoarasi. Bu mogalonin tatbiginds oldo edilon iqtisadi
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RADIOLOKASIYA SISTEMLORINDO XOTTIi-TEZLIK MODULYASIYALI
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Xiilasa.MoQalods miiasir radiotexniki sistemlorda, o ciimladon radiolokasiya sisttemlarinda
genis istifado olunan Xotti-tezlik modulyasiyali signalin formalasdirilmast qurgularimin
qurulma xtisusiyyatlari nazardon kecirilmisdir.

Agar sozlor: radiotexniki sistemlor, radiolokasiya sistemlori, Xotti-tezlik modulyaasiyali

signal, formalagdirict qurgu, dispersiyalt langitma Xatti.

Giris. Son illordo radioelektronikanin inkisafi ilo olagedar miirokkob signallar
nozariyyasinin  vo formalasdirma texnikasinin inkisafinda da miithiim naticalor oldo
olunmusdur. Miirokkab signallarin bir novi kimi tezlik modulyasiyali signallarin gostormok
olar ki, onlardan hazirda radiolokasiyada, radiorabitods, radionavigasiyada vo s. bu kimi
saholorda genis istifado olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, miirokkob signal kimi ilkin olaraq
Xatti-tezlik modulyasiyali (XTM) signallardan istifado olunmaga baslanmisdir ki, onlarin osas
tistiin cohati boyiik tezlik zolagi vo genis miiddot intervalini tomin edo bilmosidir.Tezlik
modulyasiyali (TM) signallarin formalagdirilmasi tgiin istifado olunan texniki vasitalarin
qurulmasima ¢oxlu sayda elmi islorin hasr olunmasina baxmayaraq, qeyd etmok lazimdir ki,
bu islords TM signallarin formalagdirilmasi ii¢clin miiasir dovrds istifado olunan texniki
vasitolorin togviri kifayst deyildir. Bu baximdan XTM-1i siqnallar1 formalagdiran qurgularin
va yaxud texniki vasitalorin nazardan kegirilmasina ehtiyac var.

XTM-1i signallar formalagdirilmast zamani onlara qoyulan (verilon) taloblordan vo
reallasdirmanin doqigliyino olan taloblordon (taloblorin miixtalifliyindon) asili olaraq miixtolif
qurgulardan istifado olunur. Bu qurgulara misal olraq passiv dispersiyali longitmo Xattini,
idaro olunan avtogeneratoru, bir ne¢o avtomatik tezlik koklonma sistemino malik olan ¢ox
daqiq sintezatorlar1 va s. gostarmok olar [1, 3].

Buna gora do gostorilon qurgularin nazariyyslorinin vo eksperimental todqigatlarinin
nozordon  kegirilorok  Uimumilogdirilmasi  miirokkob  signallarin ~ formalasdirilma
xtisusiyyatlorinin dyranilmasine, miirokkob signallara olan talablorin se¢ilmoasina imkan
yaradir. Bundan olava geyd olunan amillorin signallarin giiclondirilmasi zamani bas veran
tohriflora vo antennalarin siialandirmasi zamani yaranan tohriflors tosiri do miioyyanlogdirilo
bilor. Bu sebabdan xatti-tezlik modulyasiyali signallarin generasiya olunmasi (yaradilmasi) vo
sintezi mosalalori radiotexniki sistemlorin qurulmasinda aktual masaladir.

XTM-li signallar radiotexnikanin biitiin sahalarinds totbiq oluna bilarlor. Mogalads
Xotti-tezlik modulyasiyali signallarin  radiolokasiya sistemlorindo  totbigi  nozordon
kegirilmisdir. Molumdur ki, hazirda radiolokasiya sistemlorinin totbiq sahasi ¢ox genis olub,
horbi sahalori, miilki mogsadlori vo kosmiksahonin tadqigatin1 ohato edir. Radiolokasiya
sistemlarinin vazifasindon asili olaraq onlarda fasilasiz vo impuls siialandirmalarindan istifado
olunur. Magalads tezlik modulyasiyali impuls signallarla isloyan radiolokasiya sistemlarinds
XTM-li signallarin formalagdirilmasi masalalori aragdirilmigdir.

Miirakkab signallara aid olunan XTM-1i signallarda da radiosignalin parametri impuls
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miiddatinds vo yaxud tokrar olunma periodunda miioyyon olunmus qanunla doyisir. Bu
signallarin bazasinin doyismo intervali ¢ox genisdir. Signalin bazasini asagidaki kimi tayin
etmak olar:

B=T.Af

burada T - impulsun davam etmo miiddati; Af - tezliyin doyismosidir (deviasiyasi).

Signalin bazasmin segilmasi onun voazifasindon asili olaraq toyin olunur. Qeyd
olundugu kimi XTM-li signallar texnikanin bir ¢ox saholorinds istifado oluna bilor vo bu
saholordon demok olar ki, on osasi radiolokasiya sistemloridir. XTM-li signallarin
radiolokasiya sistemlorids totbiq olunmasi mosafoys (uzaqliga) vo siiratin toyin olunmasina
gora holletmo gabiliyyatloinin yiiksok giymatlorini tomin etmoys imkan verir. XTM-li
signallarda tezlik deviasiyasinin bdyiik giymatlorinin tomin olunmasi va bir tezlikdon basqa
tezliyo kegidin yiliksok siiratlo aparilmasinin miimkin olmasi radiolokasiya sistemlarinin
keyfiyyat gostaricilorini nazara garpan doracado artirmaga (yaxsilasdirmaga) imkan verir.
XTM-li signallarda tezlik deviasiyasinin 1000 MHs vo daha bdoyiikk giymatinin tomin
olunmasi uygun olaraq signalin bazasinin yiiksok olmasini tomin edir. Signalin bazasi iso
signalin praktik reallasmasinda, signalin formalasdirilmasinda vo emalinda doqigliyi tomin
edon asas amil hesab olunur. Radiolokasiya sistemlari nozardon kegirilon halda geyd etmok
olar ki, signalin bazasi artdiqca onun informasiya dasima xiisusiyyati do artir. Eyni zamanda
geyd etmok lazimdir ki, signalin bazasimmin artirtlmasi onun tolob olunan daqiglikls
reallagdirilmasini miirokkoblogdirir. Buna baxmayaraq XTM-i signallarin totbiq olunmasinin
iistlin cohatlorini nozoro alaraq bu signallarin reallagdirilmasiin tisullarini arasdirmaq
moagsads uygundur.

XTM-li signallarin formalagdirici qurgularini segon zaman talob olunan tezlik
deviasiyasi qanununun tomin olunma diaqigliyini otrafli suratds nozardon kegirmok lazimdir.
Bu mogsadlo XTM-li signali formalagdiran qurgunun ¢ixigsinda gorginliyin ani giymatinin
ifadasini yazaq:

U (t) =U coslyt + 0547 + 9(t)} [t <0,5T

Bu ifadadon signalin digar parametrlorini toyin etmok olar:

- signalin tam fazasi

F(t) = mgt +0,55,t% + (1)

9(t) - fazanin cari doyismasidir.

- signalin tezliyi

oft) = @y + St +1(t)
n(t) - tezliyin cari doyismasidir.
- tezlik modulyasiyasinin siirati
BO) = +6(1)

- o(t) - tezlik modulyasiyasinin siiratinin doyismasi.

XTM-li signalin formalagdirilmasimin doagigliyini oft), 7(t) vo 7(t) funksiyalari ilo vo
yaxud haman funksiyalardan har hansi biri ilo giymatlondirilmasi miimkiindiir. Funksiyanin
secilmoasi baxilan halda (istifads olunan sistemdos) onlardan hansinin daha vacib oldugu vo
yaxud onlardan hansinin 6l¢iilmasinin miimkin olmasidir.

Qeyd etmak olar ki, o(t), 7(t) v #(t) funksiyalarmin konkret formalar1 miixtalifdir vo
buna goro onlarin modulyasiya miiddatinds verilmis qanundan miitloq maksimum siiriigmasi
(doyismasi) giymatlarindon istifado etmok daha magsads uygundur. Bu giymatlori asagidaki
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kimi yazmagq olar:
v,, =max[uft)] - fazanin maksimal siiriismosidir;

~_max[n]
Mm = / 2rmaf

B = max[6(t)]
m = /g, o
o — modulyasiya siiratinin maksimal stirlismasidir.

Signalin formalasdirilmasinin daqigliyinin tam xarakterizo olunmasi {igiin inteqral

kvadratik giymatlondirmadan istifads etmoak olar:
~0,5T
Jw=z[ widt

Bu ifadedo W isarosi altinda VXY vo yaxud 7€} funksiyalarinidan hor hansi
biri nazordo tutulur. XTM-li signalin xarakteristikalariin seg¢ilmosi, xarakteristikalar ilo
radiotexniki sistemin (baxilan halda radiolokasiya sisteminin) yerina Yetirilmali oldugu
vozifalor arasindaki asililign  toyin  etmoklo miioyyanlosdirilir. XTM-li signallarin
xarakteristikalarinin secilmosi zamani bu signalin formalagdirilma iisullar1 vo qurgular1 da
nozardon kegirilmalidir. XTM-1i signalin alinmasinin asas lisulu avtogeneratorun tezliyinin
garginliklo idara olunmasi tisuludur ki, ondan demok olar ki, oan asagi tezliklordon baglamis
optik diapazona godar olan tezlik intervalinda istifado etmok miimkiindir.

XTM-Ii signalin formalasdirilma qurgular iki tisulla qurla bilar:

- passiv XTM-li signal formalagdiran qurgular;

- aktiv XTM-li signal formalasdiran qurgular.

Magalonin hocmi mohdudluguna géro passiv XTM-i signal formalagdiran qurgularin
qurulma prinsipini nazardan kegirak:

i XTM
1G d. =

[ H DLX ]—-{Qarl:s H Giicl. siqmal
Sinxron-
lasdiricl

— tezliyin maksimal stiriismasidir;

Sakil 1. XTM-Ili signalin passiv iisulla formalasdirilmasinin struktur sxemi

Passiv tisulla XTM-li signalin alinmasi iigiin qeyd olunan isullardan istifado etmok
miimkiindiir:

- pyezodielektrik 16vha tizorinds qurulmus dispersiyali longitmo Xattlori;

- pyezodielektrik vo yaxud dielektrik 16vha {izorindo yerlosdirilmis oksetdirici
barmagliglardan (qoafaslordon) ibarat dispersiyali langitma xatlori.

Passiv tisulla XTM-1i signalin alinmasi iigiin isifado olunan qurgunun struktur sxemi
sokil 1-do gostorilmisdir. Qurgunun osas elementi dispersiyali langitmo Xattidir. Dispersiyali
longitma Xotti pyezodielektrik 16vha (zolaq) tizorinds hazirlanir vo onda garsiligli-gubuq
cevricilori vasitosilo sathi-akustik dalgalar (SAD) oyadilir (yaradilir). Dispersiyali langitmo
xattinin konstruksiya edilmosi zamani miioyyon ¢otinliklor yaranir ki, onlarin ssbobi
ceviricilorin hazirlanma doaqiqliyinin asagi olmasi vo bunun naticasinds hocmi dalgalarin
yaranmasi (generasiya olunmasi), 16vhanin Konarlarindan vo ¢ubuglarindan oks olunmalarin
bas vermasidir. Gostorilon amillorin tasirindon formalasdirilan signalin bazasinin maksimal
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giymati, markazi tezliyi va zolaginin eni mohdudlanir.

Dispersiyali langitma Xattinin ikinci novi (tipi) kimi oksetdirici barmaqligli (qafasli)
dispersiyali langitmo Xotlorindon istifade olunur. Bu longimo xotlori pyezodielektrik
(pyezodielektrik olmayan dielektrik do ola bilar) 16vhos tizarinds ¢akilmis ¢artmalar vo yaxud
ciziglar soklindo olan oksetdirici barmaqliqlardan ibarstdir. Bu dispersiyali langitma
Xatlorinds hazirlanma négsanlarinin tosiri daha az hiss olunur. oks etdirici barmaglardan
(gafaslordon) oks olunmalar noticasindo yaranan faza siirtismalorini  (meyllonmalari)
konpensasiya etmok tigiin SAD-n yayilma istigamatindo profillogdirilmis nazik metal zolaq
(plyonka) yerlosdirilir.

Impuls generatorundan alinan impulslar diskret langitmo Xatlorina verilirlor vo xatt
vasitosilo SAD-a cevrilirlor. Impuls generatoru sinxronlasdirict qurgu eyni zamanda morkozi
tezliyi yaradan generatorun da isini idars edir. Markazi vo yaxud modullanan tezliyin yiiksok
stabilliyini tomin etmak ti¢iin kvars stabillogdirilmali avtogeneratordan istifads olunur. Kvars
stabillogdirilmoali avtogeneratorun tezliyi nisbston kigik olub onlarla meqahers ola bilor. Bu
tezliyi lazim olan qiymato c¢atdirmaq tgiin tezlik vurucu pillesindon istifado olunur. Tolob
olunan tezliyi almaq ii¢ilin tezlik vurucusunun ¢ixigina dar zolaq siizgaci qosulur.

Moévzunun aktuallhi@i. Xotti - tezlik modulyasiyali signallardan hazirda horbi vo
miilki sahalordo genis istifado olundugu iiglin XTM-li signallarin formalagsdirma iisullarinin
aragdirilmasi vo daha effektiv tisulun toyin olunmasi aktual masalodir.

Tadqiqatin magsadi. Xatti-tezlik modulyasiyali signallarin alinmasinin daha effektiv
tisulunun tayin olunmasi.

Tadqiqatin obyekti.Xotti-tezlik modulyasiyali signallari formalagdiran qurgular.

Tadgigatin metodu. Xotti-tezlik modulyasiyali signallarin xarakteristikalarinin
segilmasi vo onlar ilo konkret radiotexniki sistemlorin vozifolori arasindaki asililigi
mioyyondirmaok. Bu masalonin  holli  {iglin  xotti-tezlik modulyasiyali  signallarin
formalasdirilma tisullar1 vo qurgulart nozardon kegirilir. ©On asag tezliklordon baslamis optik
diopazona gadar olan genis diopazonda istifado oluna bilon tezliyi garginliklo idara olunan
avtogeneratorlarin qurulma tisullar1 aragdirilir. Bu moagsadlo passiv va aktiv XTM-Ii signal
formalagdiran qurgular aragdirtlmisdir. Konkret olaraq dispersiyali longitmo Xatlorino malik
formalasdirict qurgu nozardon kegirilmisdir.

Materiallar va miizakiralor

Aparilan miizakiralor naticasinds miiayyanlosdirilmisdir ki, xatti-tezlik modulyasiyali
signallarin alinmasi {igiin pyezodielektrik 16vha tizorinde qurulmus dispersiyali langitma
Xattindon vo pyezodielektrik 16vho tizorindo yerlogdirilmis oksetdirici barmaglardan ibarat
dispersiyali longitma xattindon istifado etmok miimkiindiir. Pyezodielektrik 16vha tizorindo
qurulmus dispersiyali langitmo Xotti nogsanlara malik oldugu iiclin oksetdirici barmaqliqlt
dispersiyal1 longitma Xatti daha ¢ox istifads olunur.

Notica: Mogalodo osas diqget tezlik modulyasiyali impuls signallarinin
formalagdirilmasina yonoldilmisdir. Molumdur ki, tezlik modulyasiyali impuls signallarinda
signalin tezlik zolagmin impulsun davametmos miiddstine olan hasilinin giymati ¢ox genis
intervalda doyiso bilor. Dayisma intervali vahiddon baslamis on minlarlo olan giymati shato
edir. Miioyyon olunmusdur ki, nisbi tezlik doyigsmasi siqnalin bazasi ilo tors miitonasibdir vo
bazasi kicik olan signallari daha sado tisullarla reallasdirmaq miimkiindiir. Bundan fargli
olaraq bazasi bdyiik olan signallar1 reallasdirmaq tigiin daha miirokkob qurgulardan istifado
oluna bilar.

Tadgqiqat isinin yeniliyi. Modullanan tezliyin yiiksok stabilliyini tomin etmok ii¢iin
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formalagdirict qurguda parametrik stabillogdirmali kvars rezonatorlu avtogeneratorun istifado
olunmasi nazoarda tutulur.

Tadqgiqat isinin tatbigi ohamiyyati. Xotti-tezlik modulyasiyali signallarin
formalagdirilmasinda baxilan iisulun istifado olunmasi tezlik diapozonundan daha effektliv
istifado etmays imkan verir.

Tadgiqat isinin iqtisadi samarasi. Tezlik diapozonundan effektliv istifado olunmasi
miuayyan tezlik zolaginin bosalmasina imkan yaradir ki, hamon zolaqdan basqa radiotexniki
sistemlar tigiin istifado etmak olar. Bu iso 6z névbasinds miiayyan igtisadi somarays sabob ola
bilor. Qeyd etmok lazimdir ki, bu hesablama bir ¢ox amillordon asili oldugu igiin
aparilmamisdir.
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Xiilasa. Moqalada optik lifli rabito traktlar: ilo informasiyamin verilisi prosesinda optik siia
dostasinin  talob edilon  kimi istiqamatlondirilmasi, isiq siia selinin stiratlo  yerinin
doyisdirilmasi analiz edilmis, oprik deflektorun is¢i parametriorinin tayin edilmasi disulu toklif
olunmusdur.

Acgar sozlor: Optik lifli rabito, deflektorlar, optik siia seli, optik verilis sistemi, deflektorun

askarlanma qabiliyyati, optik fiziki miihit.

Giris. Oprik traktlar ilo informasiyanin verilisi prosesinds istifadoginin signalinin
axtarist vo optik siia dostasinin tolob edilon toroflora istigamatlondirilmasi va izlonmasi,
stianin hor hansi ganun oasasinda kifayat godor qisa miiddotda siiratlo doyisdirilmasini tolob
edilir. Qarsiya qoyulan bu praktiki shomiyyatli mosalalorin halli Gigiin optik texniki vasito -
deflektorlar tatbiq edilir. Magaloda garsiya qoyulan vozifo miixtalif konstruksiyali optik lifli
kabellorin todbiginds istifado edilocok optik deflektor sistemlorinin is¢i xarakteristikalarina
asasan onun parametrlarinin tayin edilmasidir.

Optik lifli verilis sistemlorindo (OLVS) rabito traktlar1 ilo informasiyanin verilisi
prosesinds istifadoginin signalinin axtarist zamani optik siia dostasinin tolob edilon kimi
istigamotlondirilmasi, sonradan iso onun izlonmasi prosesinds istigamatlordaki isiq siia selinin
stiratlo yerinin dayisdirilmasi kimi praktiki shamiyyatli bir masalo ortaya ¢ixir. Bu moagsadlo
optik traktda deflektorlardan istifads edildiyi molumdur [1, 2]. Molumdur ki, optik siia dostosi
harokatinin xarakterino goro idaro edilmosi iki metodla hoyata kegirilir: fasilosiz idaroetms vo
diskret idaroetmo metodu.

Istifado edilon optik lifli kabellorin konstruksiyasindan asili olaraq miixtolif sistemli
deflektorlarin se¢ilmasi Vo is¢i parametrlarinin toyin edilmasi praktiki masalalordan biridir.
Molumdur ki, optik siia seli dostasinin horokatinin xarakterino goro istigamatinin idars
edilmasi vo fiziki optik miihitdo istigamatinin doyismosi iki metodla hoyata kegirilir:
mexaniki idaroetmo metodu vo elektrik idaroetmao sistemi.

Masalanin qoyulusu. Optik verilis sistemindo mexaniki metod asasinda optik siia seli
dostasinin idarsedilmasi vo istigamatlondirilmasi ligin idarsedici elementin (giizgiiniin,
prizmanin vo S.) mexaniki olaraq yerinin doyismosi hesabina hoyata kegirilir. Bu mogsadlo
elektromaqnit, magnitoelektrik vo pyezoelektrik sistemli deflektorlardan istifado edilir.
Elektrik idaroetmo metodu osasinda optik siia seli dostesinin fiziki optik miihitdo elektrik vo
ya magnit sahalarinin tasirindon istigamatlorinin doyisdirilmasi, siia seli dostasinin kegdiyi
optik fiziki miihitin sinma omsalinin doyismasi ideyasina asaslanir [3].

Hal hazirda optik trakrlarda asagidaki tipli deflektorlardan istifads edilir:

- ultrases (akustikooptik) tipli deflektor;

- elektrooptik tipli deflektor;

- polyarizasiya (magnitooptik) tipli deflektor;

- dispersiya (sopalonmo) tipli deflektor.

Bu vo ya digor tipli deflektorun texniki imkanlarimin vo optk parametrlorinin
giymatlondirilmasi  iigiin  moalum  deflektor sistemlorinin  parametrlorindon  vo isgi
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xarakteristikalarindan istifado edilir. Optik deflektorlarin oan vacib optik xarakteristikalarin
nozordon kegirak.

Mévzunun aktualhigi. OLVS-nin effektivliyi, kanallarin spektrino gora boliinmasi vo
optik verilis sistemlorindo optik deflektorlarin is¢i parametrlorinin toyin edilmosi aktuall
masalalordon hesab edilir.

Tadgiqatin moqsadi. Optik lifli rabito xotlorindo Otiiriiciiliik xarakteristikasina
nazaran optik verilis sistemlorinin effektivliyinin yiiksoldilmaesidir.

Tadgiqat obyekti. Optik lifli verilis sistemlori vo optik lifli rabito xotlorinin 6l¢li
elementlori.

Tadqiqat metodu. Optik lifli verilis sistemlorindo optik deflektorlarin is¢i
parametrlarinin toyin edilmasi metodu.

Optik detektorlarin tadgigi. Mithandis axtariglarinin naticalori vo malum odobiyyat
monbolori  osasinda aparilmis axtariglar noticosindo  optik  deflektorlarin  asagidaki
xarakteristikalarinin olmasi miioyyon edilmisdir:

1. Istigamotlondirmo bucagmin amplitudast A4 Bu parametr optik siianmn seli
dastasinin istigamatlondirms bucaginin maksimal qiymatini gostorir vo onun izloma
vektorunun tam 6l¢iisii ilo toyin edilir.

2. Askarlama qabililiyyati. Bu A4 daxilinds yayilan miixtolif dalga uzunluqlu optik
stialarin sayimn1 (N) gostorir. Relex kreteriyasina goro 2 siialanma noqtosinin agkarlanma
gabiliyystinin son giymoti o vaxt yaranir ki, onlardan birinin maksimum giymoti digorinin
minimum qiymatina barabar olsun. Bels ki, deflektordan ¢ixan siianin seli dastasinin bir enli

zolaq kimi tesovviir etsok bu halda istigamotlondirma bucag:
6, =¢(nD);,

burada &£=12-13 intervalinda doyisir(optik siia seli dostasi borabor intensivlikdo
optik miihitdo paylanarsa, ¢=1.22, Hauss paylanmali optik siia seli dastosi {igiin A =1.27 , n-
optik miihitin sinma amsalidir.

Deflekrotun agkarlama qabiliyysti asagidaki ifados ilo hesablanir:

N=Aal6O

Bu ifadoni avvalki ifadads nazors alsaq:
_AaDin
)

Askarlanma sorti kimi optik slianin seli dotasinin morkozlorinin tam ortasini qoabul
etsok asagidaki ifadoni alariq:

N

N = A/ 2%
Deflektorun agkarlanma qabiliyyati kifayot godor cox parametrdir. Bels ki, optik siia
seli dastasinin tesiri ilo Ax artarsa (azalarsa) N parametri doyismoz qalir, ¢iinki bu halda 6,

parametri doyismir. Homin parametrlorin xiisusiyyatlorini miiayyan edok:
1.Deflektorun siiratliliyi t,. Deflektorun siiratliliyi dedikdo, optik siia seli dastasinin

bir askarlanma elementindon kegmo miiddoti nozords tutulur. Masalon fasilasiz deflektor tigiin

burada A; — deflektorun buraxma radiusunu gostarir vo asagidaki ifadedon hesablanir.
A¢ =Nfy,
burada f,, iralilomo tezliyidir(1 saniyado iraliloms periodunun sayidir).
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2.Deflektorun optik itkisi () asagidaki ifados ilo hesablanir
T= fgll /]'gir

burada 7, vo I, deflektorun ¢ixisinda vo girisinde optik siia seli destesinin intensivliyini

gir
gostarir.

3.Deflektorun morkozino goro hossasligi S. Hossasliq dedikdo Ae omsalmin vo N
parametrinin gorginlik meyillonma tasirina olan nisbati nazards tutulur.

5-4a Vo ya s-N
u u

Noatica. Beloliklo, miihondis hesabatlar1 ti¢lin deflektorun talob edilon isci
parametrlaorinin adlar1 vo mahiyyatlaori aydinlagdirilmaqla kifayot qodst sado lakin praktiki bir
mosalo- oprik deflektorun isgi parametrlarinin tayin edilmosi miimkiindiir.

Tadqiqat isinin yeniliyi. Miiasir dovrdo effektiv verilis sistemlorinin togkilii liglin
optik deflektorlarin is¢i parametrlorinin tayin edilmasi metodu toklif edilir.

Tadgiqat isinin totbigi ahamiyyati. Miiasir zamanda optik deflektorlarin is¢i
parametrlarinin tayin edilmasi OLVS-da bu isin shomiyyati ¢ox bdyiikdiir.

Tadgiqat isinin iqtisad1 samoarasi. Bu is somorali hasab olunur lakin, hasabat isi
apartlmamisdir.
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KOSSIQREN SXEMLI iIKiGUZGULU ANTENANIN KONSTRUKTIV
ELEMENTLOR VO REFLEKTORLARIN OLCULORINi, FOKUS
MOSAFOLORININ VO BUCAQ OLCULORININ HESABLAMASI

Hiiseyn Azar Sadraddin oglu, 2’Mammodov Nicat Kamal oglu
3Dagdomirova Nargiz Dilgoam quz1

Azarbaycan Texnologiya Universiteti
ta.huseyn@atu.edu.az; >n.memmedov@atu.edu.az; *n.dashdemirova@atu.edu.az

Xiilasa: Giizgii antennalarumin  bozi tiplari verilmis bucaq sektorunda siianmin siiratli

yellonmasini (skanlanmasini) tomin edo bilirlor. Giizgii antennalari kosmik rabitads va radio

astronomiyada antennalarin an yayilms tipidir, vo mohz giizgiilii antennalarimin kémoayi ilo
minlarls kvadrat metrla olgiilon agig effektiv sathiylo nahang antena tikintilorini yaratmaga
miivaffaq olunmusdur.

Acgar sézlar: Kossiqren, antenna, ikigiizgiilii, elektromagnit dalgalari.

Giris. Giizgiilii antenalar on genis yayilmis koskin iti bucaq altinda istigamotlondiril-
mis antennadir. Onlarin on miixtolif radiosistemlorde genis totbiqi antenalarin konstruksiya-
larmin sadoliyilo, istigamot diagramimn (ID) miixtolif ndvlerinin alinmasinin imkaniyla,
yiiksok faydali is amsaliyla (FID), kigik kily temperaturu ilo, yaxs1 diapazon xiisusiyyatlori vo
sair ilo izah olunur.

Ikigiizgiili Kossigren sxemili antennalar sistemi (soki 1) paraboloido vo ya
hiperboloido fokuslanan iki oks etdiron sothdon ibaratdir [1]. Fokusdan oks olunan sinmig xott
izro olan biitiin moasafolor agilis miistovisine qodor eynidir, vo agilisda sahonin sinfazligini
tomin edir. ikigiizgiilii antenalar birgiizgiilii antenalara nisboton daha kompakt vo maneoya
davamlidir, IYT traktin1 qisaltmaga imkan verir, acilis sothindo oyanmam daha ¢ox borabor
bolgiisii tomin edir, vo monoimpuls radiolokatorlarda xiisusilo olverislidir. ©ksetdirici vo
kigik giizgiiniin dlgiilorinin optimallagdirmasi vaxt1 FI® (0,60-0,65) almaga miivaffaq olunur.
Sistemin ¢atismazligi — agilis zamani fokusun kdlgolonmosidir.

2
—  1- Siialandinica
2-Thinei glizgii
3-Birineci glizsil

Sok. 1.1. Ikigiizgiilii Kossiqren sxemili antenann is prinsipi.

Antennanin 3sas konstruktiv elementlorinin vo otiirma xatlorinin hesablamasi.
Kossigren antenna genis radiorele vo kosmik rabito, radioastronomiya, radio, radar, vo s.
sahosindo istifads olunur [1, 2].

Kosmik rabito antenalarinin birinci giizgiiniin diametri adoton 20-30 metr vo daha
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boyiik insa edilir. Troposfer kommunikasiya xatlorindo diametri 7-18 metr antenalardan
istifads olunur. Radiorele rabitasindo diametri 0.5-5 metr olan antenalardan istifads olunur.
Reflektorlarin ol¢iilorini, fokus masafalorinin vo bucaq ol¢iilorinin hesablamasa.
Kossiqren sxemli ikigiizglilii antennasinin giizgiilorinin asas konstruktiv parametrlorinin
hesablamalarinin  baslangicindan ovval sokil 2.1-do gostorilmis glizgiilorin  [3] osas
parametrlori ilo tanis olaq.
Hiperbolik giizgiiniin eksentritedi agagidaki ifadas ilo toyin edilir:
sin m
2
Yo —Po
2 (1.1)
Ogor, bizim antennamiz iigiin ¢, =15°, vo w, =90° olarsa, bu halda hiperbolik
giizgiiniin eksentritedi e=1,303 qiymatini alar.
Ogor istigamat diagramimnin - 3dB soviyyssindo yoni AO—-3dB=15° vo konar
lagoklorin saviyyasi & =—23dB sartlorinds [1] boylik giizgiiniin D diametrini hesablayagq:

AO_,, =71 A
D (1.2)

e =
sin

- burada A fozada dalganin uzunlugu

— 1 -] - e
N

Sakil 1.2. Kossiqren sxemli ikigiizgiilii antenna burada e - hiperbolik giizgiiniin

iikksentriseti, ¥, - boyiik giizgiiniin (vo ya parabolidin) aciis bucagidir, 9o - Kicik
giizgiiniin goriinma (vo ya ekvivalent parabolidin ac¢ilis) bucagidir; f - boyiik giizgiiniin
(va ya parabolidin) fokus masafasidir, f; - ekvivalent paraboloidin fokus mosafasiri; Po -
hiperboloidin ikinci fokusuna gadar olan masafasidir; p; - hiperboloidin birinci fokusuna
qadar olan masafasidir; D - boyiik giizgiiniin (vo ya parabolidin) acihs diametridir; d -
kicik giizgiiniin (va ya hiperbolidin) acilis diametridir.

A = % = 27,254 mm.

(1.3)
Harada C=3-108m/san, isiq siirati vo F=11QHs -antennanin verilmis isci tezliyidir.
Belalikla, boyiik giizgiiniin apertur diametrini aliriq: D=1290,023mm.

Birinci giizgiiniin D diametrini, boyiik giizgiliniin agilis bucagi v, vo boyiik giizgiiniin

f fokus mosafosi arasindaki olagoni ifado edon diisturdan [1, 4] istifado edorok bdyiik

glizgliniin fokus mosafosini toyin edok:

fo_ P 30951

41970
2 (1.4)
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[1]-da verilmis nisbatlordon istifads edib fe -ni hesablayaq:
fo= -2 oast 29
e-1 (1.5)
Nisbotdon istifads edorak diistur vasitasi ilo d-nin qiymatini hesablayaq:
d=D-21 ctg Y2 ~169 73um.
e+l 2 (1.6)
Indi iso [1]-don istifade edorok p, va p, kemiyyatlorini hesablayaq:
q Cos Yo *Po er Po cos Yo T %o er Po
Py =g = p,=f- =
sin 22 .cos 20 sin 70 .cos P
2 2 36,85mm. (1.7) 2 2 280,042mm. (1.8)

Giizgiilorinin - Z(x) diizbucagli koordinatlar sistemindo (x, y, z) firlanmadan
paraboloidinin tonliyindan istifads edarok boyiik giizgiiniin profilini tayin edieik:

x> +y?=4-f-z (1.9)
va firlanmanin hiperboloidinin tonliyindon kigik giizgii ii¢iin:

(z—f+c)2_x2+y2 4

a’ b’ (1.10.)

a=Le
burada:  1+€;

Giizgiilorin bolmasinin nozari hesablanmis profillarinin Slgiilori program (6-ya baxin)
tizro hesablanmislardan forglonir ohomiyyatsizdir, bir halda ki, A8 verilmisin tominati ii¢lin
(1.4) iizro noazori hesablanmis 290 mm-a qodor f fokus mosafosini azaltmaq lazim oldu, bu
halda [4, 5]-doki metodik gostoriglordon istifado edib, hansilarda ki, o haqda deyilir ki, ogor
osas logoyin vo ya antennanin giiclondirilmasinin omsalinin hesab eni (10-20)% verilmis
giymatlordon forglonirsa, onda miinasibato biitiin onlarin xott Olciilorini vuraraq glizgiilorin
korreksiyasini etmak olar: A aLinvis / AG vERiLMiS

Bu halda, saganin Olgiilori vo glizgii sisteminin bucaq oOlgiilori doyismoz qalir vo
sahanin bolgili funksiyasi va yan lagoklorin saviyyasi qalir .

Otiiriicii xatlarin névlorinin vo parametrlorinin hesablamasi

Otiiriilmonin xotti kimi 6lciilorlo diizbucaqli dalgaverani segocoyik vo dalgaveranin
genis divari, dalgaveronin b-dar divari, hans1t ki, yumruya diizbucaqli bdlmonin
dalgaveronindon hamar kecidlo vo dielektrik konussokilli oxlu antennayla saganla birlikdo
antennanin qidalanmasinin xattini yaradir.

Diizbucaqli dalgaverands elektriklorin dalgasinin raspostranyatsyas: bacarirlar (Emn,
m, n=1, 2,3,...) vo maqnitlor (Hmn, M, n=1, 2,3...) tiplor. emn dalgaveron iizra raspostranyaetsya
tipinin elektromaqnit dalgasi, agar sort yering yetirilirsa:

F> 1 (1.17) tezlik iigiin. # < A& : B g

. clin. (1.18.) dalganin uzunlugu tigiin
mn C 1
fp =

veu A (1.19))

Burada Emn (Hmn) tipinin dalgasinin kritik tezliyidir

b= Py Py -c=a-e
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STy oy -

Burada Emn (Hmn) tipinin kritik dalganin uzunlugudur. harada, m, n miivafiq olaraq
sahonin komponentlorinin (yarim dalgalarinin) variasiyalarmin saymi X va Y oxlarinin
uzununa gostoron indekslor.Verilmis 6l¢iilorin dalgaveranindo malik olan dalgani a vo b on
kicik kritik tezliklo, osas dalga adlandirirlar. Biitlin qalan dalgalar on yiiksok tiplorin dalgas1
adlanir. Disturlardan (1.19.), (1.20.) izloyir (gedir) ki, a>b vaxti N10 dalgas1 osas dalga
olacag.

Sokil 1.5-ds diizbucaqli dalgaverondo N10-un osas dalgasinin sahasinin bolgiisii tosvir
edilmisgdir.

Impulsda 6tiiriicii aparatin giiciino vo gidalanmanin xottinin generatorunun tezliyino
osaslanaraq, cadvaldon 7.7 [5, 6] ndvbati parametrlorlo R-120 dalgaveranini seg¢ok:

Nominal 6l¢iilor: a =19.03mm; b =9.525mm;

N10 dalgasmin kritik tezliyi: f,, =7.869QHS ;

Tezliklorinin is¢i diapazonu: 1.25f,, +1.9f,,, vo N10 dalgasi tigtin. 9.84-15,0 QHs;
Nominal is¢i tezliyi: 1.5f,, =11.8QHS;

Misin nozeri sonmasi: 1.5f,, —a =0.133dB/m;

Desmo giicii: P, =0.201IMVt;

Divarinin nominal galinligi: S =1.27mm ;

Trubanin poqpn ¢okisi: m =0,72Kq.

N10-un osas dalgas: tigiin:

mn
=r

fhe =S _7877

Hio _ 9. o _
Ay =2:2=38,06 04 o1 2-a mm. (1.22)
Novbati se¢ilmis diizbucaqli dalgaveronds kritik tezlik iizro dalga olacaq
f]gjzo — E
H2o ¢ ( a). (1.23)

Tezliklorin diapazonu, hansilar ki, dalgaverondo N10-un yalniz osas dalgasi1 yayila
bilor, boraborsizliklo qarsisma qoyur :

filo < f < £Hlo
7,877<f<15,754 QQh.
Beloliklo, secilmis dalgaverands verilmis tezlikdo rejim 11 QHs N10 dalgasiyla yayilir
olacaq, va diizbucaql1 dalgaverandos bu tezlikds dalgalarin basqa tiplori yayilmis olmayacaqlar
[6]. Yumru dalgaverondo N11 dalgasinin oyadilmast yumruya diizbucaqli dalgaverondon
kondalon bdlmanin tadricon deformasiyasiyla hamar kecidin komaoyi ilo miimkiindiir. Ciinki,
oks etmonin tasiri oshomiyyatsiz idi, 245 bels ke¢idin uzunlugunu gotiiriirlor.

(2.24)

Indi dairovi dalgaverani segmok lazimdir sagani gidalandirmagq iiiin [7, 8] daha avval
hesablanmis kondolon bdlmonin on bdyiik diametriylo konussokilli dielektrik antennanin

milinin sonu D,,,, #15.38mm vo yumru dalgaveronin kondolon bolmosinin diametrini
toxminon miioyyon edok.
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Sokil 1.5 Diizbucaqh dalgaveranda N10-un asas dalgasinin sahasinin strukturu (a-
elektrik sahasinin xatlori; b- maqgnit sahasinin xatlori).

Odobiyyat, [5]-do verilmis codvaldon asagidaki konstruktiv vo elektrik parametrlorinoe
malikdir dairovi dalgaétiironi secirik:

Rogslorin ayri-ayr1 dalalarda kritik tezliyi, QHs-lorlo:

H,,:-10,0; Ey;:-13,1; H,,;:- 16,7, Hy,:- 20,9;

Nominal daxili diametri, millimetrlorlo.: — 17,475% 0,017;

Divarlarin nominal galinligi, millimetrdo— 1,27.

Nominal is¢i tezliyi — 12,07 QHs;

H11 nov dalganin sénmasi:

Nozari hesablanmig giymot — 0,1524 dB/m-;

Dairovi dalgadtiirondo HI11 dalgasinin sahosinin strukturu sokil 1.6-da gostorilon
Kimidir.

Emn (Hmn) dalgadtiiron tizra raspostranyaetsya tipinin elektromaqnit dalgasi, ogor sort
yerina yetirilirso (1.18).

Hmn tipinin dalgalari ii¢lin kritik dalganin uzunlugu nisbatdon toyin edilir:
2-7- ey

Mon (125)
harada m n — "n" c1 Besselya "m-m" téroms funksiyasinin c1 kokii — sira Emn tipinin
dalgalar1 iigiin:

3

- -
pR—

i
T

.

"
|

T =
I
h S - -

Hm _
Al =

2-7- Aypyrn

S (1.26)
harada mn — "n" c1 siranin Besselya "m-:" funksiyasinin kokii

E J—
Ao =

Sakil 1.6. Dairavi dalgaétiironds H11 sahasinin strukturu. Dairavi dalgagtiironda
H11: ilk daira - elektrik sahasinin xatlori, 2-Ci maqnit sahasinin xatlari.
Rascgitaem dalgalar iiciin dalgalarin kritik uzunluqlari, hansilar ki, se¢ilmis yumru
dalgaveronds 11 QHs tezlikdo stialanmani bacararlar [7].

Hy _ B _—
H11-in osas dalgast iigiin: “"KP ~ 29,298 mm.Eo1 -Dalga iigiin: = £P 22,88 mm.
HZl — HOl —
Ho1-Dalga iigiin: “ kP~ 17,95 mm.Hop-Dalga tigiin: kP~ 14,34 mwm.
Yumruya diizbucaqli dalgaverondon hamar kec¢idin uygunlasdirilmas: {i¢iin
spolzuemoqo konstruksiyasinin niimunavi novii sokildo tosvir edilmisdir. 1.7.
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Sakil 1.7. Diizbucaqh dalgaotiirondon hamar ke¢idin konstruksiyasi. En kasiyi
48*24 millimetr. Dairanin diametri 70 millimetr.

Hesablanmis antenanin konstruksiyasi. Sokil 1.1 vo sokil 1.2-ni nozoro alaraq,
homginin daha avval hesablanmis uygun olan bandds reflektorlarin dlgiilori 1.3 toklif edilir,
antennanin  konstruksiyast sokil 1.8-do verilmisdir, bu antennant vo firlanmanin
paraboloidinin agilisinda sathi corayanlarin paylanmasi bolgiisiinii reallasdirmaga imkan verir
(sokil 1.9).

Planlagsdirma prosesindo anten-fider qurgusunu ilk molumatlara tomin edoni
reallagsdirmagi bacardi [7, 8], mohz istigamot diagraminin eniylo 11 QHs tezlikdo Kossiqren
sxemi iizro ikigilizgiili antennanin isini soviyys iizro tomin etmok — yan logoklorin
saviyyasiyla 1,5 doracodo 3 dB deyil daha ¢cox — 18,3 dB, 41 dB vo sothinin istifado omsali
0,704 borabor giiclondirmo omsalidir. Biitiin asas hesablanmis molumatlar gokil 1.10-da
gostorilmisdir.
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Sokil 1.8. Tkigiizgiilii kossigren sxemi iizra parablik antenna a — sxem va siialarin
gedisi, b — radius iizra sacan corayanlarin bolgiisiidiir.
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a) §)
Sakil 1.9. Paraboloidin firlanan acilisinda sathi corayanlarin bolgiisii.
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a = 27.26mr: fi = 200 psi = 900 F = 290k | = 190mMra o = 17 kb
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Sakil 1.10. Giizgiilii antenanmin hesablanmis parametirlari.

Moévzunun aktualligr : Miiasir elm vo texnikanin bir ¢ox sahalorinde miixtalif név
elektrik signallarinin, o ciimlodon kosmik stialanmalarin, yer sathimim dyranilmasinds distant
todqigatlarda, radiorabiti, radioverilisinds signallarin verilisi vo gabulu problemlarins tez-tez
rast golirik. Buna goro do ikigilizgiili antenalar genis vo g¢ox torofli totbiq sahaloring, 0
ctimlodan radiorabits, radioyayim, radioastronomiya, 6l¢ii-nozarst texnikasi, telemexanika,
avtomatika vo sair sahalor aitdir. Ona goro dB, ikiglizgiilii antenalarin xarakteristikalarinin
analizi va tadqiqidir aktual bir mévzudur.

Tadqgigatin maqgsadi : kossigren sxemli ikigilizgiilii antenanin konstruktiv elementlarin
Vo xarakteristikalarinin analizi vo todqiqidir.

Tadgiqatin metodlari: Radiodalgalarinin yayilmasi, toplanmasi vo oks olunmasi
nazariyyslori, antena-fider qurgulari, optik proseslor, Maksvell tonliklori.

Tadgiqatin obyekti va predmeti. Kossigren sxemli ikiglizgiilii antenalar

Notica: Kossiqren sxemli ikiglizgiilii antenanin konstruktiv elementlorin  vo
xarakteristikalarinin analizi va todgigindon asagidaki elmi naticolor alinmigdir:

Ikigiizgiilii antenanin hesablanmis parametirlori: bas logayin istiqamat diagraminin eni
- 0 4, istigamatlondirma omsali - 3150, giizgii sothinin istifade omsali- 0.05, yan lagoklorin
soviyyasi - 25dB, stialandiricinin quragdirilmasinda buraxilabilon hadlori: horizontal 0.565 sm
va vertikal 1.5+ sm

i
;1527/2903524557 /\
ma 1
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Calculating of constructive elements and measures of reflectors,focal distances
and angular measures doublemirrorred,schmedkossigren antennas
Azer H.S., Mammadov N.K., Dashdamirova N.D.
SUMMARY
Some types of mirror antennas can provide fast scanning of rays in the angular sector.
Mirror antennas are the widespread type of antennas in the radio astronomy and cosmic
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commication, so by means of mirror antennas with an open effective surface creation of
establisment of huge antennas measured thousands of square metres were succeded.
Key words: kossigren, antenna, double-mirrored, electromagnatic waves.

Boruucienne pOKyCHOro paccTOSTHUS M U3MeEPEHUsl YIJIa KACCerpeHoil cxeMbl,
3JIeMEHTbl KOHCTPYKTHBHOI JIBOMHOIO0 3epPKaJjia U U3MepeHusi pedieKTopoB
I'yceiin A.C., Mammenos H.K., lampamuposa H. /L.
PE3IOME

Pe3iome: HexoTopeie THUIBI 3€pKAIbHBIX AHTEHH OOECIEYHMBAIOT OBICTPYIO TMOAAYY
CKOPOCTH Jlyya B CEKTOpE YIVIOB. 3epKajbHble AaHTEHHBI SIBIAIOTCS  HauOolee
pacrpoCTpaHEHHBIM THUIIOM AaHTEHH B KOCMHYECKOW CBSI3M M PaJAMOACTPOHOMHH, a C
MOMOIIBIO 3€pPKaJbHBIX AaHTEHH YJAJIOCh CO3/1aTh OOJBIIYI0 AHTEHHYIO CTPYKTYpPY C
3¢ (HEeKTHBHON TOBEPXHOCTHIO, U3MEPSIFOIICH THICSYN KBAaIPATHBIX METPOB.

KiloueBble cJjioBa: KaccerpeH, aHTEHHA, JABOMHOE 3epKalla, 3JEKTPOMAruTHHBIE
BOJIHBI.
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KARBON NANOBORUCUQLAR VO KOMPUTERLORIN GOLOCOYi

tAslanov Okrom 9hmad oglu, °Kasamanli Hamlet Ciimsiid oglu,
¥Yaqubova Lals Emin qiz1

13Ganca Dovlat Universiteti, 2Azarbaycan Texnologiya Universiteti
taslanov.akram@mail.ru; 2hamlet.kesemenli@mail.ru; 3lalayaqubova@mail.ru

Xiilasa. Miiasir kompiiterlorin  asasimi  yarimkecirici tranzistorladan quirulmus montiq
sxemlari toskil edir. Bu elementlaorin indiki yaradilma texnologiyasi - silikon ¢iplorda bir-
birindan eni minimum 20 nanometra gador (bundan daha six olanda elektronlar tranzistorun
ayirict toboQalorini desa bilir - cigwrlar arasinda qisa qapanma yaranwr) arali yerlosdirilmis
cigirll mikrosxemlordir. Diinyada artig en koSiyi nanometr olan karbon nanoborucuglar
almmisdir va ondan istifade olunmagla tranzistor yaradilmigdir. Bu texnologiyanin amoali
yvaddag qurgularinda istifadasi, yaddagin sixligini va siiratini 10-larla dafa artira bilor.

Acar sozlar: kompiiter, elektron yaddas, tranzistor.

Giris. 1985-ci ild Robert Kerl, Harold Kroto va Rigard Smolli karbon atomlarinin yeni
halin1 — fullerenlori kosf etdilor. Onlar bu kosfo gora 1996-c1 ildo Nobel miikafatina layiq
goriildiilor. Fullerenin molekulunun asasini karbon atomlari tagkil edir. Bu kimyoavi elementin
forglondirici xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, o, miixtalif torkibli maddalorlo, miixtalif
qurulusda asanligla birlagir. Kimyadan malumdur ki, karbonun asasan iki allotrop hali - grafit
vo almaz movcuddur. Fullerenlorin kosfindon sonra karbonun yeni bir allotrop hali da agkar
edildi.

Fulleren molekulunun qurulusunun todgigini davam etdiron Yaponiyali professor
S.lidzima 1991-ci ilds nanoborucuq adlanan uzun karbon silindrini miisahido etmisdir (sokil
1).

'f—f‘ w......» 0-3\ \ o
! i Yo

Eir iL il

o S 7 8 e s

Sakil 1. Karbon nanoborucug.

Nanoborucug — milyon karbon atomundan ibarat elo bir molekuldur ki, borunun
diametri nanometr tortibindos, uzunlugu isa bir nego on mikrondur. Borunun divarlarinda
karbon atomlar diizgiin altibucaglinin topa noqtalarinds yerlosir. Nanoborucuglarin diametri
titkdan 100 dofas Kigik olmasina baxmayaraq, davamli vo méhkomdir. Poladdan 50 - 100 dofa
mohkam, ham do sixligi poladdan altr dofs kigikdir. Nanoborucuglar méhkom rezin borular
xatirladir. Xarici mexaniki gorginlikdon borucuq girilmir, sinmar, sadaca onun togkil olundugu
atomlar 6z yerini dayisir. Onlarin elektrik, magnit vo optik xassalori do forglidir. Qeyri-adi
elektrik xassalarina malik olan nanoborucuglar nanoelektronika tigiin yaxs: materialdir,

Karbon nanoborucuqg (KNB) tranzistorlar. Aydindir ki, mikrosxem istehsal {igiin
indi istifads olunan silikon bazali ananavi texnologiyalar dl¢iilorina (kigikliyino) gors artiq 6z
nozari sarhadlorina (12 nanometr) catmisdir. Mikrosxemlorin osas funksional hissasi olan
tranzistorun olgiilori iso molekulun 6l¢iilarine - nanometrlars yaxinlagmisdir. Demoali, silisium
metal-oksid-yarimkegirici erasini bitmis hesab etmok olar. Bu istigamatds yeni texnologiya -
tranzistorlarin silikon avazina KNB bazasinda hazirlanmasidir. Belo tranzistorlar salofloring
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nisbaton daha kigik (molekul &lgiilorina yaxin) vo daha tezisloyandir (hesablamalara gora
KNB-lar terrahers tezliklorinds isloys bilor - indiki kompiiterlordon 100 dofalarlo ¢ox).

Bu tranzistorlar neca hazirlanir. Tranzistoru KNB-lardan istifads etmoklo anonavi saho
tranzistorlarina analoji yaratmagq olar. Bunlarda otiriicii kanal kimi KNB-don istifads olunur
(Sakil 2).

Tranzistor asagidaki kimi hazirlanir: Silisium satha monsab (stok) vo monba (istok)
olan elektrod ciitii tozlandirilir. Onlarin arasina KNB yerlosdirilir. Soth 6zii siirgii(zatvor) rolu
oynayir. Adi halda desiklor ti¢iin sadd oldugu tgiin kanal baghdir. Kegirici zona (3ona
npoBoauMOCTH) Vo valent zona (BanmentHas 3oHa) eni bir neco Ev olan gadagan zonast ils
ayrilir (sokil 2a). Siirgliya gorginlik versok KNB olan yerds elektrik sahasi yaranir vo onun
zona diagram1 dayisir, KNB yaxsi kegiriciya cevrilir (sokil 2b). Belaliklo siirgiido gorginliyi
dayismoklo KNB-da coarayani tanzimlomak olar - taranzistoru agmaq ve baglamaq olar.

Jona nposogmmocTy 0w nposogmmocTi
3 6)
Banenthan BanewTha
30K 0
Herox Crox

Crox

Sakil 2. Tranzistoun xarici sahasiz (a) va xarici sahali (0) zona diaqramlar

KNB tranzistorlarin hazirlanma texnologiyalar: silisium texnologiyalarina nisbaton
daha sadadir. Bu tip tranzistorlar1 KNB torkibli “boya’n1 ¢okmokls yaratmagq olar. Hal-hazirda
KNB tranzistorun biitév (elektrodlu, izolyasiyali vo KNB kanalli) ¢ap1 texnologiyast da
movcuddur. Bundan slavo Y — sokilli KNB-lor sintez etmok miimkiindiir ki, he¢ bir alavo
elementdon istifado etmadon tranzistor yaratmaq olar. Bels tranzistorun elektron mikroskopda
alinmis fotosu sokil 3-do gostarilir.

Merok

Hetok @
3arsop o—-I
Crox ©

Sakil 3. Y-sokilli KNB trannzistor
Belo strukturun yaradilmasi tigin hazir KNB-nin {izorine ikinci budagin (Bets 2)
yaranmasina xidmot edon Kkatalitik aktiv titan nanozorrociklori tozlandirilir. KNB-nin
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govdasina gorginlik veronds elektronlarin bir budagdan o birino axini dayanir. Ela Ki,
gbvdoanin potensiali O olur, budaglarda carayan axini barpa olunur. Belsliklo bu struktur sahs
tranzistoru kimi foaliyyat gostorir.

Movzunun aktualhigl. Kompiiterlorin funksional qugularinin — mikroprosessor va
yaddasin yeni texnoloyali element bazasi asainda yaradilmasi, onlarin infrmasini emal etmo
stiratini onlarla dofo arira bilor. Miizakira olunan karbon nanoborucuqlu tranzistorlardan
montiq sxemlarinds istifads, yeni — nanoelektronika naslli kompiiterlorin yaradilmasi
demakdir.

Tadgigatin maqgsadi. Kompiiterlorin  yaradilmasinda todgiq olunan yeni
texnologiyalar1 arasdirmaq va bu tipli praktiki tadqigatlarin aparilmasini stimullagdirmaqdir.

Tadgiqat obyekti. Nanoborucuglar asasinada yaradilmis tranzistorlar.

Tadgigat metodu. Nanoelektronika sahssinde miixtolif todqigatlarin naticalorinin
birlikdo analizi vo bu istigamatli pepsektivlorin prognozlasdirilmast.

Natica. Budaglanmis KNB texnologiyasi kompiiterlor ti¢iin ifrat kompakt vo ifrat
tezisloyon mikrosxemlorin yaradilmasina imkan yaradir. Bu texnologiyalardan istifado
olunmagla yaradilan montiq sxemlorinin amali yaddas qurgularinda istifadesi, yaddasin
sixligint vo siiratini 10-larla dofo artira bilar.

Tadgiqat isinin tatbigi shamiyyati. KNB tranzistorlarin hazirlanma texnologiyalari
silisium texnologiyalarina nisbaton daha sadadir. Mateialsiinasliqgda en kasiyi nanometr olan
karbon nanoborucuglar alinmisdir vo fiziklor artiq ondan istifado olunmagla tranzistor
yaratmiglar. Bu texnologiyanin oamoli yaddas qurgularinda istifadssi, yaddasin sixligini vo
stiratini 10-larla dofo artira bilor. Bu istigamatli todgigatlarin Azorbaycanda aparilmasi {igiin
sorait va perspektivlor var.
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YIJIEPOJAHBIE HAHOTPYBKHU U BYAYUIEE KOMIIBIOTEPOB
AcnanoB A.A., Kacamanim I'. /., SIryoosa JLE.
PE3IOME
OcHoBOH COBPEMEHHBIX KOMIBIOTEPOB SIBIISTIOTCST MOTYTPOBOTHUKOBBIE
TPAH3UCTOPHBIE JIOTHUYECKUE CXEMbl. TE€XHOJOTHS HBIHEIIHErO NMOKOJEHHUs 3THUX JJIEMEHTOB
MPEACTABISIET COOONW KPEMHHEBYI0 MHKPOCXEMY, JIOTHUYECKHE OJEMEHTHI W KOTOPOM
pacoIOKEHbl Ha TPEKAX, PACCTOSIHUE MEXAY HUMU He MeHee 20 HM (HUXKEe 3TOro 3HAUCHUS
MPUCXOTUT KOPOTKOE 3aMBIKaHHE MEXIY Tpekamu). VCromb3ys yriaepojHble HaHOTPYOKH
YK€ CO37aH TPaH3UCTOp C pasmepoMm Onu3kuMm 1 HM. Mcmonbp3oBaHHe 3TOW TEXHOJIOTHUU B
3alIOMHUHAIONINX YCTPONCTBAX MOKET YBEJIHYUTH IJIOTHOCTh M OBICTPOJCHCTBHUE MaMATH
JIECATKHU pa3.
KiroueBble c10Ba: KOMIBIOTED, JIEKTPOHHAS TTAMSITh, TPAH3UCTOP.
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CARBON NANOTUBES AND FUTURE OF COMPUTERS
Aslanov A.A., Kasamanli H.J., Yaqubova L.E.
SUMMARY

The basis of modern computers is semiconductor transistor-derived logic schemes.
The present generation technology of these elements is silicon chips that are spaced with a
width of less than 20 nanometers (more closely interconnected with electrons, which breaks
the separating layers of the transistor). In the world, carbon nanoscapilys have already been
cut off and the transistor (metal-semiconductor) has been purchased. The use of this
technology in practical memory devices can increase memory density and speed by over to 10
times.

Keywords: computer, electronic memory, transistor.
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AVTOMATIK IDAROETMO QURGU VO SISTEMLORININ RESURSLARININ
TOYINI

'Haciyev Rovson Mustafa oglu

AzdrbaycanTexnologiyaUniversiteti
rovshanhajiyev@mail.ru

Xiilasa: Hazirda avtomatik idaraetma sistemlorinds magsin, qurgu elementlorin yani sistema
daxil olan texniki vasitalorin har birinin ayri ayriigda va ya kompleks sakilinda movcud
nazarat vasitalori ila diagnostikasi aparilir miiayyan edilir daimi va ya vaxtagirt miiaina edilib
onlarin parametrlorinin buraxilabilon had daxilinds olub olmamasimin miiayyan edilir. Tayin
edilmasi bas veron monfi dayisikliklori askar edilirsa onun vaxtinda aradan qaldirimast
barada tadbir goriiliir bunun iigiin tisul va vasitalorin iglonib tokmillogdirilmasi vacib va aktual
masaladir belo ki, bu ayri-ayri qurgularin vo iimumi sistemin uzunémiirliiliiytiniin tomin
edilmasina imkan yaradir.

Agar sozlar: sistem, qurgu element, parametr, dayisiklik, resurs, diagnostika.

Hazirda avtomatik idaroetms sistemlorinds masin, qurgu elementlorin yoni stemo daxil
olan texniki vasitolorin har birinin ayr1 ayriligda vo ya kompleks sokilindos mdvcud nozarot
vasitalori ilo diagnostikast aparilir miioyyon edilir daimi vo ya vaxtasiri miiaina edilib onlarin
parametrlorinin buraxilabilon had daxilinds olub olmamasinin miioyyan edilir. Toyin edilmasi
bas veron manfi doyisikliklori agkar edilirso onun vaxtinda aradan qaldirilmasi barade todbir
goriliir bunun ii¢lin {isul vo vasitalorin islonib tokmillosdirilmasi vacib vo aktual masoladir
belo ki, bu ayri-ayr1 qurgularin vo iimumi sistemin uzundmdiirliiliiyliniin tomin edilmosino
imkan yaradir. 9gor element, qurgu vo sistemdoki doyisirikliyin riyazi modeli iglonarso onda
onun vasitasi il cari vo cari vaxtakindan sonraki funksional is miiddsti qaliq resursu asanliqla
toyin etmak olar - prognozlasdirila bilar.

Tadqgiqat obyekti. Avtomatik vo ya avtomatlagdirilmis qurgu, sistem vo ya onlarin
blok vo ya elementlori.

Tadqiqat metodikas1 - nozori todqiqatlar texniki sistemlorin diagnostikasi
noticolorinin qrafo analitik tsulla islonorok, riyazi tosvirin alinmasi hesabina obyektin
resursunun hesabat diisturu verilir.

Materiallar vo miizakiralor

1.Prognozlagdirmanin iimumi masololori. Avtomatik idaroetmo sistemlorinin texniki
vaziyyatinin prognozlasdirilmasi asasan, asagidaki masalalari ohatos edir [2, 4]:

- imumi anlayis;

- parametrlorin doyismasi prosesing tosir edon amillor;

- eyni adl1 elementlorin parametrlorinin doyismasi;

- goriilon is hacmi vo ya vaxtdan asili olaraq parametrlorin doyismo ganunauygunlugu;

- parametrlorin doyigmasinin riyazi vo qrafiki ifadasi.

Avtomatik idaroetmo sistemlorindo bir deyil bir nego bir-biri ilo olagali qurgu veo
avadanlglar olur vo idareetmo prosesindos bir qayda olaraq bir qurgunun ¢ixis parametri digor
ondan sonra golon qurgu avadanliq ti¢lin giris parametri olur.

Bununla belo hor bir qurgunun 6ziindo bir ne¢o blok qovsaq, vo hissalor olur ki,
onlarin da har birinin cari voziyyetindon asili olaraqg homin qurgunun cari voziyyati doyisir bu
da 6z ndvbaesinda sistemin isina tosir gostarilir. Ona gora do yuxarida gostorildiyi kimi timumi
sistemin cari voziyyatinin toyin edilmaosi iigiin gorok bu sistemi amolo gotiron qurgu vo ondaki
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blok, qovsaq vo elementlorin diagnostik parametrlori todqiq edilo vo onlardaki doyisiklik
miioyyon edilo. Sistem onun qurgu vo avadanliglarin voziyyoti dinamikada {i¢ proseslo
saciyyoalondirilir:

- elementin keyfiyyoti doyismodon vaziyyot parametrlorinin doyismaosi;

- elementin keyfiyyatinin dayismasils birlikde voziyyat parametrlorinin doyismasi;

- voziyyat parametrlorinin doyismesilo qurgu vo avadanliglarin keyfiyyatinin
doyismaosi.

Bu {i¢ prsesdon: birinci prosesin baslangicdan hiidud voziyyotino godor diapazonda
elementin normal isini; ikinci proses elementin dayanmasini vo onun hiidud voziyystino
catmasini; Ugclincli prosesiso noinki elementlorin, hotta qurgunun vo sistemin osas
aqreqatlarinin is gabiliyyatini itirmosini oks etdirir.

Prognozlasdirma metodlar1 imkan verir ki, miioyyan doqiqlikls galocak iiciin sistemin,
onun qurgu va elementinin vaziyyati toyin edilsin.

Texniki istismarda prognozlasdirma nazariyyasindon iki magsad {igiin istifads edilir:

Hor bir masin mexanizm qurgu vo sistemin texniki voziyyatinin toyin edilmasi istifado
olunan texnikadan somorali uzun middatli istifado olunmasi tigiin osas sortlor masindaki
molumatlar ibaratdir. Bu masinda cari voziyyatodok vo cari vaziyyat molumatlari osasinda
sonraki bas veracok doyisikliyin neco olacagini, masin vo mexanizmin qaliq resursunun no
gadar oldugu barads notico ¢ixarmaga imkan verir.

- sistem, masin, qurgu, onlarmin diiyiin, qovsaq vo hissasinin parametrlorinin texniki
xidmat vo tomir tolob etmoyon hiidud (buraxilan) doyismasini miioyyan etmoak;

-sistem qurgu va elementin qaliq resursunu toyin etmak, yoni yoxlanilan vaxtdan tomir
edilmo voziyyatina gador goracayi isin vo ya kegacayi vaxtin miqdarini toyin etmok.

Birinci hal elementin uzun dmiirliiliiylinii vo tomirarast miiddati toyin edorken; ikinci
hal iso prognoz verilon andan baglayaraq elementi tomir etmok vaxtini toyin edorkon totbiq
olunur.

Prognozlagdirmanin riyazi osasini adadi analiz vo ya tosadiifi funksiyalar nozoriyyasi
toskil edir.

Prognozlagdirma noazoriyyasinin osas qaydalarindan biri budur ki, golocokdo hissonin
parametrinin doyismasi (masalon hissonin yeyilmasi) haqqinda iso vo ya is vaxtina goérs natico
¢ixarmagq Uiciin kegmisdo (cari anadok) bu parametrin doyismosino dair molumatlardan istifado
edilir. Kegmisdo parametrin doyismasi haqqinda iso informasiya no qodar ¢ox olarsa, bir o
godor da galacayin prognozunu daha doqiq vermok olur.

Parametrin doyigmosino dair iki nov informasiya ola bilor: eyni adli elementlorin
kiilliyat1 tiglin molumatlar; konkret element {icliin molumatlar. Birinci halda parametrin orta
statistiki doyismesino vo bu doyigmonin orta-kvadrat meyletmosine gors prognozlagdirma
metodundan istifads edilir.

Hor iki halda informasiya mdvcud olduqda, realizasiyaya goro proqnozlasdirma
tsulunun totbiq edilmosi miimkiin olur. Bu metoda goro konkret elementin parametrinin
ke¢misdo fordi doyismosine gore va eloca do eyni adli elementlor kiilliyatinin parametrlorinin
dinamikasinin tohlilino asason, parametrin golocokdo doyismo xarakteri haqqinda gabaqcadan
fikir yiiridiiliir. Goriindiiyi kimi proqnoz vermok ii¢lin goriilon is hacmi vo ya istismar
vaxtindan vo digor amillordon asili olaraq elementlorin parametrlorinin doyismo xarakteri
Oyranilib miioyyan edilmalidir.

2. Parametrin doyigsmasino tosir edon amillor. Sistemin onun qurgu vo elementlorinin
parametrloin doyismo intensivliyi vo uzun Omiirliliiyli tosadiifi komiyyatdir, goriilon is
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hocmindon vo ya ig vaxtindan asilidir.

Hor bir elementin parametrinin doyismosinin intensivliyi sabit, kosilmoz vo yaxud
diskret doyison komiyyat ola bilar.

Bu baximdan texniki vasitolorin, cari, vaxtasirt diagnostikasi aparilir, naticolor tohlil
olunur vo qorar gobul edilir. Bunun {i¢iin texniki voziyyotin doyismosino tosiredon amillor
nozors alintb onlarin proseso monfi tosirini aradan qaldirilmasi, profilaktik todbirlorin
goriilmasi vacib vo aktual mosolodir. Avtomatlagdirilmis vo avtomatik idaroetmo sistemindo,
sistemdo bas veron doyisiklik hom obyektin mexaniki hissosindoki ammillor, hom do
avtomatikanin 6ziindo bas veran doyisiklor mocmusu kimi baxilmalidir.

Sistemin onun qurgu veo avadanliglarinin layihasi verilorkon vo hazirlanarkon
hissalorin verilmis hondasi formalari, 6l¢iilori vo qarsiliglt yerlogsmolori elementin strukturasi
adlanir. Elementin strukturu parametrin komiyystco doyismasilo yanasi bir sira hallarda onun
keyfiyyotco do doyismasini miioyyon edir.

Parametrlor doyismosinin hiidud qiymetine catmasi elementin dayanmasi ilo toyin
edilir. Hiidud giymati no godar boylik olarsa, elementin xidmot miiddati bir o godar uzun olar.

Elementin parametrlorinin hiidud qiymatindon istifado edorok sistem vo qurgunun
elementlarinin, diiylinlorinin, aqreqatlarin vo avadanliglarin xidmot miiddati, texniki qulluqlar
aras1 vo tomir arasi is hocmi vo ya is vaxti toyin edilir. Parametrlorin hiidud giymatlori birinci
ndvbada yeyilmonin, aginmanin va ya nizamalamalarin pozulmasinin hiidud qiymatlori aninda
bas verir. Ona gora do secilmis parametrdo moasalon kontaktlarda yeyilmonin hiidud qiymatini
toyin etmok lazim golir. Yeyilmonin hiidud parametrlori yeyilon hissalorin elo hiidud
oOl¢iilorina deyilir ki, bu dlgiliye ¢atana qader diiyilin vo qovsaq normal igloyir vo bundan sonra
159 normal i1 pozulur.

Texnikanin miixtolif saholorinds istifado olunan sistem masm vo qurgularin
parametrlorin hiidud o6l¢iilori osason asagidaki kriterlora goro toyin edilir: texniki; keyfiyyat;
on boyiik mohsuldarliq; on kigik istismar xarclori; etibarlilig.

Texniki kritero goro hiidud parametrlorinin miioyyon edilmosi vo ya yeyilmo
intensivliyinin koskin artmasina goro olur. Boazi hallarda iso texniki kriter etibarliliq kriterina
gotirib ¢ixardir. Misal iiglin, siirotlor qutusunun disli c¢arxlarinin dislorinin vo vallarinin
slislorinin yeyilmasinin hiidud giymati yeyilmo dayanmasina (6z-0ziine 6tliirmadon ¢ixmaga)
sobob olur. Avtomatik sistemdo giiclondiricinin hiidud giliclondirmo omsali o haldir ki, bu
vaziyyatds sistem iglomir vo ya qosulma qurgularinda kontaktlar arast asinma vo komiirlosma
corayan keciriciliyini pislosdirir vo nohayat carayan otiiriilmasini dayandira bilar.

Bir sira hallarda sistem, masin vo qurgularin keyfiyyot kriteri hissonin yeyilmaosi
komiirlogmasi va s. dayisikliklors onlarin is keyfiyyotina tosirina géra miioyyan edilir.

Istismar xorclori kriterino gdro parametrin hiidud giymetini toyin etmok iigiin is
vaxtindan asili olaraq bir grafikds istismar xaorclorinin vo parametrin dayismolorinin ayrilori
qurulur, istismar xarcinin an kigik qiymetine miivafiq olan parametrin doyismasinin hiidud
qiymati tapilir.

Etibarliliq kriterina géra parametrin hiidud qiymatine ¢atmasi elementin dayanmast ilo
toyin edilir. ©vvalcadon etibarliliga qiymoat verib vo buna miivafiq parametrin doyismasinin
hiidud qiymati tapilir.

Elementin voziyyat parametrinin doyismo intensivliyino tosir edon amillordon biri do
sistemin qurgu va elementlorinin kéhnalmasidir.

Sistemds qurgu va aqreqatin kohnolmosino sobab olan osas ii¢ amili gostormok olar:

- doyisdirilmayon bazis hissalorinin yeyilmasi aginmasi va deformasiyast;
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- bir ne¢o tomirarast miiddotds istismar olunan doyisdirilo bilon hissolorin yeyilmaosi;

- qurgunun tez-tez tomir edilmosi.

Elementin voziyyat parametrinin buraxila bilon doyigsmasi Xarici istgismar amillorina
aiddir. Hissolorin buraxila bilon yeyilmasinin, asinmalariin hiidud qiymatlorini artirdigda bu
istismar prosesindo dayanmalarin saymin azalmasina tomir vo borpada ehtiyat hissalorinin
sorfinin azalmasina sabab olar.

Buraxila bilon yeyilmoni, asinmani ki¢ik hiidudda qobul etdikdo dayanmalarin say1
¢ox olur, tomir va barpaya ehtiyat hissolorinin sorfi artar.

Xarici istismar amillorinin biri do nozarato qodor vo yaxud tomirs vo barpaya qodor is
hacmidir. Nozaroto gador is hocmi artdiqda, yoxlamalarin say1 azalir vo masmin dayanma
ehtimali coxalar. Tomirs qodor is hocmi azaldiqda iso voziyyst parametrlorini tez-tez
yoxlamaq imkani artir vo dayanmalarin bas vermasinin garsisi alinir.

Sistemlordo masin vo qurgularda tomira gadar is hocmi miioyyon paylanma ganununa
tabe olan doyiskonliys, variasiyaya malikdir. Bu doyiskonlik do 6z ndvbasinda elementlor
macmusunun vaziyyat parametrlorinin doyismasina sabab ola bilir.

Sistem, qurgu vo elementlorin diagnostikasi onlarin dayanmalarinin ehtimalina vo
resurslarina tosir gostorir. Diagnostika amaliyyati nazords tutulmus qabaglayict tadbir Kimi
hoyata kegirildiyindon tomira qodar is hocminin doyiskenliyinin bir 0 qador do shomiyyati
galmir. Bununla bels sistemin qurgu va elementlarinin texniki voziyyatindon asili olan tomir
arasi resurs daha boyiik doyiskonliys malik olur.

3. Parametrlorin doyismasinin riyazi modeli. Avtomatik idaraetma sistemlorinds qurgu
vo elementlorin parametrinin doyismasi prosesino tosir edon amillorin tohlili gdstorir ki,
voziyyat parametrlorinin doyismosi artan realizasiyali tosadiifi funksiya ilo approksimasiya
(yoni avoz) edilo bilor. Taocriibolor gostorir ki, parametrin sifirdan hiidud qiymstine kimi
doyismasi ganunu monoton funksiyaya uygun golir. Parametrlorin doyigsmasi daxili vo xarici
tosirlor vasitosi ilo bas verir. Ona goro do parametrlorin doyigmosini iki tosadiifi komiyyetin
comi kimi yazirlar:

U=U,+7 1)
burada U - parametrin faktiki doyigsmasi;

U, - daxili (zavod) amillorin tosirilo parametrin nozori doyismasi;

Z -xarici (istismar) amillorin tosirilo U, komiyyatinin meyletmosidir.

Parametrin faktiki doyismosino vaxtdan asili olaraq bir tosadiifi U (t) funksiyasi kimi
baxmaq olar. Umumi halda bu ¢ox miirokkeb bir ifado verdiyi iiciin kanonik pargalama
metodundan istifado edorok U (t) -ni elementar tosadiifi funksiyalara parcalamaq lazim golir.

U = 0+ %0 @

burada f,(t) - tesadiifi funksiyanin riyazi gozlomasi;
v, - I-Ci- pargalama omsali;
f,(t) - i-ci- koordinat funksiyasidir.

Parcalama omsali olaraq is hocminin baslangic aninda u° (morkazlogdirilmis U
komiyyoti) vo Z gdtiiriilorso

U(t) = f,(t) +Vv.° f(t) + V£ (1) (3)

burada f (t); f,(t)-U°—1n vo Z -in miitloq qiymotlorinin is hocminden asililiglarin1 gostaran
1 q g
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koordinat funksiyalaridir.

v? - daxili (zavod) amillorin tosirilo vahid is hocmino diison parametrin

c

morkozlosdirilmis tosadiifi doyismasi olan par¢alanma omsalidir.

V' - xarici (istismar) amillorin tosirilo parametrin doyismo vahidino diison
morkozlosdirilmis tosadiifi Z meyletmasi olan parcalanma omsalidir.
Yazmagq olar ki,

(=10 (@
VO
burada v,—U komiyyatinin t=1 olarkon morkozlogdirilmis tosadiifi qiymotinin riyazi
gbzlonmosidir.
V, =V, + VY
Kimi gabul etsak (3) diisturu bels sado formada yazila biloar:
U(t)=v,_f{t)+Vvf(t) (5)

Bu diisturda: v, -nin vahidi parametrin vahidinin is hocminin vahidins nisboti Kimidir:

V'- blgiisiiz odaddir; f(t)ve f,(t)-nin vahidleri miivafiq olaraq is hacminin vo parametrin
vahidlaridir. Yuxarida alian (5) diisturunun birinci toplanani1 daxili zavod amillarinin, ikinci
toplanani iso xarici istismar amillorinin tosiri ilo parametrin doyismosini xarakterizo edirlor.
Parametrin doyismasi diizxatli tesadiifi funksiya oldugda:

U)=vt+2 (6)
diisturu il toyin edilo bilor.

Parametrin doyismosi sigalli-qeyrixotti vo yaxud nisboton sigalli realizasiyaya malik
oldugda (Z =0) olur vo

U (t) = vt ()
diisturlarini aliriq. Yoni parametrin doyismosi is vaxti ilo diiz miitonasibdir.

4. Sistemin xidmot miiddatinin toyin edilmasi.

Sistemin xidmet miiddstinin.ve resursunun toyin edilmosi, sistemdoki qurgularin,
masginlarin vo qovsaglarin xidmot miiddoti asinmalarin, yeyilmolorin bas vermosi vo
nizamlamalarin pozulmasinin vo yaxud bunlart oks etdiron voziyyat parametrlorinin
dayismalarinin hiidud qiymatlarinin intensivliyinin funksiyasidir;

Asinma yeyilmoya sinmaya va digor uygun tasirlora gora xidmot miiddati

Tc=(Do-Dn)/(dn/dt) (8)
nisbati ilo toyin edilo bilor burada D,ve D, miivafiq olaraq vaziyyat parametrinin baslangic

va hiidud qiymatloridir;

dn/dt - masinin qurgunun va ya sistemin miivafiq gostoricilorinin vaxta gora doyismo
intensivliyidir.

Xidmaot miiddoatini parametrin doyismasine gors tapmaq daha doaqiq olur.

Onda:

Te= B, 9

burada U .- parametrin doyismosinin hiidud qiymati;
vV, - parametrin doyigmasinin intensivliyi.
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Elementlorin parametrlorinin doyismasi haqqinda tocriibe molumatlarinin islonmasindo
va tohlilinda. Eyni adli elementlor macmusunun vaziyyat parametrlorinin doyismasini tosadiifi
tistlii funksiya kimi istifads edirlor:

Uity =vt*+Z +U, (10)
burada a - parametrin doyismo Xarakterini miioyyan edon komiyyat;
Z - xarici amilin tasirindon bag veran doyisiklik.
U, - elementin islonib agilma dovriinds voziyyat parametrinin doyismasi.
5.Sistemin qurgu vo masinlarin, diiylinlorin vo elementlorin qaliq resursunun toyin
edilmosi.
Qurgu va elementlorin parametrin doyismasi asagidaki ifads ila toyin olunur:
U (t) =vet® +U, (11)
Burada « - avvallords aparilmis 6lgmalara asason molum olur. Miioyyan edilmis t is
vaxtindan baslayaraq, prognozu verilon t, vaxti iiglin parametrin doyismosi asagidaki Kimi
toyin edilir:
2

u U@

Vi = oldugundan

U (t +tM) =U (t)(L+ TM—)“
qal = tm ) onda

U(t+t,,) ovozino parametrin hiidud doyismosini yazmaq olar. Yuxaridaki tonliyi

tq 41~ £0ro holl etsok alarq:
— U n
tqal—t'|:[0ﬂ| ) (t) 1]] 12)

burada t- diagnoz verilon vaxt vo ya elementin yerino yetirmis oldugu is hacmidir vo ya
vaxtdir.

Voziyyot parametrlorinin doyismesini, parametrin qiymotlori ilo ifado etsok 12
ifadosini agagidaki kimi yazmagq olar:

Kimi yazila bilor. Qaliq resursu t, - o barabor olarsa (t

P-P
—t-( ¢/ _h_b _
tyar =1+ ( PP 1) (13)
Burada R,,R,,P, miivafiq olaraq parametrin hiidud, baslangic vo diaqnoz verilon vaxt

qiymatloridir.
Natica. Axirincr formula imkan verir ki, vaxtasirt aparilan diagnostika naticalorine
g0ra istonilon sistemin axirinct aparilan diagnostikasindan sonraki qaliq resursu toyin edilsin.
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ONPEAEJIEHUE PECYPCA ABTOMATHYECKHUX CUCTEM U
YCTPOUCTB
I'ag:xues P.M.
PE3IOME

B HacTosmee BpeMs BO BCEX aBTOMAaTU3MPOBAaHHBIX M ABTOMATHYECKUX CHCTEMAaX
HEIPEPBIBHO WX NEPUOJUYECKU IPOBOAUTCS TUArHOCTUPOBAHUS TEKYIIME COCTOSHUS U IIPH
3TOM IpoBepsieTcss padoThl (YHKIMOHUPOBAHUS BXOJAIIME B HUX YCTPOWCTB, OJOKOB M MX
aneMeHTOB. llenmm AMarHOCTHPOBAaHUS SBISETCS YCTaHOBHTH TEKyIIne (DYHKIIMOHAIBEHOE
COCTOSIHUSI CUCTEMBI M OJJHOBPEMEHHO ONPEIEIIUT HAIMYUE OTKIOHEHNUE OT ITOTO COCTOSIHMS -
COCTOsIHUE, 00ecreunBarouasi HOpMaJIbHYIO padOThl CUCTEMBI.

OTO MO3BOJIAET CBOEBPEMEHHO BBIIBUTH HEJOCTATKU B CUCTEME U YCTPAHUTD UX, UTO B
KOHEYHOM pe3yJbTaTe YBEIMYMBAETCS CPOK CIIY>KOBI CHCTEMBI U 3JIEMEHTOB MX COCTAaBHBIX
yCTpOMCTB, OJ0KOB U 4yactedl. TeM cambIM JOCTHraeTcs YBEIMYEHHME CPOK CIIyXKOBbI,
IPOU3BOJUTENIBHOCT W KayecTBa pabOThl, UYTO OJHOBPEMEHHO CONPOBOXKIAIOTCS
YBEJIMYEHUEM HKOHOMHUYECKOW 3(PPEKTUBHOCTH CHCTEMBI, YMEHBLIAETCs ce0ecTOMMOCTH
MIPOU3BOJUMOM NPOAYKIIUH.

KuroueBbie ciaoBa. KiroueBble cioBa: CUCTEMaA, 3JEMEHT YCTPOMCTBA, IapaMmerp,
U3MEHEHUE, PECYPC, IUArHOCTHKA.

RESOURCE DEFINITION AUTOMATIC SYSTEMS AND DEVICES
Haciyev R.M.
SUMMARY

Currently, in all automated and automatic systems, current conditions are continuously
or periodically diagnosed and the functioning of the devices, blocks and their elements
included in them is checked. The purpose of diagnosing is to establish the current functional
state of the system and at the same time determine the presence of a deviation from this state -
the state that ensures the normal operation of the system.

This allows you to quickly identify shortcomings in the system and eliminate them,
which ultimately increases the service life of the system and the elements of their composite
devices, units and parts. Thereby, an increase in service life, productivity and quality of work
is achieved, which at the same time is accompanied by an increase in the economic efficiency
of the system, reduces the cost of production.

Keywords: system, device element, parameter, change, resource, diagnostics.
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IDAROETMONIN AVTOMATLASDIRILMASI (KASSA SISTEMI)
Aslanbay Yegana Riifat
Azarbaycan Dovlat Neft va Sanaye Universiteti

yegiaslanbey@gmail.com

Xiilasa. Moagalo idaroetmo sistemlorinin avtomatlasdirilmasina, informasiya resurslarmin

elektronlagsmasina hasr olunub. Magalada Kassa sisteminin program tominat: yaradilib.

Acar sozlar. Idaratmo sistemi, elektronlasma, sistemin avtomatlasdirimasi, kassa programa.

Giris. Avtomatik idaroetmo sistemlori vo ya AIS (ASU) - (ing. Automatized
management system) — ASU riyazi metodlarin, texniki vasitalorin vo miirokkob obyekt vo ya
qarsiya qoyulmus magsado uygun olaraq prosesin rasional idars edilmasini tomin edon
toskilati komplekslorin yigimidir. Avtomatik idarsetmo sistemlorina daxildir: informasiya,
texniki vo riyazi tominat daxil edilmis asas hissa vo idara etmonin konkret funksiyasini
avtomatlagdiran alagsli programlar aid edilon funksional hissa.

Avtomatik idaroetms sistemi (AIS) — idars olunan obyektin islomasina komok edir vo
ya yaxsilasdirir. Cox hallarda komokci AIS omoliyyatlari da (iso salma, dayandirma, nozarat,
sazlama vo s.) avtomatlagdirilir. AIS asason hor hansi bir istehsalin vo ya basqa kompleksin
torkibinds isloyir. AiS-in idaro magsedi, idars konturu vo signallarin verilmo iisuluna goro
sociyyolondirilir. ilkin olaraq AIS-in qarsisinda duran mosolo idaro zamani verilmis
parametrin miioyyan qanunauygunlugla doyismasini tamin etmokdon ibaratdir. Bu sinifdan
olan idaroems sistemlori arasinda avtomatik tonzimloma sistemlori - ATS farglonirlor. ATS
sistemlori idara olunan parametrin giymatinin sabit saxlanmasi, ovvalcadon hazirlanmis
programla idaraetma sistemi, idars programi avvalcadon moalum olmayan izlayici sistemlor
kimi boliiniirlor. Sonralar idaroetma mogsadi keyfiyyat gostoricilari ilo slagalondirilmays
bagladi. Kefiyyat gostaricilorinin hoddino (kigik vo ya bdyiik) tolablor qoyulur. Bunun iigiin
adaptiv va dziitonzimlonan sistemlor islonmisdir. —Oziitonzimlonan sistemlards idars olunan
parametrin giymoti oldo olunana godor prosesin giris parametrlori doyisdirilir. On ¢ox
yayilmiglar prosesds oaldo olunmus ¢ixis informasiyalarinin analizi osasinda 6z alqoritmini
yaxsilagdiran —6ziidyronon sistemlordir.

Adaptiv AIS sistemlori atomatik ya da geyri-atomatik axtaris soraitindo optimal
rejimlards isloya bilirlor. Prosesin gedisindo yaranan hoyacanlanmanin kompensasiyasi idaro
sisteminin konturundan asili olaraq yerina yetirilir. Ac¢iq konturlarda idars {igiin prosesdan
signal daxil olmur. Idaroetmo ovvalcodon molum programa uygun icra olunur. Qapali
konturlarda isa prosesin ¢ix1s parametrlarina nazarst naticasinds slds edilon signallarla isloyan
oks olage movcuddur. Bu halda hayacanlanma oks slagays uygun kompensasiya edilir. Eyni
zamanda bir-biri ilo garsiligh tesirds olan ¢oxlu sayda parametrlorin idars olunmasi ¢ox
olagoli idara sistemlorinin kdmayi ilo hoyata kegirilir. On sado avtomatik idars sistemi gokildo
verilmisdir. Bu, 18 osrdo ingilis miithandisi Vattin ixtira etdiyi, miihorrikin dovrlor sayinin
tonzimlonmasi tigiin tatbiq edilon markozdongagma tonzimlayicisidir.

Idaroetmo prosesi bilavasito informasiyanm cevrilmasi ilo baglidir. Ona goro do
avtomatlasdinlmig sistemlorda infonnasiya tominatmmn toskili xususilo vacibdir. informasiya
tominat1 sisteminin qurulmasi bir sira amillordon asili olmagla vahid informasiya fondunun
yaradilmasini, gostaricilorin vo sonadlorin sistemlosdirilmasi ve unifikasiya edilmasini,
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molumatlarin formalizo edilmis tosviri vasitalorinin islonib hazirlanmasni va S. nazards tutur.
Butun bunlar hall edilon masalalordon butévliikds iqtisadi sistemin qurulusundan, idaraetma
funksiyalannin torkibindsn, informasiyanin cevrilmasi tisullanndan, informasiyanin toqdim
olunma formalarindan vo molumatlarm tosviri tisulundan asili olmagla informasiya
tominatmm yaradilmasinin murakkob vo cox cohotli bir is oldugunu xarakterizo edir.
Informasiya tominat1 dedikdo, AIS-do istifads edilon sonadlorin va informasiya massivlarinin
unifikasiya edilmis sistem, texniki-igtisadi informasiyamn tosnifati vo kodlagdmlmasinin
vahid sisteminin macmusu basa dusulur. Informasiyanm islonmosinin avtomatlasdiriimasi
sistemlori yaradilan zaman idaroetmo sistemindo movcud olan informasiya sistemnin
oyranilmasina xususi diqgst yetirilmisdir. Texnoloji baximdan idarsetma prosesi asason iki
hissadan informasiya prosesindan va idarsetmo gorarlarinin gobul edilmasindan ibarst olan bir
proses kimi todgiq edilo bilor. idaroetmo prosesinda iri hacmli muxtalif texniki omoliyyatlar
yerina yetirilir vo mohz bu proses kompiiterlosdirmo vo avtomatlasdirma obyekti kimi 6ziini
gostarir.

Idaroetmonin informasiya prosesi dedikdos, informasiyadan ibarst olan idaroetmo
omoliyatlarmm mocmusu basa dusulur. Homin omelliyyatlar idareetme gorarlarinin
formalasmasi; idarsetmo fiinksiyalarinin reallagdirilmasi ticlin zaruri natica informasiyanin
alinmasi mogsadi ilo ilkin molumatlarin yigilmasi vo islonmasina istiqamotlondirilir.
Infonnasiya prosesi idaroetmo proseslorine nail olmaq {iciin, idaroetmo obyektinin
foaliyyatinin yaxsilasdirilmast vo inkisaf etdirilmosinds informasiya resurslarini hoarokoto
getirdiyi bir proses kimi giymotlondirilir. Informasiya iizorinda aparilan amaliyatlar muoyyan
masalalorin halli ilo olagodar olduguna goro bu mosolalor do informasiya masoalolori
adlandirilir.

Sakil 1. Kassa proqramina giris.

DaHA Yex  OTROMEHHEE YekH  ONEPILMN  OTUETEL  AMMKHACTPHOOBIHNE
Cuena oneparopa  Cri+Alt+X Kassir
Brxos

Sokil 2. Proqramdan ¢ixis vo user dayisikliyi.

Daiin[Mex | Ornomenmme uexn  Onepaunn  Oruers  Aamminctpnpomanne
KACCLU Honurit o Kassir

Sakil 3. Cek ¢ixarisi.
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Sokil 4. Malin strix koduna gora sistemda goriinmasi.

Movzunun aktualligi. Yeni bir sistemin ugurla hoyata kecirilmosi yalniz texniki
qurgudan asili deyil, sistem do kohno prosedurlar1 avez etmok iiglin kifayoat godor yaxsi
tatbiglori do dastoklomalidir. Bu, har iki torafin — sistem va istifadagilarin bir-biri ila garsiligh
alagesini daha yaxsi tamin edir.

Tadgigatin mogsadi. Mogsado nail olmaq li¢iin predmet sahosi arasdirilmis vo
asagida gostarilon asas masalalarin halli yollarinin tapilmasi 6n plana ¢okilmisdir:

— Kassa proseslorinin administrasiyasini yaratmag;

- Magaza-kassa sisteminda mohsullarin bazaya daxil olmasi tomin etmoak;

- Strix kod asasinda mohsulun bazada axtarist;

- Geri gaytarma vo doyisiklik proseslarinin yerina yetirmok;

- Glnliik va ya ayliq yekun hesabatlara baxmag;

Mohsul bitdikds sayinin sistemda sifirlanmasi.

Tadqlqatln oyekti: Kassa proqrami.

Toadgigat metodu. Nozori tohlil xiisusi odobiyyatlara vo internet saytlarina,
miiqayisali tohlil iso movcud kassa sistemlaring asaslanir.

Materiallar vo miizakiralor.

Darslikdo gostorilir:

- Programlagdirmanin asaslari;

- Kodlarin yazilisi, sintaksis sahvlar;

- Debug omaliyyat;

- Destkop tizarinds amoaliyyatlar;

- else, if, else if sorti opratorlarinin iglonmo qaydasi;

- Ddovrii operatorlar hagqinda.

Mogaloda elektron geydlorin faydasindan danisilir. Asagida sadalanan imkanlar
nozardan kegirilir:

- elektron geydlor portativ vo slgatan olur;

- onlar1 eyni anda bir neg¢a soXslora gondarmok miimkiindiir;

- geydiyyat zamani sohvlors yol verilmasini minimumlagdirir;

- avtomatlagdirilimis proseslari istifads va idars eds bilon is¢i heyatinin olmasi;

- elektron informasiya dasiyicilarint miihafizo etmok, tohliikasizlik sisteminin
yaradilmasi va istifadagilors ¢atdirilmasi;

— daxil edilmak ii¢iin biitiin yazili molumatlarin elektronlagdiriimasi;

— kadrlara «CRM»-lo islomayi tadris etmok figiin treninglorin kegirilmasi;

- elektron molumat bazasinin yaradilmast;

Natica. Program vasitasilo sistema yeni mohsulun slave edilmasi, molumatlarin
redakto edilmasi vo ya bazadan silinmasi, giindslik vo istanilon araliq tarixlorinds golirin
miqdarmin sistemds yoxlanilmasi va yeni program istifadogilori tigiin tohliikasizlik sifrasinin
yaradilmasi vo barpasi, mohsul geydiyyatinin aparilmasi, molumatlarin qaytarma vo doyisiklik
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tizro redaktosi yerina yetirilir.

Tadgiqat isinin yeniliyi: Miiasir dovrdo magaza, xastoxana vo digar yerlordo d6donisin
hoyata kecirilmasi avtomatlagdirilmis sistemlorlo miimkiin olur.

Tadgiqat isinin tatbigi ahamiyyati: Miiasir dévrds idarsetmonin avtomatlasdirilmasi
xiisusi proqramlarla hoyata kegirildiyindon yaratmis oldugum kassa sisteminin shamiyyati
coxdur.

Tadqgiqat isinin iqtisadi samoarasi: Yaratmis oldugum program somorali Vo
olveriglidir.

ODOBIYYAT
1) Kamm, /JI., JleOenn, JI. Texuwmka mnporpammupoBanusi mis UMC — M.:OunHaHCchl U
craTucTHka, 1983.
2) Qurbanov, A.l, Mommodov, E.M. Hiiseynova, A.S. Kompiiter texnikasi va
programlasdirma - Baki: - “Toahsil” NPM, 2010.
2) Nndopmarysi 0 perucTpupyeMbIX MIPOrpaMMHBIX cpecTBax. Mynbrumesnua. ctp.51-67.
3) Crennu b. Jlunmman, XKosu Jlaxkoiie, bapbapa D.My «SI3bik mporpammupoBanus C++.
bazoBelil kype», YueOnuk- CIIL.6.: Kopona npunr, 2010
4) ApramanoB, Bb.H., Bbpskanos, T'.A., Tobdman, B.I'. u ap. OCHOBBl COBPEMEHHBIX
KoMIbroTepHBIX TexHoJorui CI1.6.: Kopona npunt. 1998.- 448 c.
5) Uudopmaruka. bazossiit kypc. Yuebnuk mist By3oB — CIL6.: [Tutep, 2001.- 640 c.

ABTomatu3anus ynpasieHus (Kaccopas Cucrema)
Acaanbexk E.P.
PE3IOME

AHHoTauusi. OH TIOCBAIIEH AaBTOMAaTHU3allUd CUCTEM YIIPaBJIEHHUS CTaTbIMH,
AIIEKTPOHHON 00paboTKe MHPOPMAIMOHHBIX pecypcoB. B craThe coaepKuTcs mporpaMMHOE
obecnieuenue ais cucrtemsl Cashback.

KawueBble ciioBa: busHec-cuctema, »JJIEKTpOHHas CHCTEMa, aBTOMAaTH3AIlHs
CHCTEMBI, KacCOBasi CCTEMa.

Automation of management (Cash System)
Aslanbay Y.R.
SUMMARY
It is devoted to the automation of article management systems, electronicization of
information resources. The article contains software for the Cashback System.
Keywords: Business system, electronic system, system automation, cash system.

Redaksiyaya daxilolma 15.05.2024
Capa gobul olunma 12.12.2024
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INFORMASIYANIN ROQOMLI VERILIS SISTEMLORINDO ZAMAN
FLUKTUASIYALARININ EFFEKTIV AZALDILMASI USULLARI

IBinnatov Mehman Farhad oglu, %israfilova Qzilgiil Azir qiz1,
3Qocoliyeva Ayton Namiq quz

Azarbaycan Texniki Universiteti
binnatov60@mail.ru; 2gisrafilova@mail.ru; 3bx-ayten@bk.ru

Xiilasa. Maqaloda informasiyamn roQomli verilis sitemindo yaranan zaman fluktuasiyalarinin
effektiv azaldilmas: iisullarina baxilir ki, burada zaman fluktuasiyalarinin  giiciiniin
azaldilmast sistemin gabuledici hissasinda garginliya géora idara olunan generatorun isini
idara edon signalin dayison toskiledicisinin kompensasiyasina malik tezliyin fazaya géra
avtomatik koklonmasi qurgusu ila yerina yetirila bilar.

Agar sozlar: informasiyanmn YaQamli verilis sistemi, tezliyin fazaya gora avtomatik koklonmasi,

zaman fluktuasiyalari, siizgacin buraxma zolagi, asag tezlikli siizgaC.

Giris. Rogomli informasiya verilisi sistemlori rogomli axinlarin formalagma
avadanligindan vo onlarin &tiiriildiiyii xotti trakt avadanligindan ibaratdir. Ragomli signallarin
formalagmasi analoq rogom ceviricdlorinds, yaxud da zaman qruplasmasi avadanliginda
yerino yetirilir. Birinci halda rgomli sistemin girisino analog, ikinci halda rogomli signallar
daxil olur. Bu avadanliglarin har biri ragomli axinlarda zaman fluktuasiyalart vo tohriflor
yaradir.

Rogomli axmlarin  sinxron birlogmasine malik  rogamli  sistemlorin  asas
parametirlorindon biri, bu sistemlorin son avadanligi torosfindon yaradilan fluktuasiyalarin
giymatidir. Ragomli axinlarin ayrilmasinda tezliyin fazaya goro avtokoklonmasi qurgusu ilo
ilkin siiratlorin barpasinin geyri-doqigliyi noticasinds verilon signallarin zaman fluktuasiyalari
yaranir. Bu fluktuasiyalarin sondiiriilmasi iigiin tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmosinin
miixtiolif qurgularindan istifads olunur.

Mévzunun aktualh@l Informasiyanmn rogomli verilis sitemindo yaranan zaman
fluktuasiyalarin effektiv azaldilmasi onun sondiiriilmasi iigiin tezliyin fazaya goro avtomatik
koklanmasi qurgusu vasitasilo yerns yetirildiyindon aktuall masalslordon hesab edilir.

Tadgiqatin magsadi. Informasiyanin rogomli verilis siteminds yaranan zaman
fluktuasiyalariin effektiv azaldilmasidir.

Tadgiqat obyekti. Tezliyin fazaya gora avtomatik koklanmasi qurgusu.

Toadgigat metodu. Informasiyanin ragomli verilis sitemindo Yyaranan zaman
fluktuasiyalarinin effektiv azaldilmasi tisullari.

Sado halda tezliyin fazaya goro avtomatik kdoklonmosi qurgusu gorginliklo idars
olunan generatorun isini idaro edon signalin ayrilma dovrasido asagi tezlikli siizgocdon
istifado edilmasi osasinda qurulur. Tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmasi qurgusunun
sxemi sokKil 1-do gostorilmisdir.

Tezliyin fazaya goro koklonmosi qurgusunda zaman diskriminatorunun kémayi ilo iki
signalin qarsiligli zaman vaziyyatlorinin miiqayisasi aparilir. Bunlardan biri xatlo verilon
informasiya siqnalidir ki, onun siirati giris axinlarinin birlosdirilmasi zamani verici hissado
doyisdirilir. Ikinci iso gobuledici qurgunun ¢ixisinda takt tezliyi siqnalini formalasdiran,
gorginliklo idars olunan generatorun ¢ixis siqnalidir. Zaman diskriminatoru kimi trigger
dovrasindan istifado olunur. Onun ayirici girislorine miigayisa olunan signallar verilir. Enina
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implus moduliyasiyas1 siqnalinin sabit toskiledicisi asagi tezlikli siizgoC ilo ayrilir vo
garginliklo idars olunan generatorun isini idars edir. Asagi tezlikli siizgoc kimi inteqrallayici
dovradon istifado olunur vo o, signalllarin saviyyslorinin razilasdirilmasini tomin edon
amoaliyyat giiclandiricisi ilo birilikds qosulur.

1

p— |
B2
=] &
-
o o | &L 7,
S =21

Sakil 1. Tezliyin fazaya gors avtokoklanmasi qurgusunun sxemi
Zaman diskriminatorunun girisindoki signallar arasindaki zaman intervalinin
doyismasi sokil 2-da gostorilmtigdir.

,Ji.ﬂ"‘?:'

1

=

Sakil 2. Zaman diskriminatorunun girisindaki siqnallar arasindaki zaman
intervalinin dayismasi
Materiallar vo miizakiralor

Burada vertikal xatlor siiratlorin razilagdirilmasinin daxil edilmo anlarina uygun golir.
Asagi tezlikli misarvari togkiledicilorin (2 oyrisi) olmasi siiratlorin razilagdirilmasinin daxil
edilmasi anlarinin geyri - miintozomliyi (g6zloma miiddatinin olmasi) ilo alogadardir.

Siiratlorin ikitorofli razilagdirilmasinda tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmasi
qurgusunun ¢ixigindaki zaman fluktuasiyalarinin dispersiyasini asagidaki kimi gdstormok
olar:

52(8) = Y, [p(m9) - 4 (-m9)

burada ¢(ms) - tezliyin fazaya goro avtomatik koklanmasi qurgusunun tezlik
xarakteristikasidir.

Siiratlorin birtorafli razilagdirlmasinda razilasma tezliyinin Aw - giymoti boyiik olur.
Bu halda zaman fuluktasiyasiyalarin dispersiyas:

2 S 1 2 2
T = X oW (R -4 mR )]

Tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmasi qurgusunun tezliyin zopt olunma rejiminds

islonmosi {igiin asagidak: sort 6donmoalidir.

Q> 5% Ogig + dugiga)gig
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burada Q giris signalinin spektral toplananlarinin sonmodiyi tezlik zolag:, 5% , Dy -

garginliklo idaro olunan generatorda formalasan signalin nisbi geyri - stabilliyi vo nominal
tezliyidir.

Bu sxemin sado olmasina baxmayaraq verilon signalin zaman fluktuasiyalarinin
praktiki sondiriilmasi nisbaton miimkiin olur.

Yiksok tortibli sistemlorin yaratdigi zaman fluktuasiyalarinin giiciiniin azaldilmasi,
gorginliklo idaro olunan generatorun isini idaro edon signallarin doyisen toskiledicilarinin
kompensasiyasina malik tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmasi qurgusu ilo aparila bilar.
Kompensasiya signalinin yaradilmasi, omaliyyat giiclondiricisinin kémoayi ilo razilagdirma
signalinin inteqrallanmasi yolu ilo hoyata kegirilir.

Dayison toskiledicilorin kompensasiyasina malik tezliyin fazaya goro avtomatik
koklanmasi qurgusunun sxemi sokil 3-do gostorilmisdir. Qurgunun dayaniqli is rejimini tomin
etmok ti¢iin inteqratorun aks-rabito dovrasine R6, R7, R8, C4 elementlori qosulur.

o] a

£l
s —
j‘ fm,}m
e 3

o 7 fal| 1. Garginlikls idara olunan
Siiratlari gl
: Eluzrlgl_sglrln 6 |:| = H ger.lerator

RS 2. Implus formalagdiricis

| | L
signal-

lart 2 —‘
) R4

Sakil 3. Dayison taskiledicilorin kompensasiyasina malik tezliyin fazaya goro
avtokoklanmasi qurgusunun sxemi

Idaroedici signal doyison toskiledicisinin tam kompensasiya edilmasi mogsadouygun
deyil, ¢iinki, giris informasiya siqnali onun tezliyinin qisa miiddatli geyri-stabilliyi noticasindo
asag1 tezlikli fluktuasiyalara moruz qalir. Ona gors do inteqratorun girisindo R4C4 ddvrasi
qosulur. Ayirict dovranin zaman sabiti elo segilmalidir ki, kasma tezliyi gorginliklo idaro
olunan generatorun yaratdigr signalin vo giris informasiya signalinin tezliklorinin qisa
middatli geyri-stabilliyinin comindan artiq olsun:

1 : :
a)bol = 2 5cogira)gir + 5a)giga)gig
bol

burada &/, ,5.., - uygun tezliklorin gisa miiddatli geyri - stabillikloridir.

g '~ wglg
Noticodo gobuledicinin ¢ixisinda ifrat asagi tezlikli zaman fluktuasiyalar
kompensasiya edilmir. Belaliklo, asagi tezlikli siizgocin buraxma zolagi ilo toyin edilon
zobtolunma zolagini daraltmadan verilon signalin zaman fluktuasiyalarinin sondiirilmadiyi
tezlik zolaginin shamiyyatli doracads daralmasi tamin olunur.
Ikitorafli razilagdirilma sistemlorinds zaman fluktuasiyalarmnmn giicii
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ol = 3.3{2[1(&} —l} olur
JS

burada u, = Da . fluktuasiyalarinin gatirilmis zolagi, S - siiratlorin razilasdirilma omsali, os -
a)s

orta kvadratik meyletmasi, F(&] - paylanma funksiyasidir.
o

S

Natica. Zaman fluktuasiyalarnin amplitudunun azaldilmasini, giris informasiyalari1 vo
sinxrosignallar arasindaki zaman intervalinin araliq giymotinin doyismasini gobulediciys
verilmosi ilo do hoyata kecirmok miimkiindiir vo takt tezliyinin barpa edilma doagiqliyi
artirilaraq molumatlarin canlandirilma doqiqliyi yiiksalmis olur.

Tadgqiqat isinin yeniliyi. Rogomli informasiya verilisi sistemlorinds yaranan zaman
fluktuasiyalarimin giiciiniin azaldilmasi, garginlikls idara olunan generatorun isini idars edon
signallarin dayisan toskiledicilorinin kompensasiyasina malik tezliyin fazaya géro avtomatik
koklonmoasi qurgusu ilo aparila bilar.

Tadgiqat isinin tatbigi shamiyyati. Miiasir zamanda ragamli sistemlordo doyigon
toskiledicilorin kompensasiyasina malik tezliyin fazaya goro avtomatik koklonmasi qurgusu
cixis signalmin zaman fluktuasiyalarinin giiciiniin asagi salinmasina baxmayaraq, bu
fluktuasiyalari amplititudu doyismoaz qaldigi li¢iin onun shomiyyatini artirir.

Tadqiqat isinin iqtisadi samorasi. Bu is iqtisadi cohotdon somarsli hasab olunur,
lakin hasabat isi aparilmamisdir.
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METOJIbI HOHWKEHUS Y®PEKTUBHOCTHU BPEMEHHBIX ®JIYKTYAIIAN B
CUCTEMAX IIU®POBOM MEPEJAYYU UHOOPMAIIUA
bunnaros M.®., Ucpaduiosa I' A, I'ouanuesa A . H.
PE3IOME

B crarbe oOcyxnaercs, kak 3(pPeKTUBHO MUHUMU3UPOBATh BpEMEHHbIE KOJIeOaH!s B
cucreMe U(POBOro BemaHus. Y MEHbIIICHHE MOLTHOCTH BPEMEHHBIX KOJIeOaHUI MOXKET ObITh
BBIMIOJTHEHO C TOMOINBIO 3aBUCAIIEH OT (pa3pl aBTOMATUYECKON CHCTEMBbI KOMIIEHCAIIUU
JKECTKOCTH, KOTOpas KOMIIEHCHPYET TE€HEparop IEPEMEHHOIO CHUTHalla, YIPaBISIOLIUN
paboToii reHepaTopa C HaTArOM B IPUHUMAIOIIEH YaCTH CUCTEMBI.

KaueBble ciioBa: 1udpoBas cucremMa nepeaadn JaHHBIX, aBTOMAaTH4ecKas (a3oBas
pEeryarpoBKa 4acTOThI, KoJeOaH!Usl BpEMEHH, BbIXO (PUIbTpa, HU3KOYACTOTHBINA (QHIIBTD
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EFFECTIVE REDUCTION METHODS OF TIME FLUCTUSES IN DIFFERENT
ACCESSING SYSTEMS OF DIGITAL INFORMATION
Binnatov M.F., Israfilova G.A., Gogaliyeva A.N.
SUMMARY

The article discusses how to effectively minimize the time fluctuations in the digital
broadcasting system. Reducing the power of time fluctuations can be accomplished by a
phase-dependent automatic rigidity compensation system that compensates for the variable
signal generator controlling the operation of the tension-driven generator in the receiving part
of the system.

Key words: digital data transmission system, automatic phase-by frequency
adjustment, time fluctuations, filter outlet, low-frequency filter
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TOKMO-YAYMANIN MAYE METAL AXINININ MODELLOSDIRILMOSI

Qalandarov Akif Samandar oglu, ValiyevRamil Nazim oglu,
Quliyeva Rasima Firaddin qiz1

Azarbaycan Texnologiya Universiteti
g.akif@bk.ru; 2v.ramin@bk.ru; 3rasime-quliyeva@mail.ru

Xiilasa: Moqgaloda  tokma-yaymamin  modelinin  yaradilmasinda texnoloji  parametrlarin

kristallagsma-deformasiya zamaninda temperaturunun tasiri altinda alda edilmis naticonin

Matlabda sumuliyasiya modeli qurulmusdur.

Agar sozlar: modellogmo, optimallagsma, yayma, tokma, kristallagma, temperatur.

Giris. Riyazi model vasitosilo tokmo-yaymada olunan material ii¢iin 6ziliilli miihit
selinda va enerji balansinda axin tonliklori tartib vo hall olunur. Umumi halda, ii¢dlgiilii axin
ticiin tonlik asagidaki kimi ifado edilir.

%(pCpT)+ §(|0VxC|oT)+%(pVyCloT)+ (pVzCpT)=

oX oX oY oY oL oL

Burada: p -sixlig: C ; -istilik tutumu: T-temperatur: V-siirot: K-istilik kegirmo omsali:

Qv-daxil olan hocmi istilik selidir. Bu saho kigik oOlgiisii ilo vo kristallagsma-
deformasiya zonasiin uzunlugu boyu soyutma siiratinin mak- simum qiymati ilo xarakterizo

edilir. Burada bu siirot 10°K /san godors catir [1]. V.A.Nikolaeva goro [2] 40...80 mikro
saniys orzindos diyircayin iizorinds borkimis materialdan biitév qabiq amalo galir va sonra,har
iki bandajlar torofindon onun boylimasi sahasi baslayirdiyircokli tokmo-yayma prosesinin
optimal parametrlorinin se¢ilmasi ilo nail olunur. Bir ¢ox faktorlart nozors almaqla tokmo-
yayma prosesinin optimal texnoloji rejimlarini toyin etmak ti¢iin sonlu elementlar iisulundan
istifado edarok riyazi modellogsmodon istifado edilo bilor. Modellosmoadon alinan giymatlor
imkan yaradar ki, holo mohsul istehsal edilmamis, onun kristallasdiricidan hansi fiziki-
mexaniki xassolorlo ¢ixacagi ovvolcadon prognozlasdirilsin. Diyircokli tokmo-yaymanin
modelinin yaradilmasinda magsad diyircoklorin siiratinin vo diyircokli tokmonin basqa
texnoloji parametrlorin kristallasma-deformasiya zonasinda temperatur vo siirat Saholoring
tosiri haqqinda molumatlarin aldo edilmasi vo modul Flotrandan istifado edorok ANSYS
miihiitiinds onlarin reallagdirilmasidir.

Buradaki siiratlor impulsun saxlamasi ganununa uygun tayin olunur. Tozyig-kiitlonin
toyin olunur. Tozyig-kiitlonin, temperatur iSo enerjinin saxlamasi ganununa uygun toyin
olunur. Metalda istilikkegirtma va konveksiya Furye ganunu ilo asagidaki kimi ifads olunur.

pc(aT o W .y aTj_

—+—+VW—+Vz—
ot oX oY 0Z

0 oT 0 oT 0 oT
=0+—| KX— |+ —| Ky — |+ —| Kz—
oX oX ) oY oY) oz oT

Burada g-istilik selinin hacmi sixligidir.
Bundan bagqa sortlori kimi qabul olunur ki, bandajlarin daxilindo soyudulma
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konveksiya ilo hoyata kegirilir, bandajlarin xarici sathinds, beloca dos, Vvoraqin iiziindo
soyudulma sorbast konveksiya ilo olur. Tokiilon metal sirnagin temperaturu iso metal
vannasinin giris noqtosinds sabitdir.

Materiallar vo miizakiralor

ANSYS Flotran vasitasilo ikidiyircokli kristallagsdirican axan metalin  sinaq
modellosdirilmasi yerins yetirilmisdir:

Diyircayin materiali kimi asagidak: fiziki xassalora malik polad gotiiriilmiisdiir:

- diyircoyin istilikkegirmasi

50 \ét ;
m°K
- diyircoyin metalinin istilik tutumu
462 L;
kq-K
- diyircoyin metalinin sixligi
7800 k_(g;
m

Tokiilon metal Kimi saf aliiminium gétiirtilmiisdiir. Onun fiziki xassalari:
- to1tilon metalin istilikkeg¢irmasi

200 \ét X
m“K
- tokiilon metalin istilik tutumu
900 L :
kg- K
- tokiilon metalin sixlig1
2700 k—?
m

Tokmonin texnoloji  vo konstruktiv parametrlori  tokmo-yayma qurgusunun
imkanlarina maksimum daracads yaxin gotiirilmisdiir:
- diyircayin diametri, 370mm:

- soyuducu mayenin temperaturu 20°

- kristallagma-deformasiya zonasinin hiindiirliiyii, 50mm
diyircoklorin firlanma siirati,6 dovr/ doQ:

- Varoqin qalinligi, 3mm:

- tokiilon metalin temperaturu,700 C

Asagidaki forziyyslor gobul edilmisdir:

- bandajlar deformasiya olunmur;

- orinti axini laminardir

Asagidaki sarhad sortlori miiayyan edilmisdir:
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§ — POLADIN
e N\ e [ e

METAL
VANNASI

Sokildo xiisusi toromoali adi diferensial tonlik mochulun (namolum) iki doyisonli
funksiya oldugu tonlik naticasinds tapilan funksiya yalniz temperatur t-don asilidir. Sokildoki
gostarilon blokundan signal generatoru kimi istifado etmok {iglin onlarin girisina clock
blokundan t (temperatur) signali vermok lazimdir. Tokiilon metal va poladin istilik kegirilmasi
arasinda xarakteristik oyri qurulmusdur. Elementlor funksiyalarla ifads oluna bilan istonilon
analoq signalini Fen blokunun kdmayi ilo siqnalin riyazi ifadasini parametrlor pancarasindon
daxil etmoklo formalasdirmaqla Fen blokunundan istifade modellasdirilmisdir.Bandajlarin
daxilinds soyudulma konveksiya ilo hoyata kegirilir,bandajlarin xarici sathinds vo Vvoragin
tiziindo soyudulma sarbast konveksiya ilo olur, tokiilon metal sirnaginin temperaturu metal
vannasina giris ndqtasinda sabit olur.

Movzunun aktualligl. Tokmo-yaymanin modelinin  yaradilmasinda texnoloji
parametrlorin kristallagsma-deformasiya zamaninda temperaturunun tosiri altinda oldo edilmis
naticonin Matlabda sumuliyasiya modelli qurulmasi aktuall masalalordan hesab edilir.

Tadgigatim  moaQgsadi. Tokmo-yaymanin modelinin  yaradilmasinda texnoloji
parametrlorin kristallasma-deformasiya zamaninda temperaturunun tasiri altinda alds edilmis
naticonin Matlabda sumuliyasiya modelli qurulmasi effektivliyinin yiiksoaldilmasidir.

Tadgigat obyekti. Tokmo-yaymanin  modelinin  yaradilmasinda  texnoloji
parametrlaorin kristallagma-deformasiya zamaninda temperaturunun tosiri altinda alds edilmis
naticonin Matlabda sumuliyasiya modelli qurulmasinin tayin edilmasi tisulu.
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Tadgigat metodu. Flotran vasitasilo ikidiyircakli kristallagdirican axan metalin sinaq
modellosdirilmasi yerins yetirilmisdir:

Diyircayin materiali kimi asagidak: fiziki xassalara malik polad gotiiriilmiisdiir:

- diyircoyin istilikkegirmasi

50 \ét ;
m°K
- diyircoyin metalinin istilik tutumu
462 _c ;
kq-K
- diyircoyin metalinin sixlig
7800 k_(g;
m

Tokiilon metal Kimi saf aliiminium gétiiriilmiisdiir. Onun fiziki xassalari:
-té1lilon metalin istilikkegirmasi

200 \ét X
m“K
-tokilon metalin istilik tutumu
900 L :
kg- K
-tokiilon metalin sixlig1
2700 k—?
m

Tadqiqat isinin iqtisad1 somarasi hesablanmamisdir

Natica. Tokmonin texnoloji vo konstruktiv parametrlori tokmo-yayma qurgusunun
imkanlarina maksimum doaracods yaxin gotiiriilmisdiir:

- diyircayin diametri, 370mm:

- soyuducu mayenin temperaturu 20°

- kristallagsma-deformasiya zonasinin hiindiirliiyii, 50mm

- diyircoklorin firlanma siirati,6 dévr/ dag:

- Varaqin qalinligi, 3mm:

- tokiilon metalin temperaturu,700°C

Asagidaki forziyyslor gobul edilmisdir:

- bandajlar deformasiya olunmur;

- orinti axini laminardir
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MogaeanpoBaHue MOTOKA KUJIKOI0 MeTAJLJIAa JUTON NPOKATKHU
Kanannapos A.C., Besines P.H., Kyiunesa P.®.
PE3IOME
Pesynbrar BpemMeHHM KpuCTalNIM3alUU-IeOpMallui TEXHOJIOTUYECKUX MapaMeTpoB
IIPH CO3J]aHUH MOJICITM TIPOKATKH B CTaThe OCHOBAH HAa POCKONIHOW Mojienu B Matlab.
KioueBrble cjioBa: MOJEIMPOBAHKUE, ONITUMH3ALINS, TIPOKAT, JIUThE, KPUCTATUIH3AITUS,
TeMIieparypa.

Modeling of liquid metal flow of cast-rolling
Qalandarov A.S., Veliyev R.N. Guliyeva R.F.
SUMMARY
The result of the crystallization-deformation time of the technological parameters in
the creation of the cast-rolling model in the article is based on the sumptuous model in
Matlab.
Key words: modeling, optimization, rolling, casting, crystallization, temperature.
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