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Giris

Movzunun aktualhi@i. Agilli evlor, ev sobokasi terminlori iyirmi ildon artiqdir ki,
istifado olunur. Yalniz xastaliklori mialico etmoayi deyil, ham do hoyatin har marhalasinds
rifah1 tomin etmoyi hoadofloyon hoyat keyfiyyatini yaxsilasdirmaq vo tibbi Xarclori
azaltmagin bir yolu, ev miihitini daha rahat agilli ev miihitino ¢evirarak hoyat keyfiyyatini
yaxsilagdirmaqdir. ©vvallor ev sahiblori golirlorini avtomobillarina, kompiterlorina vo
digor texnoloji mohsullara xarclomaya Ustlinlik verirdilorss, son vaxtlar bu, yavas-yavas
doyismaya baslayib vo bu sektorda Agilli Ev bazar1 6z yerini tutmaga baslayib. Agilli ev
texnologiyasiin an yaxsi torifi belodir: daha yaxsi hoyat keyfiyyatini tomin etmok vo
enerji xarclarini ashomiyyatli doracodo azaltmaqg Ucin texnologiya vo xidmatlorin ev

sobakasi Uzarinds inteqrasiyasi.

Ev muhitinin texnologiya ilo tochiz edilmasinds yegana mogsad sakinin isini
avtomatlasdirmaq deyil; Bu, hom do insanlarin ehtiyaclarina cavab veron alatlor va
xidmatlori  glclondirmokdir. Agilli  evlor sayssinds isiglandirma, tohlikasizlik,
istilik/soyutma sistemi, audio/video sistemlori, elektrik/su sarfiyyati v s... agilli sokilda
idara oluna bilor. Masalon, yagis yaganda bagin suvarilmasi kasilo, xiisusi isiqlandirma
va musiqi sistemini tonzimlomok olar. Xususon dos ev sahibi alildirsa, masalon, gézdan
alillorin rahathigimi tomin edoacok motbax avtomati, aqli qiisurlular sobani unutduglar
halda gaz sensoru ilo qazin avtomatik koasilmasi, (zarinds vibrasiya modulu
yerlosdirilmisdir. Esitmo qiisurlularin bu modul zarindon ev sobokasino sahib olmasi,
fiziki qusurlulara kémok edo bilocok hamam/tualet avtomatlasdirmasi, Sas sistemi
vasitasilo gorma manealilara evin vaziyysti haqqinda malumat verilmasi kimi diger

misallar da verilo bilor.

Isin magsadi. Telekommunikasiya sektorunda istifadogi gozlontilori vo ehtiyaclari giinii-
gundon artir. Bu giin onlayn televiziya, canli video izloma va onlayn oyunlar kimi boytk

hocm tolob edan totbiglorin artmasi ilo internetdan istifads saholori artdi. Bu gozlanti va



ehtiyaclar naticesindo telekommunikasiya operatorlar1 investisiya siyasatlorini
tonzimlayorak kapital xorclorini artirirlar. Bu investisiyalarin moqsadi istifadagiya hor
zaman an samarali vo gonastcil xidmat gostarmakdir. Giris sobokalorino investisiyalar
uclin mixtalif texnologiyalar vo arxitekturalardan istifado olunur. ©n ¢ox yayilmis
texnologiyalar Gigabit Passiv Optik Soboko (GPON), Ethernet Passiv Optik Soboko
(EPON) va Aktiv Ethernetdir (AE). Movcud mis sabokalari avoz etmoys baslayan optik
rabito sobokalorindo optik lifin birbasa son istifadogiya c¢atmasi arzuolunandir. Bu
sistemlora fiber-to-the-home (FTTH) sistemlori deyilir. FTTH arxitekturalar1 ilo
istifadacilara ¢ox asanligla ytiksok suratli internet (HSI), internet protokolu Uzarindan sas
oturdlmasi (VolP), talab olunan video (VOD), internet protokolu (IP) Gizarindan televiziya

xidmati (IPTV) kimi alava dayarli xidmatlar tomin edils bilor.

Tadgqiqat isinin obyekti. 10T ekosistemi sensorlar, aktuatorlar, geyiloa bilon cihazlar,
moisat texnikasi, nagliyyat vasitalori va hatta agilli soharlor kKimi biittin infrastrukturlar da

daxil olmaqla genis ¢esidda cihazlardan ibaratdir.

Isin elmi yeniliyi. Agilli ev sisteminin fiziki tadgiqat modeli quruldu. Qurulmus modeldo
temperatur vo isiglandirmanin cari isigliliq, temperatur vo nomlik dayarlarine gors
avtomatik idars edilmasi tomin edildi. Model Gizarins slavs edilmis ekran vasitasi ilo cari
dayarlor real zamanl gostorildi. Models inteqrasiya edilmis soboka kart1 vasitasi ilo
internet baglantis1 tomin edildi vo agilli ev sisteminin temperatur vo isiqlandirma

cihazlarmin internet tzorindan idars edilmoasi tomin edildi.



| FOSIL. PON, GPON TEXNOLOGIYALARI

1.1 Optik lifli sistemlarin is prinsipi
Optik rabito sistemlori elektrik signallarimin optik lif vasitosilo otiiriildiiyli giris
sobokalaridir. Sakil 1.1-da gorindlyt kimi, optik rabita sistemi Otlrtci, gebuledici blok

va Otlrtct mihitdan ibaratdir.

Fiber optik
=——Modulyator o T+ o/E Demodulyator [

E/O: Elektrik-optik gevirici
0/E: Optik-elektrik cevirici

Sokil 1.1.1 Optik rabits sistemi

Ofiirlicii qurgu analoq vo Yya rogomsal interfeysdon, gorginlik coroyanm
ceviricisindan, isiq monbayindon vo monbodon lifo isiq birlesdiricisindon ibaratdir.
Qobuledici blokda fotogobuledici, carayan gorginliyi geviricisi, gliclondirici vo analoq va
ya rogomsal interfeys movcuddur. Konvertorlar elektrik signallarini optik signallara vo

optik signallari elektrik signallarina ¢eviron yarimkegirici elementlordir.

Optik liflor bir gox materiallardan hazirlanir, imumiyyatls siiso vo plastik liflordon
istifado olunur. Plastik liflor daha ¢evikdir, siiso liflor iso daha az itkiya malikdir va horbi

tatbiglor kimi rabita mihitlarinds istifads olunur. [1]

Yayilma rejimina gora, optik lifli kabellor bir modlu (SM) va ¢ox modiu (MM)

liflora bolundr. Lif novlorini xarici goriiniisii ilo forglondirmak mimkun deyil.

Bir modlu liflor is1gin tok rejimds vo ya tok yolda horakot etmasins imkan verir. Bir

modlu liflarinds signalin zaiflomasi minimaldir va nozari olarag orta hesabla 0,25 dB/km
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toskil edir. Onlarin niivesinin diametri 9 mikron vo Ortiyun Umumi diametri 125
mikrondur. Bu tip kabeldon istifado edon oksar rabito sistemlarinde molumatlar 50 km-o
godor 1 Gbps suratlo 6tirils bilor.  Bir modlu liflori asag: signal itkilori vo yuksok

molumat 6tlirma suratlarinin tolob olundugu yerlords istifads olunur.

Cox modlu liflori bir ¢ox is1q rejimini Stiiron liflordir. Ntvo diametrlori 50 mikron
ilo 62.5 mikron arasinda doyisir. Onlarin diametri iSo 125 mikrondur. Bu tip kabeldan
istifado edon oksor rabita sistemlarindo molumatlar 300 Mb/s siratlo 550 m-o godor
oturdls bilor. Cox modlu liflori Gi¢iin orta zaiflomoa 2,5 dB/km toskil edir. Bu liflar kabel

televiziyasi vo rabito xatlori kimi sahalords istifads olunur.

Mod termini mioayyan bir istiqgamotdo horokot edon dalgalarin kego bilacayi
muxtalif yollar tgln istifado olunur. Hor bir lifin dasiya bilacayi rejimlorin say1 niivenin
diametrindon vo strukturundan asilidir. Lifin 6tlira bilocayi rejimlorin say1 tigiin avvalca
normallagdirilmis tezlik (V), sonra &tiiriilo bilon rejimlorin say1 (N) tapilir. A dalga
uzunlugu, d nivanin radiusu vo NA odadi do daxil olmagla normallasdirilmis tezlik belo
hesablanir. [2]

V= (2nd/A)*NA (1.1)
N= V2 /2

Signalin lifdo 6tlrilmosi zamanmi miixtalif sabablordon amplituda zsifloma vo
formanin pozulmasi bas verir. Zaiflomo, isigin lifdon keg¢diyi zaman bas veran glc
itkisidir. Lifdo sopilma itkilori lif materialinin sixliginda mikroskopik dalgalanmalardan
(sindirma indeksi) va geyri-homogenliklordan ibaratdir. Sopilmas uzun dalga uzunlugunda
stialara daha az tosir gostorir. Lifdo olan kobalt, mis, xrom kimi yad maddolor isigin
udulmasia sabab olur. Digar torafdan, lifdo modal sapilma eyni anda lifa daxil olan
stialarin miixtalif vaxtlarda gebuledici torofo ¢atmasidir vo ¢ox modlu liflorde daha ¢ox

rast galinir.
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Transmissiyada istifads olunan isiq insan goziina gériinmayan 850 nm, 1310 nm va
1550 nm dalga uzunluglarindadir. Bu dalga uzunluglarinda minimum itkilor optik

oturilmoni miimkiin edir. Dalga uzunluglarina géra orta zaifloma doyarlori cadval 1.1-do

verilmisdir.
Cadval 1.1.1 Dalga uzunluglarina gors orta zaiflomo dayarlori
Dalga uzunlugu (nm) Zoiflomo (dB/km)
850 3.2
1310 0.36
1550 0.20
1625 0.25

Onanavi mis kabellardan ibarat sobakalor ¢cox mohdud zolaq genisliyi va Otlirma
mosafasini tomin edir. Bu zaman meydana ¢ixan optik liflarin an muahim Gstunliyt
onlarin asagi itkiloro malik olmas1 vo genis zolaq genisliyi tomin etmasidir. Xususilo, tok
rejimli liflor cox uzun masafalor iclin gox yiiksak zolaq genisliyinoa imkan verir. Bundan
alava, onlar magnit induksiyasimin yaratdigi moanfi vaziyyatlordon tasirlonmirlor. Optik
liflor otraf miihit soraitino davamli olmagqla yanasi, obyekt imkanlarina malikdir. Optik
liflor adi mis kabellordan daha tahliikasizdir. Bu Ustiinliiklora géra, Gmumiyyatlo, mévcud
mis sobokalori avaz etmaya baslayan optik rabito sobokalorinda golocok sistemlarin lifin

birbasa son istifadagGiya ¢atdigi sistemlor olmasi hadaflanir. [3]

1.2 GPON texnologiyasinin analizi
GPON 1980-ci illorda giris sobokasi arxitekturasi kimi yaradilmis vo 40 ildan
artiqdir ki, istifado olunan FTTH arxitekturasidir. Onun sads arxitekturasi vo asag1 qiymati
fiber osasli sobokolori idara etmoyi asanlagdirir. PON sistemi OLT (Optical Line
Termination, Optik Xattin Sonu), ONU (Optical Network Unit, Optik Saboks Vahidi),
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OLT vo ONU arasinda moalumat axmini1 bélon va birlosdiran optik bélicidon va bu

cihazlari birlosdiran fiber kabellordon ibaratdir.

Morkozi ofisdo yerlosdirilon OLT cihazi morkozi avadanliqdir vo molumatlarin
biitiin optik paylama soboakasindos iki istiqamatli 6tliriilmasina imkan verir. Basqa sozlo,
OLT cihazi sohardaxili sobokadon asagi axinla aldigi sas, malumat vo video trafikin batiin
ONU cihazlarma paylanmasina vo mixtalif mozmunlu molumatlarin yuxarit axininda
sohara yayilmasina cavabdehdir. OLT cihazlari, son istifadogilordon golon bitin trafikin
toplandig1 vo lazimi yerlors otiiriildiiyii stansiyadir. Tipik GPON arxitekturasi sokil 1.2.1-
do gOstorilmisdir. [4]

1N Optik Bshicu .r'-..—~-.
1310 nm | k —

A
[(fium

1490 nm | { | S L _

\

1550 nm

'Y . :
RF Video) o \&/|!

Sakil 1.2.1 GPON arxitekturasi

Burada OLT avadanligi operatorun markazi ofisindon (CO) yerlosdirilir vo optik
sobakadoki butiin trafiks nozarat edir (ON). ONU terminallarinin hor biri yalniz ona tayin
edilmis paketlari gobul edir vo digor paketlori ekranlasdirir. Bu filtrlomo prosesinds OLT
paketlorin linvanlanmasi {i¢iin paket basliqlarindan istifado edir vo ONU-lar bu paket
unvanlama malumati asasinda paketlari gobul edir va ya ekranlagdirir. OLT har bir ONU-
ya malumat Otiirtlmasi {i¢iin vaxt intervali toyin edir. Toqqusmalarin garsisini almagq ti¢iin
vaxt zonalar1 tam sinxronlasdirilmalidir. Hor bir ONU-nun muxtalif yerlords olub-

olmamasindan asili olarag, OLT CO vo ONU-lar arasindaki optik mosafoni
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giymatlondirmoak t¢lin mixtalif prosesdon istifads edir. Bu proses togqusmanin qarsisini

alir.

ONU bdlmasi son istifadaginin ilk olarag daxil ola bilacayi, trafiki markozi ofisdan
abunaciyo 6tlrdiyu ve abunagilarin sorgularini markazi ofiss dasiyan avadanliqdir. ONU
birbasa istifadaginin evindo vo ya is yerindo Yerlosdirilir vo lazimi elektrik-optik
cevrilmoaloari tomin edir vo soboko daxilinds alage ndqtesi yaradir. ONU bolmasi togdim
olunacaqg xidmotdon asili olaraq miixtalif rabito xidmatlori gbstora bilor. OLT-dan golon
optik malumat boliict vasitasilo bltiin ONU-lara paylanir. ONU-lar daxil olan malumati
gobul edir vo emal edir. ONU-lar onlara aid olmayan malumatlar1 da qabul eds bildiyi
liciin hazirlanacaq xidmatlor gedon paketlorin moaxfiliyini tomin etmoalidir. Digar torafdan,
bitin ONU-lardan OLT-ya Otlrilmado tok lifli xottdon istifado etdiyindon, xotdo
gondarilon molumatlarin ist-Usto diismasinin garsisini  almaq tglin - multi-access
sistemindan istifado edilmalidir. ONU cihaz1 evlards istifado olunan va korpl rolunu
oynayan kabel modem cihazlarina ekvivalent olaraq goriiliir. VoIP dostokli bu cihazlar

internet xatti Uzarindan telefon xidmatlorini do dastaklayir. [5]

Abunagilarin saymdan va telekommunikasiya xidmatlarinin miixtalifliyindon asili
olarag, muxtalif struktur va dizaynli ONU-larin miixtalif névleri mévcuddur. ONU bloku
Kicik 6lciida tikila va bir istifadagi tiglin quragdirila bilar va ya ¢ox yasayisli bélma (MDU)
va ¢ox manzilli b6lma (MTU) kimi daha boyuk 6l¢ilords tikilo va birdon gox istifadagiya
xidmaot gostormok ligiin binalarin igarisina yerlosdirilo bilor. Asagidaki sokildo GPON

texnologiyasinin strukturu gostorilmisdir.
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Sakil 1.2.2 GPON texnologiyasinin strukturu

1.3 GPON xususiyyatlari
GPON texnologiyast GEM (Generic Encapsulation Method) metodundan istifada
edorak malumatlar1 sabokaya Otiirtir. Bu metodda moalumatlar xidmatin vaziyyatindon asili
olaraq istonilon név ola bilor. Bu metod ITU-T G.7041 Gmumi ¢argivaloma proseduru

(GFP - Generic Framing Procedure) standart1 asasinda hazirlanmigdir. [6]

GEM strukturca ATM (Asynchronous Transfer Mode) - o banzayir, lakin ATM
sabit uzunlugda paketlor, GEM iso doayison uzunluglu paketlor istifado edir. GEM
metodunda istifadocidon alinan moalumat paketlori parcalana bilor. ©gor paket GEM
cargivasindan boyikdirsa, hamin paket tayinat yerindo yenidon birlosdirilmok Ggun

lazimi qaydada parcalanir.

GPON sistemlorindo moalumat 6ttirmo surstlori tglin alternativior olsa da, bir ¢ox
xidmat tominatgilar1 imumiyyatlo 1,2 - 2,4 Gbps araliginda Otiirilmoa siratlorindan

istifads etmoya Ustunlik verirlar.

GPON-da eyni lif Gizarinda eyni vaxtda muixtalif xidmatlori dostoklomoak Gg¢tin har
bir xidmat tg¢lin mixtalif dalga uzunluglari istifads olunur. 1480-1500 nm dalga uzunlugu
diapazonu asag1 axin trafiki ticlin, 1260-1360 nm dalga uzunlugu iss yuxar1 axini {igiin
istifado olunur. Bundan olave, 1550-1560 nm dalga uzunlugu diapazonu asagi axin
trafikinds video signallarini 6tiirmak Ugin istifads olunur. GPON dalga uzunlugu spektri

sokilda verilmisdir. [7]
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Video signallar

1260 1360 1480 1500 1550 1560  Dalzauzunliuzu (am)

Sokil 1.3.1 GPON dalga uzunlugu spektri

1.4 GPON ustiin va manfi cahatlari
GPON sistemlorindo sobokodo heg bir elektrik enerjisi vo ya ehtiyat enerji
moanbalari yoxdur. Bu sobabdan enerji monbalarina osaslanan he¢ bir tohliika yoxdur.
Enerji tochizatinin yaratdigi xarici kity yoxdur. Heg bir elektromaqnit miidaxilasi (EMI-
Electromagnetic Interference) vo ya elektromaqnit uygunlugu (EMC- Electromagnetic
Compatibility) problemi yoxdur. GPON arxitekturalar: yliksak zolaq genisliyi talob edon
galacak programlar tcln slverislidir, ¢iinki onlar sada tokmillasdirils bilon komponentlors

malikdirlar.

Bu Ustlnluklora goro GPON diger PON standartlar1 arasinda oan populyar passiv
optik soboko memarhigidir. Daha az avadanligin olmasi sobokodo daha az problem
demokdir ki, bu da sabokonin etibarliligini vo Xidmat keyfiyyatini artirmaga komok edir.
Bu Ustinliklarls yanasi, GPON-un bozi ¢atigmazliglart da var. Optik splitterlordo GPON
diapazonunu mohdudlasdiran optik itkilor var. Bundan slava, OLT vo optik splitter

arasindaki optik lifli kabel zadalonarss, birdon ¢ox abunagi xidmotdon ¢ixa bilar. [8]

1.5 GPON sistemlarinda kabel xususiyyatlori
ITU-T G.652 standartinin G.652 liflari boyik tutumlu malumati coxmodlu liflarlo

muiqayisado daha yaxs1 otiiriir. Sistemin 6tlirma gabiliyyati lif daxilindo muxtalif dalga
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uzunluglarinda miixtalif signallardan istifado etmoklo artirila bilor. Standart G.652
liflorinin zaiflomasi 0,25 dB/km toskil edir.

Kateqoriya 5e mis kabel (Cat-5e) meqgabit sliratdo malumat 6tliron ekranlasmamis
biikiilmiis (UTP) kabel noviidiir. Cat-5 kabeli ilo miugayisedo daha yiiksok molumat
Otirmo gabiliyyatini tomin eds bilor. ©Ovvalca Cat-5 standartinda gobul edilon bu kabel
Telekommunikasiya Sonayesi Assosiasiyasi torofindon Cat-5e¢ adlandirildi. Cat-5e
kabellori 4 cut teldir vo asas kegiricisi misdir. Kabelin xarici gabig1 yanmayan LSOH
komponentindan ibaratdir. Cat-6 kabellori gigabit sliratindo malumatlar1 dasiyan bir nov
UTP/STP kabelidir. Cat-5e kabeli ilo mugayisods 0, daha yiiksok moalumat Otiirme
gabiliyyatini tomin edir vo xarici signallardan daha az tasirlonir. Cat-6 kabellori 250 MHs-

a (odar yuksok performansi tomin edo bilar. [9]

Kateqgoriya 7 adlanan Cat-7 kabellori gigabit stratindo malumatlar1 dasiyan bir név
UTP/STP kabelidir. Ilk dofo 2002-ci ildo ISO/IEC 11801 standartina istinadla istehsal
edilon Cat-7 kabellori, Cat-6 kabellorindon daha ¢ox 6tlirmo genisliyi vo daha yuksok
molumat axini tomin edir. Cat-7 kabelinin midaxilanin tasirine moaruz qalmamasi {igiin
ekranlama digar kabel kateqoriyalarindan daha galin vo daha ¢coxdur. Cat-7 kabellori 10
Gigabit moalumat 6tlirma suratine vo 600-900 MHSs zolaq genisliyino malikdir. Cat-7
kabelinda har bir kabel ciitii metal folga ils ortiilmiisdiir. Cat-7, avvalki UTP kabel névlari
ilo miiqayisads elektromaqnit dalgalarindan on az tesirlonon kabeldir. Kabel cltlorindaki
metal konstruksiya da kabeli asaslandirir. Bununla bels, Cat-7 kabelinin giymati bu giin

cox yuksokdir.

Bu gtin GPON sistemlari mixtalif név xidmatlorin 6tirtilmasi tgun istifads olunur
Vo bozi xidmatlor sabit zolaq genisliyi tolob edir. GPON-da Ustlnlik toskil edon OLT
avadanligi tolob olunan bant genisliyini iki istigamotli istigamatdo bdliisdiirmok
gabiliyyatino malikdir. Zolaq genisliyi bolgiisii tisullart statik (SBA) va dinamik zolag
genisliyi bolgiisiine (DBA) bollndr. [10]
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Statik bolgu - Bu tsulda OLT har bir ONU terminali tigiin avvalcodan miayyan
edilmis statik zolaq genisliyi toyin edir, ondan tam va ya gismon istifads oluna bilor. Optik
sobokadaki bitiin xidmatlar sabit zolaq genisliyi bolgiisii talob edarsa, bu texnika ideal ola
bilar. Sakil 1.5.1 SBA prosesini gostarir. Burada otiriilma istigamatinds malumat axini
oldugu miiddatco 6turilms sabit surotlo davam edir. Beloliklo, statik zolaq genigliyi
ayirma texnikasi somorali istifadoys malikdir. Bununla bels, sokildo gorundiyt Kimi,
ONU-A vo ONU-C istifadogilorindon molumat axmi dayandirilarsa, ayrilmis bant
genisliyi imumi axin trafiki {i¢iin sarf olunacag.

A B BB 5B
{ ONLU A | |

= | " B B " B
(e 44

Sokil 1.5.1 Statik zolaq genisliyi bolgiisii

Dinamik bolgi - DBA prosesi istifads olunan ani trafik ehtiyaclarina uygun olaraq
onlara ayrilan zolaq genisliyinin siiratli ¢evrilmasini tomin edon bir tsuldur. Bu Gsul
yalniz yuxari axin trafiki tigilin istifado olunur vo OLT torafindon idaroa olunur. DBA
prosesi effektiv zolaq genisliyi istifadosino osaslanaraq ONU terminallarinin yuxari
axminda trafik istifadoesini yaxsilasdirir. Asagidaki sokildo DBA prosesi gOstorilmisdir.
Gorinduyd kimi ONU-A va ya ONU-C kimi abunagilorde molumat aximi dayandirilirsa,
he¢ bir molumati olmayan bazi hissalor amola golir. Sistemdoaki abunaginin ONU-B kimi
yuksok suratli xidmatlora goro daha ¢ox zolaq genisliyina ehtiyact varsa, ONU-B
torofindon ONU-A vo ya ONU-C hissolori istifado edilo bilor. DBA metodu PON

sistemlarinin xidmatinin effektivliyini va keyfiyyatini miiayyan edon mihim elementdir.
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Sokil 1.5.2 Dinamik zolaq genisliyi bolgiisii

GPON sistemlorindo, siiratlo doyison axin sobabindon yuxari axin trafiki sabit deyil
vo DBA proses alqoritmi stiratli reaksiya ils trafik zolaq genisliyini tonzimlays bilmolidir.

DBA metodu ilo bant genisliyi sabaka trafikinin sixligina gora yenidon uygun doyarlara
bolundr. [11]

1.6 Manzillama
Monzilloma OLT vo ONU-lar arasinda montiqi moasafani hesablamag vo ¢oxlu
ONU-nun toqqusmadan Gtiiriilmasine imkan vermok (ctn hayata kegirilon OLT-nin
tosobbust ile hoyata kegirilon prosesdir. Butiin ONU-Iarin eyni saboka mihitindan istifado
etdiyi bu halda, molumatlarin ziddiyyatsiz 6tirtlmasi tgin OLT tarofindan toyin edilmis
vaxt intervallarindan istifada etmalidir. ONU-lar OLT il forgli masafalords oldugundan,
onlarin arasinda otiiriilmo muddatlori do forglidir. Buna gora do, har bir ONU ndvbati

paketin na vaxt gondoarilacayi barads OLT-don molumat almalidir. [12]

OLT-don ONU-lara gedon trafik axininda mosafonin hesablanmasi problemi

yoxdur vo OLT bélmasi paketlorin vaxtini ¢ar¢iva tinvanlarina uygun olaraq gondorir.
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1.7 Tahlukasizlik
GPON sistemlorindo molumatlar GPON-a qosulmus biitiin ONU-lara yayimlanir.
Bu struktur sayasinds bazi zorarli istifadagilor butiin istifadagilorin gebul malumatlarini
dinlaya bilirlor. Bu voziyyat GPON tohliikasizlik sistemina garsi gizli dinlomo tohliikasi
adlanir. Digor istifadagilorin molumat aldo etmasine icazo vermamok Ugilin ITU-T G984
standartinda tohllkasizlik mexanizmi mioyyon edilmisdir. Hor hansi bir ONU digor
ONU-lardan gondarilan trafiki miisahids eds bilmoz. Bu yolla, tahliikassizlik acarlar1 kimi

imtiyazli malumatlar kanal tizorindan tohliikasiz sokilds kegir. [13]

1.8. Sifraloma sistemi

Asagi kanal lizro malumatlarin 6tiiriilmasinds GPON-un is prinsipi ondan ibaratdir
Ki, istifadaciya gondarilocak paket biitiin sobaka izre yayimlanir vo muvafiq istifadagi onu
maraqlandiran paketi alir. Buna gora do, ONU terminallar1 tarafindon oOturilon hor bir
paket PON arxitekturasinin asagi kanal molumat yayimi sobobindon GPON-un bitin
istifadaci Uzvlari torafindon gorils bilor. Yuxari kanal boyunca &tiiriillma zamanit GPON
hor bir istifadoaci ilo ndgtadon-ndgtoys slage qurdugundan, dinloma problemlari bag
vermir. Buna goOro do, yuxari axminda molumat Otlrilmasi zamani molumat

sifralonmomis sokilda géndorilir.

G.984.3 GPON-da miayyan edilmis sifroloma alqoritmi gabaqcil sifraloma
standart1 (AES) adlanir. Bu iisulda yalniz zoruri istifadoa¢i malumatlari sifralonir va nozarot
mesajlar sifrolonmir. Qabaqcil sifralomo standarti kripto acari sifralonacok moalumatla
XORlasdirilib. XOR moantiqi elementdir. Simmetrik sifrolomo prosesinds sifralonmis
molumat eyni XOR prosesini tokrar tatbiq etmoklo sifralonir. Qabaqcil sifrolomo standarti
128, 196 va 256 bit uzunlugunda agarlardan istifads edir ki, bu da sifronin ag¢ilmasini
olduqca ¢atinlasdirir. Sifraloma prosesi Ggun talob olunan acar ONU tarafindon yaradilir.
OLT-don PLOAM (Physical Layer Operations, Administration and Maintenance) ilo acar
yaratmaq Ug¢ln tolimat alan ONU parol yaradir vo bu agar1 ardicil PLOAM mesajlar ilo

gondorir. TohlUkasizliyi artirmaq ti¢lin agcar molumat axinini pozmadan 6tiiriillmo zamani
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vaxtasiri doyisdirila bilor. Qabaqecil sifraloma standarti sifrolomasinin sads nimunasi sakil

1.8.1-do verilmisdir.

|  Sadomotn Sifrali matn
My drawbridge is WxoPTNHz fGIuGNd]
drawn and ita g Qabageil vehMTWibCVmZxig9

oing to stay dra | Sifrolomo |————» 16HVOUpOALCILCCL

wn until the mil SWzQXATYJEOW 308

kran delivers th Standart: IJSKAOGGWREEdCIrE
e milk about daw HgdPQzrDe0lwpdrd
n 0000 101pHp2HVe1iYeyJT

Sokil 1.8.1 Qabagqcil sifrolomo standarti

Abunacilor arasindan se¢ilmis ADSL(Asymmetric digital subscriber line), VDSL
(Very-high-bit-rate Digital Subscriber Line) vo GPON istifadagilorinin molumat 6ttirma
stratlarinin 6lgllmasi naticalori arasdiriimis vo muxtalif naticalor alds edilmisdir. ADSL
texnologiyast movcud telefonlar iiciin istifado olunan mis kabellar Gizorindan eyni vaxtda
yiiksak stratli molumat, sas va video rabitasini tamin eds bilon modem texnologiyasidir.
Mdovcud telefon xottindon daha samarali istifado etmok igtin rogomsal molumat texnikasi
ilo 6turtle bilon moalumat kifaystliyini artiraraq istifadogiys genis Otlirmo imkanlari
togdim edir. Telefon abunagcisinin istifads etdiyi telefon xattinin bir ucu telefon xidmatinin
gostorildiyi telekommunikasiya kommutatoruna qosulur. Abunaginin ADSL xidmatini ala
bilmasi t¢un ilk névbada Xattin qosuldugu telekommunikasiya kommutatorunda miivafiq
qurgular quragdirtlmalidir.  Uygun qurgular qurasdirilibsa, telekommunikasiya
kommutatorunda telefon Xattinin ucu bu cihazlara qosulur. Bu cihazlar siiratli malumat
rabitasini tomin etmoklo yanasi, sas vo malumatlari ayiran filtr rolunu da oynayir. Telefon
danisiglart zamani standart telefon xotlorino mubadilo vasitasi ilo daxil olur, molumatlar
IS internet provayderlorinin internet buludlarina 6tiirtiliir. Abunaginin telefonu ils eyni
vaxtda yuksok siratli internetdon istifado etmasi Uglin o, 6z telefon Xxattini evds vo ya is

yerinda splitter vo ADSL modem/router adlanan filtr aparatina qogsmalidir. [14]
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Adi bir mis giris sobokasinda toklif oluna bilon maksimum zolaq genisliyi mis
kabelin keyfiyyati, qalinligi vo mis kabel sobokosinin uzunlugu (istifadagi ilo osas
paylama corcivasi arasindaki mosafo) ilo mioyyon edilir. Tamamilo mis kabel
infrastrukturlarindan ibarat sabit ¢ixis sobokalarinds an yiiksok zolaq genisliyinin oldo
edildiyi ADSL2+ giris metodu ilo on olverisli soraitdo (istifadoginin mubadilodon
maksimum 600 m uzaqda oldugu vaziyyat) alds edilo bilon maksimum zolag genisliyi

asimmetrik olaraq 24 Mbit/s-dir.

Bu bolmado ADSL, VDSL vo GPON istifadagisi olan telekommunikasiya
abonentlori arasindan segilon 3 abunaginin molumat 6tlrmo suratlori arasdirilir. Mis
sobakalar tiglin miiayyan edilmis saho FTTC kabinetindoan togriban 2 km vo kommutator-
skaf mosafasi toxminan 1070 m-dir. Transmissiya xott tizro Cat-6 mis kabeli ilo tamin
edilir. Sokil 1.8.2-do ADSL vo VDSL abunagilarinin yerlosmasi gostarilir. [15]

ADLS abunagisi
¢ /\\

‘::\ ﬁ
.\ // Nius

w LS |_Optiklif _ Cat-6
AN VDSL abunagisi
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<
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Sokil 1.8.2 ADSL vs VDSL abunagilarinin yerlosmasi

GPON abunagisi isa markazo togribon 5 km masafodadir vo lif texnologiyasi ilo
oturilmoni tomin edir. Abunagilor arasinda se¢ilmis GPON istifadagisinin yeri sokil 1.8.3-

do gOstorilmisdir. [16]
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Sokil 1.8.3 GPON istifadagisinin yerlosmasi

Ilk olaraq ADSL vo VDSL abunagilorinin molumatlar1 arasdirilib. Mis kabel
Xattinin sinaq tsulu sokil 1.8.4-do goOstorilmisdir. Burada mavi xatt markazi hissadan
FTTC kabinetina gadoar olan optic lifli kabels aiddir. Qirmizi xatt bina ilo skaf arasindaki
Cat-6 mis kabelini tamsil edir. Bu, sas signallarini malumat signallarindan ayiran vo XDSL

cihazlar ilo istifadogi cihazlar1 arasinda trafiki idaro edon DSLAM (Digital Subscriber

Line Access Multiplexer) aktiv cihazidir.

0
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Sokil 1.8.4 Mis kabel xottinin sinaq tisulu

Sakildaki Konsol interfeysi DSLAM konfiqurasiyasini va nazaratini tamin edir.

ADSL abunagisinin xidmat molumatlari konsolda 6l¢iiliir.
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Cadval 1.8.1 ADSL texnologiyasinda xattin keyfiyyat doyarlori

ADSL texnologiyasinda xattin keyfiyyot doyorlori
Asag1 kanal Asagi kanal kiiy Movcud asagi Asag1 kanal Asag1 kanal
sonmasi Saviyyasi kanal surati Otirma surati cix1s giicii
2.0dB 30.5dB 8191 kbps 26164 kbps 5.6
Yuxar1 kanal Yuxari kanal kiiy Movcud yuxari Yuxar1 kanal Yuxar1 kanal
sonmasi Saviyyasi kanal surati Otirma surati cix1s giicii
4.0dB 27.1dB 795 kbps 1380 kbps 9.9

Goriindiiyli kimi, ADSL texnologiyalarinin tamin eds bilocayi asagi kanal moalumat
Otlrmo sdrati 25-26 Mbps ilo mahdudlasir. Burada ADSL abunagisi se¢diyi xidmata gora
8 Mbit/s siratlo ¢ixig1 tomin edir. Download Noise Margin doyari signal sas-kiy
saviyyasini (SNR) tomsil edir. SNR dayari 6 dB-don azdirsa, ADSL baglantis1 qurmaq
mimkun deyil. SNR-nin ideal dayari 15 dB va yuxaridir. [17]

VDSL texnologiyalart ADSL texnologiyalarindan daha gabaqcil texnologiya olsa
da, mibadilodan qisa masafalords olan abunagilara mis xatlor Gizarindan toklif oluna bilan
internet xidmatloridir. VDSL texnologiyalart ADSL ilo migayisado mévcud telefon
xatlari izarindan internets daha suratli ¢ixis1 tomin edir. VDSL-in asas istifado nimunasi
FTTN totbiglorinds gorinir. Kommutatordan galan lif xattinin bitdiyi bir ONU ils eva va
ya is yerina qosulan tok mis Xatt arasinda tatbiq olunan VDSL, kéhna va ya yeni ¢okilmis
mis Xotlor Uzarindon binanin yaxmligindan golon lif xattini evlora birlogdirir. VDSL

abunagisinin xidmat molumatlar1 codval 1.8.2-do gOstorilmisdir.
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Cadval 1.8.2 ADSL texnologiyasinda xattin keyfiyyat doyarlori

VDSL texnologiyasinda xattin keyfiyyat dayarlori
Asag1 kanal Asagi kanal kiiy Movcud asagi Asagi kanal Asagi kanal
sonmasi Saviyyasi kanal srati otirmo surati ¢ix1s giicii
9.0dB 25.7dB 32764 kbps 72971 kbps 13.8
Yuxari1 kanal Yuxari1 kanal kiiy Movcud yuxari Yuxari kanal Yuxar1 kanal
sonmasi Saviyyasi kanal srati otirmo surati ¢ix1s giicii
4.0 dB 31.5dB 2044 kbps 35886 kbps 6.6

Cadvaldon goriindiiyli kimi, VDSL texnologiyasi ila abunagilora 72 Mbps-2 godar
asag1 axin kanali moalumat Otiirmas siratlori tomin edilo bilor. Bununla bels, mibadilodan
uzaqda olan istifadoagiloro molumatlarin yiiksok suratlo 6tlriilmasine yalniz fiber optik
texnologiyalari ilo nail olmaq miimkiindiir. VDSL2 texnologiyasi ilo on yaxs1 soraitdo 300
m-don qisa yerli sobokalords nazari olaragq 100 Mbps simmetrik zolag genisliyino nail
olmaq olar. Mis lokal sobokodo asimmetrik 24 Mbps bant genisliyi tomin edo bilon
ADSL2+, FTTCab totbigindon istifado edorok VDSL2 girisi ilo mugayise edildikds,
VDSL2 ils 2 gat daha ¢ox geabul, 5-10 gat daha ¢ox Otlirmanin miimkiin oldugu goriiliir.
ADSL2+ 8-12 Mbit/s 6tirma gabiliyyati talob edan yiksok dagiglikli televiziya (HDTV)

xidmatina imkan versa do, VDSL2 texnologiyasindan geri galir. [18]

GPON abunagisi tgun istifado edilon test tisulu sokil 1.8.5-do gOstorilmisdir.
Olgmoda kompiiter ONU cihazinin Cat-6 kabeli ilo qosuldugu modemsa qosulur va bit

stratlarinin 6lgtilmasinda daha daqiq farziyyalor irali sirmak tgtin istifads olunur.
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Sokil 1.8.5 GPON abunagilarinin yerlogmasi

GPON abunacisi mibadilo mantageasindon daha uzun masafads yerlogso da, 100
Mbit/s Otlirma qabiliyyatini tomin eda bilar. Test naticasinds gorindiyu kimi, GPON
abunacisi 88 Mbit/s yliksak gabul sirati ilo ADSL va VDSL istifadacilarina nishaton daha
yiksok molumat 6turilmasini hoyata kegirir. ©ldoa edilon molumatlara géro, GPON
texnologiyasi siirat gOstaricilorina gora digor texnologiyalardan xeyli Ustiindar. Tam lif
infrastrukturuna malik GPON sistemi mis sabakoadan 4 dofa yiiksok bit stiratina malikdir.
Bununla bels, telekommunikasiya operatorlarinin fikrinca, infrastruktur xorclori mis
sobakadoan demok olar ki, 20 dafa coxdur. Fiber optik rabitads, Otirilmads isigin istifadasi
sayasindo noazori olarag geyri-mohdud zolaq genisliyi tamin edilo bilor vo mévcud
vaziyyatda oldo edilo bilon saviyys, infrastrukturun hor iki ucunda istifado olunan

avadanliglarin imkanlar1 ilo mohdudlasir. [19]

Girig sobokasinin tamin eds bilacayi zolaq genisliyini artirmaq tigiin mis lokal
sobokonin optik fiber kabellorlo doyisdirilmasi, DSLAM-larin abuna¢i modemlarinin
qosuldugu kommutator binasinda abunogiloro daha yaxin yerlogdirilmasi, daha tokmil
DSL giris metodlarindan (mosalon, VDSL2) istifado kimi DSLAM metodlar

hazirlanmalidir.
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Nozoari olarag, optik lifli kabelin 6tirma gabiliyysti 100 Gbps x km-dir. Lakin
praktikada bu doyar 50 Gbps x km kimi gobul edilir. GPON modelindo asagi kanal
molumat Otlirma siliratinin 2,5 Gbps oldugunu nozoro alsaq, praktikada istifado edilon
GPON modellarinin heg¢ bir problem olmadan maksimum 20 km-a gadar moalumat 6tiira
bildiyi goriiniir. Telekommunikasiya operatorlar1 xidmot Siyasstindon asili olaraq bu
masafoni 10 km-o godor mohdudlasdirir. Sistemdoki itkilor optik lif, lif birlosma noqtalori
Vo optik ayiricilardan qaynaglanir. Optik lifin uzunlugundan asili olaraq hor kilometrs
0,25 dB lif itkilori bas verir. Bundan alava, infrastrukturda istifads olunan SM optik liflori
hor 2 km-dan bir oalava edilir. Bu, har bir birlosma néqgtasinds 0,05 dB itki ilo naticalanir.

Batun bu itkilora optik parcalanma nisbatindon asili olaraq boliicii itkilor alava edilir.

Tocriibada bitiin  xidmetlordon (IPTV, Internet, Telefon) yararlanan GPON
abunagisinin talob etdiyi minimum asag1 vo yuxari kanal zolaq genisliyi 12 Mbps va 2
Mbps toskil edir. Bununla bels, telekommunikasiya operatorlar: xidmat siyasatindon asil

olaraq bu dayarlari 24 Mbit/s va 2 Mbit/s kimi miayyan ediblor. [20]

Eyni zamanda, GPON arxitekturast ATM paketlarini do dastokloyir. GPON FTTH
arxitekturasinda binanin gapali paylama montagasindoki moarkazi ofisdon galon lif optik
splitter (1:16, 1:32) ilo bolUn(lr va har bir ev tasarriifatina qosulma kabeli ¢akilir. Evlorda
optik patch kabellor fiber paylayict qutularda baglanir vo ONT (Optical Network
Termination-Optik Sobokoa Terminali) bu paylayici qutulara qosulur. Bas ofisdoki OLT
(Optical Line Termination-Optik Xott Sonlandiric) ilo evlordoki ONT arasinda giris
alagosini tamin edir. Telefon ONT portlarina qosuldugu halda, internet baglantisinda
istifado edilocok komputerlor HGW (Home Gateway) portlarina qosulur. Binalar arasinda
mimkun godar asagi tutumlu kabellor qurasdirilir. Miimkiinsa, arazidoki binanin altinda

lif toplama montagoasi (FTN-Fiber Collection Point) yaradilmalidir.

Binada 1:32/1:16 bolicu yerlosdirilmalidir. Kommutator vo binadaki boéliiciilori
olan PON portunun dmumi béliinma nisbati maksimum 1:64 (64 roqom/ONT) olmalidir.
Sistemdo MDU (Multiple Dwelling Unit) cihaz1 istifado edilorss, PON portuna
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maksimum 32 MDU qosulmalidir. Hom ONT, hom do MDU eyni PON portuna

gosulmamalidir. Bundan alave, Umumi itki 28 dB-don ¢ox olmamalidir. [21]

Telekommunikasiya operatorlart OLT portuna qosulmus maksimum 64 abunagi ilo
xidmat gostarir. Bu GPON abunagilarina niimuns olaraq soboks arxitekturasi sokil 1.8.6-

da gOstarilmisdir.
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Sokil 1.8.6 GPON abunagilorinin soboka arxitekturasi

Sokildon goriindiiyii kimi, GPON arxitekturasinda 64 abonenta xidmot gdéstoran 2
ayr1 yasayls montagoasi, A vo B sahasi var. Hor bir sahanin 32 GPON abunagisi var va

sistemin asag1 vo yuxari kanal siiratlori 2,5 Gbps va 1,25 Gbps toskil edir.
GPON FTTH Tatbiq Sistemi Xisusiyyatlori:

Asagi kanal siirati: 2.5 Gbps

Yuxari kanal siirati: 1.25 Gbps
Asag xott gucu: 50 mW

Asagi xatt dalga uzunlugu: 1490 nm
Xatt giict: 50 mW

o B~ WD e
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6. Ust xott dalga uzunlugu: 1310 nm

7. Morkozdan asas lif paylama Xattinin uzunlugu: 5 km
8. Moarkazds vo bina daxilinds itki: 0,21 dB/km

9. Saho skafinda bdéliicii alava itki: 3.01 dB

10. Markaz vo binada bolicu olavs itki: 15.05 dB

GPON sisteminda A va B sahoalarinin mibadilo mantagasina godor olan masafalari
muvafig olaraq 5,5 vo 7 km-dir. Asagidaki sokilds praktiki olarag mévcud olan GPON
FTTH arxitekturasinin OptiSytem 13.0 model dizayn1 gostarilmisdir.

l @ ARREREES ]
D, —3G L Optik Lif 1
Optik 1if = Uzunlug = 0.5 km
Uzunluq = § km Gic Zaiflama = 0.21 dB/km
Zeiflama =021 dBkm  fni-301 4B
@
Optik lif 2
Uzinlug = 2 km

Zaiflama = 0,21 dB/km

Sakil 1.8.7 GPON FTTH arxitekturasinin OptiSytem 13.0 model dizayni

Sistem iki binaya, A va B binalarina xidmat g6starir. A binast 7 martabali blokdur
va 32 GPON abunagisini ohato edir. B binasi 4 blokdan ibaratdir va har blokda mivafiq
olaraq 4, 8, 15 vo 5 GPON abunagisi var. [22]

GPON-da molumat o6tlrtlmasi iki istigamatli oldugundan, ONU daxili strukturu
hom 6tiiran, ham do gobul edan hissadan ibaratdir. GPON sisteminds asas lif paylama

xatti 5 km-dir. Morkoz stansiya ilo bina arasinda yerlosdirilmis 1:2 optik boliicii hor iki
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sahodon mivafig olarag 500 m vo 2 km masafadadir. A sahasinin birinci moartobasinda
yerloson abonentlorin 1:32 optik ayiriciya olan masafosi 10 m, sonuncu martabadoki
abonentlorin isa optik ayiriciya olan masafasi 40 m-dir. Sokil 1.8.8-do A sahasinds 1:32

optik boliicli qurulusu gostorilmisdir.
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Sakil 1.8.8. 1:32 optik bolucliniin qurulus sxemi

Sokilda A binasinda abunagilorin martabalara gora bolglsi gostarilir. A binasinin
birinci martabasindaki birinci abunagi ONU3, yeddinci martobadaki birinci abunagi ise

ONU; adlanir. GPON sisteminda ONU cihazlar1 birbasa istifadagilorin evlorinds yerlosir.

GPON sisteminda B binas1 4 miixtalif blokdan ibaratdir va 1:32 optik béltcl binada
bir ndgtads yerlogdirilib. Bloklarin 1:32 optik boliiciiya olan mosafalori miivafiq olaraq
0,5 km, 1 km, 0,7 km va 0,9 km-dir. [23]
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11 FOSIL. AGILLI EV SISTEMLORI

2.1 Agill ev sistemlari hagqinda malumat

Agill1 evlar konsepsiyast onilliklor arzindes mévcuddur, lakin yalniz son illards tam
avtomatlagdirilmis bir evo sahib olmaq fikri getdikco populyarlasib. Agilli ev miixtalif
sistemlorin va cihazlarin avtomatlasdirilmasina va uzagdan idars olunmasina imkan veran
texnologiya ilo tochiz edilmis evdir. Bu texnologiyaya agilli termostatlar, isiqlandirma
sistemlori, tohllkasizlik kameralar1 vo aylonca sistemlori kimi seylor daxil ola bilor. Agilh
evlor, ev sahiblorino smartfon vo ya planset kimi bir cihazdan evlarinin mixtalif
sistemlarini idara etmoays imkan vermoklo hoyatini asanlagsdirmaq vo daha rahat etmok

Ugln nazarda tutulub.

Agilli ev sistemi agilli ogyalardan istifado etmoklo qurulur. Agilli ogyalar evdo
mixtalif cihazlarin, sistemlorin va avadanliglarin avtomatlasdirilmasi vo funksionalligini
artirmaq li¢iin nozordos tutulmus cihazlardir. Bu qurgular sensorlar, prosessorlar vo simsiz
qosulma ila tachiz olunub ki, bu da onlarin bir-biri ilo va internetlo olage saxlamasina
imkan yaradir vo istifadocgiloro onlar1 uzaqdan idaro etmoyo vo izlomays imkan verir.

Agilli ev ogyalarina niimuno olaraq asagidakilar: gostors bilarik:

1. Agilli temperatur tonzimlayicilori: Bu cihazlar istifadagi secimlorina vo yasayis
Saviyyasina asasan evda temperaturu avtomatik tanzimlayir va enerjiys gonast edir.

2. Agill isiglandirma: Bu cihazlar istifadogilora sasli amrlor vo ya mobil totbiglor
vasitasi ilo isiglarinin parlaglhigini va rangini idars etmayas imkan verir vo miiayyan
vaxtlarda yandirib-sondiirmok G¢tin tayin edils bilar.

3. Agilli kilidlor vo qapilar: Bu cihazlar ev sahiblorino 6z gapilarin1 uzagdan
kilidlomaya va ya agmaga imkan verir va Kimsa eva daxil oldugda va ya evdan
¢ixanda xabardarliq vera bilor.

4. Agill sos cihazlari: Bu cihazlar Amazon Alexa vo ya Google Assistant kimi sas
kdmokegilari ila tachiz olunub va digar agilli ev cihazlarimi idara etmoak, musiqi

calmag vo malumat vermoak dclin istifads edilo bilar.
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5. Agilli kameralar: Bu cihazlar evin real vaxt rejiminds video gorintilorini toamin edo

Vo harokot askar edildikdo xobordarliq gondors bilar.

Umumiyyetlo, agilli ev cihazlar1 evds rahathig, tohlikesizliyi vo enerji
somoraliliyini artirir. Yasayis saholorini inkisaf edon texnologiyalarla birlosdirorak daha
rahat, daha tohlikasiz vo daha zOvgll bir hoyat torzino gevirmak qisaca olaraq agilli ev
olarag toyin olunur. Evdo istifado edilon bir ¢ox uzaqdan idarsetmo vasitalorinin
muirakkabliyi avazins biitiin cihazlari vizual displey nozaratgisi ilo idaro etmok rahatligi

indi agilli ev texnologiyalari tiglin standart halina goldi. [24]

Binalarin avtomatlasdirilmasi sistemlari - Bunlar sistemds istifads olunan sensorlar
vasitasilo avvalcadon miayyan edilmis miixtalif ssenarilors uygun reaksiya verarok daha

muasir, rahat vo enerjiys gonast edon muhitlor yaratmaga imkan veran sistemlordir.

Bina avtomatlagdirma sistemlari il isiglandirmaya nozarst, kondisioner idaraetma,
uzagdan idaraetmo, uzaqdan izlomo, tohlikasizlik, enerjiya gonast va hor ciir cihazin
mixtalif gaydalara uygun idars edilmasi tomin edilo bilor. Agilli ev sistemlarinin struktur

sokil 2.1.1-da gOstorilmisdir.

Agill1 ev sistemlari

i

Sokil 2.1.1 Agilli ev sistemloarinin strukturu
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Agilli ev sistemlori hazirlanarkon nozoro alinan osas amillordon biri do bu
sistemlorin fordi kompiterlorlo tam uygunlugda isloys bilmasidir. Indi fordi kompiiterlor
muasir evin standartlarindan birina ¢evrilmis va Unsiyyat va aylonca Kimi bir cox sahado
insanlarin vordislarina yeniliklor gotirmisdir. Bu prosesdo bazi evlords birdon ¢ox fordi
kompiiterin olmasi vo onlarin arasinda evdaxili kompiiter sobokasinin qurulmasi da bunun

an tasirli stiibutlarindan biridir.

Sonayedo avtomatlasdirmaya kecidin an mihim sabobi samaraliliyi artirmaq vo
enerjiya gonaot etmokdir. Eyni sey ev avtomatlasdirilmasi {igiin do kegarlidir. Normal
ailonin enerji xarclorini artiran va lazimsiz enerji sarfino sobab olan an boyuk faktorlar
lazimsiz yers isiglarin yandirilmasi, istilik vo soyutma sistemlorinin yiiksok saviyyado
isladilmasi, evin istifado olunmayan hissalorinin qizdirilmasi, giin isigindan yararlana
bilmamokdir. Evin istilik enerjisi sorfiyyatini 10% sondiirmok, lazimsiz isiglart
sondirmoak, isiglart 90% parlaqligda yandirmagq, cihazlari ucuza uygun proqramlasdirmaq

kimi {isullar tarif vaxtlar elektrik enerjisi istehlakini 30%-o gador azalda bilar. [25]

Rahatligin tomin edilmasindo mantiq lazimsiz yera vaxt itiron oamoliyyatlar
avtomatlasdirma sistemi ilo yerino yetirmok vo istifadoginin normal soraitdo edo

bilmayacayi amaliyyatlar1 yerino yetirmoakdir.

Agilli evlarin on boyiik rahatligi ondan ibaratdir ki, ev avtomatlasdirma sistemlari
bir-birinin ardinca bir ¢ox amrlari yerina yetirmaklo hoyata kecirilon "ssenari™ segimini
tomin edir. Moasolon, bitin pardalorin  baglanmasi, isigin sondiiriilmoasi, asagida
signalizasiyanin igo salinmast, bir saat sonra televizorun sondiiriilmasi kimi normal vaxtda

vaxt itirocok amoaliyyatlar tok bir omrlo hoyata kegirilo bilor.

Horokat sensorlar1, gqap1 vo pancaralora yerlosdirilon magnit sensorlar batin evi
nozarat altinda saxlaya bilir. Agilli evin tomin etdiyi tohlikasizliyin klassik signalizasiya
sistemlari ilo migayisada an boyiik iistiinliiyli ogurlug, yangin va ya sel kimi hadisalarin

bas vermamisdon avval garsisinin alina bilmasidir.
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Evlordo bas veron yanginlarin on boylk sobablori elektrik kontaktlari, prizdo
unudulmus cihazlar vo istilik sistemlarinda yaranan problemlordir. Avtomatlasdirma
sistemlori biitiin elektrik sobaka va cihazlarina nazarat etdiyi t¢iin bu risklor minimuma
endirilir vo hor hansi yangin askar edildikdo qaz klapanlar1 va ventilyasiyalar avtomatik
baglanaraq yangimin bdyilimosinin qarsist alinir vo signalizasiya markozine malumat

verilir.

Agillr evlorin diger boyik tohlikasizlik GstinltyG odur ki, onlar tokca hayacan
stansiyalarina deyil, hom doa avvalcodan muoayyan edilmis telefon nomralorina zong edo
bilorlor. Agilli Ev Sistemlorinin “Aktiv Qadaga Effektino” malik olmasi va bu sababdan
tohlikoni uzaglasdirmaga c¢alismasi, tohliko yaxinlasdigda digor signalizasiya
sistemlorindon geri qalacaqlari demok deyil. Bitln todbirloro qarst bu sistemlor

yaxinlagan tohllkoda an méhkom sistemlordir. [26]

Agilli ev anlayist bir ¢ox forgli yerds istifado olunur, lakin osl agilli evin no
oldugunu basa diismok U¢lin avvalca evlari tasnif etmok lazimdir. Texnoloji evlari inkisaf

sirasina gora UG asas basliq altinda qruplasdirmaq olar.

2.1.1 idars olunan evler
Idaro edilo bilon evlor mévcud cihazlarin va sistemlorin mixtolif idaroetmo
sistemlori torofindon asanligla idars olundugu evlordir. Belo evlords programlagdirma va
evlo qarsiligl alaga yoxdur. Bu tip evlords pardalar,isiglar va digar cihazlar pultla idars
oluna bilar,0 ciimladon otaga daxil olanda isiglarin isiglandirilmasi va bu ol ¢alma vo ya
sas amri ilo idara oluna bilar. Yoni ev ancaq o anda amr alaraq o an istadiyi vaziyyati

yaradir.

2.1.2 Proqramlasdirila bilan evlor
Programlasdirila bilan evlar idara olunan evlara nisbaton daha tokmil sinifdir.Bu

sinifda olan evlari iki grupa bélmok olar.
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e Zamana Vo sensorlara reaksiya veron proqramlasdirila bilon evlar: Bu evlords bitln
sistemlor vo qurgular zamana uygun proqramlasdirila, homginin otrafdaki
sensorlarin komayi ilo informasiya gobul edib reaksiya vera bilir. Belo evlords
isiglandirma sistemi proqramlasdirila bilor, olavo olarag belo evlor sensorlarin
komayi ilo hava qaraldiqda anlayir vo isiglart yandirir, yagis yaganda suvarma
sistemini islatmirlor. Yaradilmis ssenarilorlo evda bir ¢ox parametrlori bir toxunusla
etmak olar.

e Zamana uygun proqramlasdirila bilon, sensorlara goro reaksiya veran, soraito vo

vaziyyatlora uygun harokat edan evlor. [27]

2.1.3 Suni intellekts malik evlar
Programlasdirila bilan evlara banzayir, lakin programlasdirila bilon evlordon daha
tokmildir. Programlasdirila bilon evlordo gaydalar insan kémayi ilo hazirlanarkon, bu
evlorda heg bir gayda tortib edilmir. Bu evlarin 6yronmo qgabiliyyati var. Bunlar 6zlarini
yoxlaya bilon va buna uygun olaraq 6z parametrlorini va qaydalarini yarada bilon evlordir.
Bunun Gglin 6yrona bilon program tominati, yani suni intellekt tolob olunur. Bu evlar
sakinlarin glin arzinds harokatlorini izlayir, tokrarlanan harakatlori liza ¢ixarir va hamin
vaziyyat Ucln na edacayini misyyanlosdirir vo yenidon homin davranisla qarsilasdiqda
miuvafiq dizaliglor edir. Agilli ev sistemlori asagidaki 6hdaliklori yerina yetirs bilir.
e Sohor yuxudan ayilan zaman, tayin etdiyiniz vaxtda jalzloriniz istadiyiniz gador
acila bilor. Otaglar istonilon temperatura gatirilir.
e Biz uzaqda olanda evimiz tayin edilon temperaturda qalir. Istosok telefon vo ya
internet vasitosilo temperaturu doyiso bilorik.
e Is51q sensoru ilo giin batimi tashit edilir vo pardalor baglanir vo evds istadiyiniz
is1qlar yandirilir.
e Signal aktivlesdirilorsa, harokat sensoru vo tohliikassizlik isiglari iso salinir vo

hayacan signali iso salinir.
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e Uzun soforlorimizdo evin ginas is1ig1 vo ya jalliz vo poncarslor agilaraq
havalandirilmasi, bag¢anin suvarma sistemi islodilmasi, axsam miioyyan vaxtlarda

isiglarin yandirilmasi evdo Kiminsa oldugu toossiirat1 yaradir. [28]

2.2 10T texnologiyasinin agilh evlords tatbiqi

Osyalarin Interneti (IoT) boyiik diqgoeti colb edon vo otrafimizdaki diinya ilo
qarsiliglt olagemizi doyisdiron ingilabi bir konsepsiyadir. Internet vasitosilo bir-biri ilo
olage saxlayan vo molumat mibadilasi aparan bir-biri ilo olagali cihazlar, obyektlar va
sistemlor sobokasine aiddir. Fiziki va ragoamsal alomlori qiisursuz sokilda birlosdirarak,
IoT muixtalif sonayelor vo glndalik hoyatimizin aspektlori Uzra tokmillogdirilmis
somoralilik, rahatliq vo avtomatlasdirma {i¢iin sonsuz imkanlar ac¢di. 10T-un doyisdirici
giicli onun ¢oxsaylt monbalardan boyik hacmda malumat toplamaq vo dayarli fikirlar aldo
etmok Ucilin tohlil etmok gabiliyystindadir. Qabaqcil analitika vo masin Gyranma
alqoritmlorindan istifado etmoklo togkilatlar molumatli gorarlar gebul etmok, proseslori
optimallasdirmaq va innovativ xidmatlor togdim etmok Uglin bu moalumatlardan istifado
eda bilorlor. Masalan, sshiyys sektorunda IoT cihazlari xaStalori uzagdan izloys, hoyati
alamotlori toplaya va févgolado hallar zaman tibb iscilorini xobordar edo bilor. istehsalda,
loT-a imkan veron sistemlor inventar soviyyalorini izloys, tochizat zancirlorini
optimallagdira vo texniki xidmat talablorini prognozlasdira, mohsuldarligi artira vo

xorclori azalda bilor.

Bundan alave, IoT agilli evlarin yeni dovrini taqdim etmokls giindslik hayatimiza
boylk tosir gOstormisdir. Agilli termostatlar, isiqlandirma sistemlori, tohlukasizlik
kameralar1 vo sas kOmokgcilori kimi qosulmus cihazlarla ev sahiblori yasayis yerlarini
uzagdan idars eds vo idars edo, enerji somaraliliyini artira vo tohllikasizliyi yaxsilagdira
bilorlor. Fitnes izlayicilori vo agilli saatlar kimi taxila bilon cihazlar adi hala gevrilib,
insanlara saglamliglarina nozarot etmoyo, fitness mogsadlorini izlomoys vo fordi
tovsiyalor almaga komok edir. Bununla bels, 10T inkisaf etmaya va genislonmaya davam

etdikca, 0, hom do ohomiyyatli problemlor vo narahathqlar gotirir. Osyalarm Interneti
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ekosisteminds ¢oxlu sayda hassas malumat 6turilir va saxlanilir, ¢linki tohlikasizlik va
moaxfilik masalalori ¢ox vacibdir. Gucll tohlikasizlik todbirlarinin tomin edilmasi,
sifroloma protokollarinin tatbigi vo moxfilik prinsiplorinin gobul edilmasi risklori

azaltmaq vo istifadogi molumatlarini qorumaq ii¢iin vacibdir.

Natico olaraq, Osyalarin Interneti olage vo rogemsal transformasiyanin yeni
dovriinii acib. Onun tosiri sonayelors, evloro vo gundolik hoyatimiza yayilaraq,
texnologiya vo otrafimizdaki diinya ilo qarsiligh alagomizi doyisdirir. IoT-un togdim
etdiyi imkanlar vo c¢agiriglar tlizorindo horokot edorkon, bu yenilik¢i texnologiyanin
potensialini tam sokildo agmag t¢uin tohltkasizlik, maxfilik va etik milahizalara Gstlnlik

vermok vacibdir.

[oT agilli evlorin funksionalliginin vo avtomatlagdirilmasiin tomin edilmasindo
morkazi rol oynayir. Miixtalif cihazlar1 vo cihazlari birlogdirarok, IoT texnologiyasi ev
sahiblorino yasayis sahoalorini uzagdan noazarot vo idara etmoys imkan verir, rahatligi,
somoaraliliyi vo Umumi hoyat keyfiyyatini artirir. Agilli evlarda I0T-un rolunun asas

aspektlori bunlardir: [29]

a. Qosulma: IoT agilli ev daxilindaki cihazlarn bir-biri ilo alage saxlamasina imkan
verir, bir-birino bagh cihazlar sobokasi yaradir. Mosolon, agilli termostat agilh
isiglandirma sistemlori ilo olago saxlaya vo temperatur doyisikliklorino osasen

isiglandirma parametrlarini tanzimloya bilar.

b. Molumatlarin toplanmasi: IoT cihazlar1 daxili sensorlar vasitasilo atraflarindan
moalumat toplayir. Masalon, agilli tohllikasizlik kameralar1 video goriintiilari ¢oka bilar,
otraf miihit sensorlari isa temperatur, riitubat va havanin keyfiyyatina nazarst eds bilir. Bu

molumatlarin toplanmasi ev sahiblari tGglin ¢cox dnamlidir.

c. Uzaqdan Idaroetmo vo Avtomatlasdirma: IoT ev sahiblorina evlorinds mixtalif
funksiyalar1 uzaqdan idars etmays vo avtomatlasdirmaga imkan verir. Smartfonlar vo ya

sasli komokgilor vasitasilo sakinlar temperatur parametrlarini tanzimlays, isiglandirmaya
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nozarat eda, qapilari baglaya, cihazlari idars eda vo hotta real vaxt signallar1 va bildirislori

ala bilorlor.

d. Inteqrasiya vo qarsiligh faaliyyot: 10T miixtalif istehsal¢ilarin miixtalif cihaz vo
sistemlorini vahid agilli ev ekosistemino integrasiya etmoys imkan verir. Bu qarsiligh
foaliyyat ayri-ayri sistemlora ehtiyaci aradan qaldiraraq cihazlar arasinda qilisursuz slages

Vo omakdagligi tomin edir.

e. Fordilogsdirmo vo Uygunlagma: IoT texnologiyast agilli evlordo fordilosdirilmis
tocrubalara imkan verir. Cihazlar istifadagi secimlarini 6yrona va parametrlorini miivafiq
olaraq uygunlasdira bilar. Masalon, agilli termostatlar sakinlorin vardislori vo Usttnluklori

asasida temperatur parametrlarini avtomatik tonzimloya bilor.

2.3 Agillh Evlards 10T-un Ustunltklari
IoT inteqrasiyas1 agilli evlora ¢oxsayli iistiinliiklor gotirir, rahatligi, somaraliliyi vo

imumi yasayis tocriibalorini artirir. Bozi osas Ustlinliklors asagidakilar daxildir:

a. Enerji Effektivliyi: Agilli ev sistemlari yasayis va Ustlinliklors asasan isiglandirma,
Isitma va soyutmani avtomatik tonzimlomokls enerji istehlakini optimallagdira bilar. Bu,

enerji tullantilarinin azalmasina vo kommunal 6danislorin azalmasina sabab olur.

b. Tokmillasdirilmis TohlUkasizlik: 10T-ni dastoklayan tahllikasizlik sistemlari real vaxt
rejiminds monitoring, uzaqdan giris va ev sahiblarina xabardarliglar toqdim edir. Agilli
kameralar, qap1 kilidlori vo harokat sensorlar1 tokmillogdirilmis tohlikasizlik va dincliyi

tomin edir.

c. Tokmillosdirilmis Rahatliq: IoT ilo ev sahiblori sas omrlori vo ya mobil
programlardan istifado edarok temperaturun tonzimlanmosi, musiqi ifa edilmasi va ya
cihazlarin idara edilmosi kimi muxtalif tapsiriglar idaro eds vo avtomatlagdira bilorlar.

Bu, rahatlig: artirir vo glindalik islori asanlagdirir.
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d. Artirllmis TohlUkasizlik: Osyalarm Interneti cihazlar1 qaz sizmasi, yangin vo ya su
sizmasi kimi potensial tohlikalor barads sakinlori agkarlaya vo xabordar eds bilor. Erkon

askarlama vo bildirislor gozalarin garsisini ala vo zarari minimuma endirs bilor.

e. Saglamliq vo Rifah: IoT cihazlar1 hoyati olamatlori, yuxu rejimini vo fitness
foaliyyatlorini izlomoklo saglamliq monitoringini dostokloys bilor. Agilli cihazlar,
movcud ingrediyentloro osaslanan qidali reseptlor toklif edon agilli soyuducular kimi

saglam vardislari inkisaf etdira bilar. [30]

2.4 10T tatbiginda rahathgin va samarsliliyin artirilmasi
Uzaqdan idaroetms vo ev avtomatlagsdirmasi: IoT ev sahiblorina evlarindoki
mixtalif cihazlar vo funksiyalar Gzorindo uzagdan idaroetms imkani verir. Mobil
programlar va ya sosli kdmokgilor vasitasilo sakinlor isiglandirmanin tonzimlonmasi,
temperaturun tonzimlonmosi, cihazlarin istismart vo hotta gapilarin agilmasi vo ya
Kilidlonmasi kimi vazifalori asanligla idara eds vo avtomatlagdira bilarlor. Bu rahatliq
fordlora evlorini istonilon yerdan idara etmaya imkan verir, gtindalik islori daha samorali

Vo gevik edir.

Enerji idaroetmo vo somaralilik: Agilli  evlerda 10T-nin  shamiyyatli
ustinliklarindan biri onun enerji istehlakini optimallagdirmaq vo Samoraliliyi artirmaq
gabiliyyatidir. Agilli termostatlar, agilli isiglandirma sistemlori vo agilli cihazlar kimi [oT-
ni dostoklayan cihazlar enerji israfini minimuma endirmok Ugtin birlikds islayir. Masalan,
agilli termostatlar sakinlorin se¢imlorini Oyrono vo mivafig olarag temperatur
parametrlarini tonzimloya bilor, noticodo enerjiya qgonast vo rahatliq artir. Agilh
isiqlandirma sistemlori bos otaqlardaki isiglar1 avtomatik olaraq sondiirorok, lazimsiz

enerji istifadasini azalda bilor.

Agilli tohllikasizlik vo noazarot: 10T ev tohlukasizliyi vo noazarat sistemlorinin
tokmillagdirilmosinds miihiim rol oynayir. Daxili sensorlar vo qosulma imkani olan agilh

tohllikasizlik kameralar1 ev sahiblorino real vaxt rejiminds evlorino nozarst etmoys,
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siibhoali foaliyyatlor barads xobardarliq almaga vo video lentloro uzagdan daxil olmaga
imkan verir. Bu kameralar hartorofli tohllikasizlik sistemi yaradaraq, agilli qap1 kilidlori
Vo harakat sensorlari kimi digar tohllikasizlik cihazlar ila birlasdirils bilar. 10T ils isloyan
tohllkasizlik sistemloari dinclik tomin edir, potensial midaxilalorin qarsisimi alir vo

fovgolads hallara tez cavab vermoyo imkan verir.

Fordi tocriibalor: IoT texnologiyasi agilli evlarda fordi tocriibslor yaratmaga imkan
verir. Cihazlar istifadaci secimlorini yrons va davranislarini uygunlasdira bilar. Masalan,
agilli isiglandirma sistemlori giiniin vaxti vo ya istifadogi secimlorino asason parlagliq vo
rong temperaturunu tonzimloya bilor. Agilli audio sistemlor fordi musiqi segimlori
osasinda fordilesdirilmis ¢algi siyahilarini tortib eds bilor. Otraf miihiti soxsi Gstiinliklora

uygunlagdirmaqla, IoT rahatlig artirir vo daha zOovqll hayat tocriibasi yaradir.

Agilli cihaz idaroetmosi: ToT inteqrasiyast agilli evlordoki cihazlarin agilli idars
edilmasina imkan verir. Soyuducu, paltaryuyan masin vo soba kimi agilli cihazlar IoT
sobokasino qosula bilor. Bu cihazlar bildirislor vo xatirlatmalar toqdim edo, enerji
istifadasini optimallasdira vo hatta istifadagi se¢imlori asasinda proseslari avtomatlasdira
bilor. Masalan, agilli soyuducu arzaq inventarina nozarat eds, mévcud ingrediyentlora
asaslanan reseptlor toklif eds vo vaxti kegmis mohsullar iciin xabardarliq géndaro bilar.
Bu avtomatlasdirma vo zoka saviyyasi maisat islorini asanlasdirir, vaxta qonast edir va

israfciligr azaldir.

otraf muhitin monitoringi vo davamliliq: IoT-ni dastokloyon sensorlar davamliliq
saylorina tohfo verorok agilli evlordo otraf mihit amillarini izloys bilar. Sensorlar
temperaturu, ritubati, havanin keyfiyyatini va enerji istehlakini 61¢a bilor. Bu molumatlar
enerji ssmarasizliyini miayyan etmok, resurslardan istifadeni optimallasdirmaq va ekoloji
cahoatdan tomiz tacriibalori hoyata kegirmak Gcgtin tahlil edilo bilar. Masalan, enerjidon
istifado gaydalarin1 izlomoklo ev sahiblori enerjiyo gonaot strategiyalari ilo bagh

molumatl gorarlar gobul eds vo karbon izlorini azalda bilarlor. [31]
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2.5 10T ila tachiz edilmis agilh evlarda tahltkasizlik risklari
IoT cihazlar1, slage vo malumat mibadilasi imkanlari ilo zararli saxslor torafindan
istifado edilo bilon yeni tohlikasizlik zoaifliklori taqdim edir. 10T-a dostok veron agilli

evlordo bozi Umumi tohlikasizlik risklorine asagidakilar daxildir:

a. Zoif sifralor: Zoif vo ya standart parollar1 olan cihazlar icazosiz giriso hossasdir.
Zoif autentifikasiya mexanizmloari cihazlar zorinds noazarsti alds etmoays vo ya
hassas moalumatlara ¢ixis aldo etmok istayoanlora imkan vers bilor.

b. Molumat maxfiliyi: IoT cihazlar1 soxsi vo hassas molumatlar da daxil olmagla
boylk hacmda molumat toplayir vo oOtiiriir. Bu prosesin diizgiin islomomasi va ya
molumatlarin  pozulmast moxfiliyin pozulmasina vo soxsi Molumatlarin
ogurlanmasina sabob ola bilar.

c. Mikroprogram yenilomolorinin olmamasi: Bir ¢ox IoT cihazlarinda program
tominati yenilomalari ¢lin mivafiqg mexanizmlor yoxdur vo bu, onlart malum
tohlukasizlik zaifliklorino gars1 hossas edir. Mintazom yenilomalor olmadan

cihazlar potensial hiicumlara moaruz qalir.

Gucli tohllkasizlik tadbirlorinin hayata kegirilmasi: 10T-o imkan veran agilli evlards
tohlukasizlik problemlorini hall etmok (g¢tin mohkom tohlikasizlik tadbirlorini gobul

etmok ¢ox vacibdir. Tohliikasizliyi artirmaq {igiin bozi strategiyalara asagidakilar daxildir:

a. Gucli dogrulama vo giris nozarati: Guclii vo unikal parollarin, iki faktorlu
autentifikasiyanin vo istifadogi girisino noazarotin totbiqi IoT cihazlarina vo
sistemlarinag icazasiz girisin garsisini ala bilar.

b. Sifroloma va tohliikasiz rabita: 10T cihazlar1 vo bulud platformalari arasinda
oturilon malumatlar moxfiliyi tomin etmok {igiin sifralonmalidir. Moalumatlarin
biitovlilylinli qorumaq {iglin kommunikasiya kanallarinda TLS kimi tahllkasiz
rabito protokollarindan istifads edilmalidir.

c. Daimi program tominati yenilomolori: Istehsalgilar tohlikesizlik zaifliklorini

aradan galdirmaq va cihazlarin malum tahllikalordon gorunmasini tamin etmoak
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clin miintazom program tominati yenilomalori togdim etmolidirlor. istifadagilor
yenilomolori dorhal qurasdirmagq ti¢iin tosviq edilmalidir.

d. Soboks seqmentasiyasi: Ev sobokasinin segmentlosdirilmasi tohlikays moruz
qalmis cihazin tosirini mohdudlasdira, tocaviizkarlarin hassas moalumatlara daxil
olmasinin vo ya soboko daxilindo digor cihazlar (zorindo nozarstin olo
kecirilmasinin garsisini ala bilar.

e. Hiicumun askarlanmasi sistemlori: Midaxilonin askarlanmasi sistemlarinin va
tohliikasizlik monitoring vasitalorinin  totbiqi real vaxt rejiminds siibhali
foaliyyatlori agkar etmoays vo onlara cavab vermays kdmok eds bilar, potensial

tohlUkolorin vaxtinda azaldilmasina imkan verir.

Istifadacilorin maariflondirilmasi: Istifadagi tohsili 10T-o imkan veron agilli evlorin
tohlukasizliyinin tomin edilmasinds miihiim rol oynayir. Ev sahiblori 6z cihazlarim
gorumagq Ucin risklor vo an yaxsi tacriibalor hagginda molumatlandirilmalidirlar. Bura
parollarin miintozom olaraq yenilonmasi, cihazlari etibarsiz sobokolora gosmagdan
cokinmok va fising cohdlorino qarst ehtiyathh olmaq kimi tocrubalor daxildir. Ev
tosarriifatlarinda kibertohllikasizlik madaniyyatinin asilanmasi IoT cihazlar1 ilo bagh

risklori shamiyyatli doracads azalda bilar. [32]
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III FOSIL. AGILLI EV SISTEMLORININ ELEMENTLORININ TODQiQi

3.1 Temperatur va isigin avtomatik tanzimlonmasi sxemi
Agilli ev sistemlarinds isigin vo temperaturun tonzimlonmasini todgig etmoak tgtin
kicik ev modeli quragq. Burada agilli evlords istifado olunan agilli isiq cihazlarimi LED
isiglardan istifado edorok, agilli evlordo istifado olunan havalandirma sistemlari Vo
temperatur tonzimlayicilorini isa ventilyatordan istifads edoarok gostaracayik. Bu modelin

qurulmasi li¢iin agsagidaki dévra elementlarindan istifado etdik.

1. Sensorlar

a. 2 odad Is1q sensoru (LDR)

b. 1 odod Temperatur va namlik sensoru (DHT11)
2. DOvra elementlori

a. 2 odoad Rezistorlar (220Q)

b. 1 odod Mosfet tranzistor (IRFZ44N)
3. Mikrokontroller

a. 1 odad Arduino (UNO)

b. 1 adad Saboks kontrolleri (Node MCU ESP8266)
4. Gostaricilor

a. 1 odod Ekran (12C LCD)

b. 1 adad Fan (5V DC)

C. 2adad LED isiq

Ik 6nco bu elementlorin kdmoayi ilo quracagimiz modelin dévra sxemini qurag.
Bunun G¢lin miixtalif propram paketlarindon istifads eds bilorik. Belo program tominatlar
“PBC design software” kateqoriyasinda birlagir. Bu proqram paketlari biza qurdugumuz
dovralarin dovra elementlorinin dogiglosdirilmasinda, onlarin xarakteristikalarinin tayin
edilmasinds va hotta program kodunu daxil edarak virtual rejimds isladilmasine da sorait

yaradir. Belo program paketlorindan an genis istifads olunanlari asagidakilardir.



Fritzing

Proteus
Autodesk Eagle
KiCad

Libre PCB

iCircuit

S L R

Solve Elec va.s

Biz bu tadqiqat zaman1 “Fritzing” program paketindan istifado edoarok modelin

dovra sxemini qurdug.
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Sakil 3.1.1 Taklif olunan sxemin islama prinsipi

1. Avtomatik rejim - Bu rejimdos isloyan zaman temperaturu tonzimloyan ventilyator
Va isiglanmani tomin edon LED isiglar sensorlardan alinan dayarlors, yani muhitin

vaziyyatino uygun olaraq ¢alisir.
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2. Web idaroetms rejimi - Bu rejimdo isloyon zaman is¢i qurgular 6z vaziyyatlorini

web sayt vasitosi ilo idaroetmo panelindon gondarilon amrlors uygun olaraq doyisir.

Sxemdan gorindiyld kimi, S1 temperatur vo nomlik sensoru alinan doyarlori
Arduinonun 2 ndmrali PWM girisina gondarir. Arduino da yazilmis proqram kodu vasitasi
ilo golon molumatlar analiz olundugdan sonra onun 9 analoq ¢ixisindan temperatur vo

nomliys asasoan 0 - 255 araligli signal T1 n kanalli mosfet tranzistoruna otiiriiliir.

Burada istifado olunan T1 MOSFET tipli tranzistor ventilyatorun siratinin
tonzimlonmasinds rol oynayir. T1 tranzistoru uygun analoq signala osasen 6z ¢ixis
gorginliyini idara edir. Bu gorginlik F1 ventilyatoruna verildiyi tiglin analog ¢ixisdan

alinan signal saviyyasine uygun ventilyatorun siirati doyisir.

S2 is1ga hassas rezistoru iso Arduinonun A0 analoq girisina uygun kegiriciliyi tamin
edir. Program kodu galon malumatlart analiz edir vo Arduinonun 13 ragomsal ¢ixisinin

dayarini doayisir, Vo ona bagli olan L1 ledi yanir vo ya sondir.

D1 ekranin komoayi ilo sensorlardan olds olunmus temperatur, nomlik, isiqliq

daracalari kimi dayarlor, ventilyatorun hazirki firlanma siirati istifadagiya gostorilir.

M1 soboka kart1 Arduino ilo TX va RX pinlari vasitasi ilo Serial protokolu ilo slage
qurur. M1 soboka kart1 daxiline yazilmis program kodu ilo web sayt1 sobokods paylasir.
Bu zaman sabakoaya bagli olan istanilon cihazdan bu sayta daxil olmag mimkundr. Sayta
daxil oldugdan sonra agilan pancarads “Avtomatik™ se¢imindon istifado edoarok modeli
avtomatik rejima kegirmok, vo ya bu rejimi séndiirarak modeli sayt vasitasi ilo idars etmok
miimkiindiir. Burada LED isiglar1 yandirmaq va ya sondirmak, temperaturu doayisorok

ventilyatorun idars edilmasi mimkandur.

3.2 LDR sensorunun islama prinsipi
Isigdan asil rezistor (LDR - Light Dependent Resistor) isiga hassas muigavimatini
doyison rezistor noviidiir. Isigin tasirine moruz qaldigda LDR-nin miigavimoti azalir, isiq

olmadiqda isa miigavimati artir. Bu, onu isigin migdarinin 6l¢iilmasi vo ya askarlanmasi
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lazim olan tatbiglor Gglin faydali komponent halina gatirir. Arduino ilo isiq sensorunu
istifado etmok 0gun onu mikrokontrollerin analoq girisi ilo birlosdirmok lazimdir.
AnalogRead() funksiyasindan istifado edorok LDR Uzorindoki gorginliyi oxumagla,
sensorun agkar etdiyi is1q migdarina muitonasib olan dayar aldos edos bilarik. Dayar map()
funksiyasindan istifado edorok se¢diyiniz diapazona uygunlasdirila bilor vo sonra LEDlor

va ya muharriklor kimi diger komponentlori idars etmok Ggun istifads edils bilor.

LDR-lor adaton avtomatik kiica isiglari, isiga hassas hoyacan signallar1 vo daxili
isiglandirma sistemlori Kimi miuxtalif layiholords istifado olunur. Onlar homginin

smartfonlarda va digar elektron cihazlarda miihit is181 sensorlart kimi istifads olunur.

Layiha lglin LDR segarkon asagidaki amillori nozora almaq vacibdir: hassasliq,
cavab middati vo spektral reaksiya. LDR-lor muxtalif 6l¢tlords, formalarda vo spektral
hassasliglarda olur, ona gora do layiho toloblorine on uygun olani segmok vacibdir. LDR

daxili sxemini asagidaki sokilda tosvir olunub.

Vioo_Sv A eeeen

LDRA1
Cg LDR
=

[ Gapmlik gran

Ik

Sokil 3.2.1 LDR daxili sxemi
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3.3 DHT11 Sensorunun xususiyyatlari
DHT11 sensoru Arduino vo digor mikrokontrollerlorlo istifado olunan ucuz
ragomsal temperatur va riitubst sensorudur. Bu sensor otrafdaki hava temperaturunu vo
nisbi ritubasti 6lgmok glin ritubst sensoru vo termistoru istifado edir. DHT11 sensorun
temperatur tglin 0-50°C va ritubst Uglin 20-90% araliginda qiymatlor alir, daha doqiq

+2°C temperatur vo £5% riitubat dogiqliyi var.

DHT11 sensoru Arduino ils istifado etmok Gctin, sensoru VCC, GND vo DATA
kimi Ug alagalondirici ilo mikrokontrollers birlosdirmok lazimdir. VCC vo GND giic vo
torpaq Gctin, DATA pinlari isa sensor molumatlarini mikrokontrollera Otiirmok Ugiin

istifado olunur.

Olava olarag, DHT11 sensoru ugln hall yolu oxumag vo malumatlar1 LCD vo ya
digor ¢ixis cihazinda gostormok Uglin muxtolif kitabxanalar mévcuddur. On moshur
kitabxanalardan biri Adafruit DHT kitabxanasidir ki, Arduino IDE Kitabxana Meneceri
vasitasilo yuklonib qurasdirila bilor. Bu kitabxana, DHT11 sensoru malumatlarini oxumagq

Va gostarmoak Ugiin niimuna kodu va funksiyalar tagdim edir.

Umumi olarag, DHT11 sensoru miixtalif Arduino layihalarindo temperatur va
ritubat 6lgmok Gglin istifads edilo bilon sada va mosuliyyatli bir sensorudur. Bu sensor
genis istifado saholorindon biri olan ev avtomatizasiyasi vo otraf mduhit nozarati

tatbiglorinds istifads olunur.

Daha genis diapazonda temperatur doracasi va namlik faizinin tayin edilmasi G¢tin
bu sensorun daha hassas versiyasi olan DHT22 sensoru istifado olunur. Sokil 3.3.1-do

DHT11 vo DHT?22 arasinda farglar tasvir olunmusdur.
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DHTI11 DHT22

Garginlik 3-5V 3-5V
Maksimal carayan 2.5mA 2.5mA
Temperatur 0-50°C/=+2°C -40 - 80 °C / =0.5 °C
Riitubst 20-80 % / 5% 0-100 % / 2-5%
Tezlik 1 Hs 1 Hs
Ustiinlilyd Asag qiymat Daqiqlik

Sokil 3.3.1 DHT11 vo DHT22 sensorlarinin miiqayisasi

3.4 12C LCD EKranmmn tatbiqi
“Arduino 12C display” Arduino proyektlorindo genis istifado olunan ekran
moduludur. Bu ekran Arduino mikrokontrollerina 12C protokolu vasitasi ila qosulur. 12C
protokolu sadaca bir pin vasitesi ilo bir neco modulun qosulmasina icaza veran
protokoldur. Bu sababdan I2C ekranin digar ekranlardan dstiin cohati onun daha az pinlara
malik olmasindadir. Arduino Uzarinds pinlorin sayinin az olmasini nazars alsaq bu ekranin

na Uglin daha cox istifads edildiyi anlasilandir. 12C ekranin 4 odad pini mévcuddur.

1. VCC - “voltage common collector” mishat corayan moanbayina qosulur va
modulu enerji ilo tomin edir.

2. SDA — “serial data” cihazlar arasinda molumatlari géndormok va gabul etmoak
tcln istifado olunur. Ikitorafli molumat axinmi tomin edir.

3. SCL - “serial clock” gondarilon va ya Qobul edilon moalumatlarin
sinxronlagdirilmasi tiglin istifado olunur. Sadaco sinxronlasdirici signallari
gondarir yoni birtorafli malumat axinini tomin edir.

4. GND — “ground” manbanin 0 volt carayan veran pinina qosulur.
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Bu ekran vasitasi ilo motn, rogom, grafik simvollar géstormok mimkundur. Lakin
ekranin 2 siitun 16 satiro malik oldugunu (16x2) va hor satir vo stitun birlosmasinin 5 stitun
8 sotirdon ibarat oldugunu (5x8) nozoro alsaq ekranda eyni zamanda 32 simvolu
goruntiloys bilorik. Bu ekran ilo qurulmus Arduino modellorindo adoton
“LiquidCrystal_I12C” kitabxanasindan istifado edilir.

AAAAAAA IAIAIAIAIATATATA

o
=
ot
=
o
(&
<
>
o

LCD1602 16x2 Backlit LCD Display Unit

fritzing
Sokil 3.4.1 12C LCD ekraninin Arduino qosulma sxemi
3.5 IRFZ44N tranzistorunun xasusiyyatlori

Junction Field Effect Transistor (JFET) ilo yanasi, Gate girigi 25as Carayan kegiran

kanaldan elektriklo izolyasiya edilmis basqa bir ndv saho tosirli transistor movcuddur.

D
Vpss = 55V |
RDS(on) =17.5mQ G : | A
Ip = 49A .

Sokil 3.5.1 IRFZ44N Tranzistoru
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MOSFET (metal-oxide—semiconductor field-effect transistor), izolyasiya edilmis
saho tosiri transistoru adlanan bir ndv yarimkegirici cihazdir. MOSFET-lor JFET-lorlo

eyni islayir, lakin kegirici kanaldan elektrikls tocrid olunmus terminala malikdir.

Bir cox muxtalif ndv elektron dovralords istifads edilon an ¢ox yayilmis izolyasiya
edilmis gap1 FET noviino Metal Oksid Yarimkegirici Saho Tosiri Transistoru vo ya qisaca
MOSFET deyilir. IGFET vo ya MOSFET gorginliya nozarot edilon saho effektli
tranzistordur vo JFET-don farglonir Ki, onun asas yarimkegirici n-kanalindan va ya p-
kanalindan ¢ox nazik bir izolyasiya materiali tobagosi ilo elektriklo izolyasiya edilmis siiso

kimi taninan silikon dioksid “Metal Oksid” elektrodu var.

Bu ultra nazik izolyasiya edilmis metal elektrodu kondansatorun l6vhasi kimi
diistiniilo bilor. Giris terminali axmn Vo monba arasindaki osas Coroyan kanalindan
elektriklo tocrid olundugundan, “giriso coroyan axmir” vo eynilo JFET kimi, MOSFET do
carayanin asas kanaldan kecdiyi gorginliklo idara olunan rezistor kimi foaliyyat gostorir.
Axin Vo monbs arasindaki giris gorginliyi ilo mutonasibdir. Homginin JFET kimi,
MOSFET-larin ¢ox yiiksok giris miigavimati asanliqla boyiik miqdarda statik yiik yiga
bilor ki, bu da MOSFET-in diggotls idars edilmadiyi va ya qorunmadigi tagqdirds asanligla

zadalonmasina sabab olur. ©maliyyat xususiyyatlarine géra 2 nov MOSFET var:
1. N kanalli MOSFET
2. P kanall1i MOSFET

MOSFET (N Kanal): Bu tip MOSFET-larin strukturlarinda Drenaj vo Moanba
uclarina bagli iki N tipli bolgs arasinda bir kanal var. Gate ucundaki garginlik OV olduqgda
bels, bu kanal sayasinds Drenaj vo Monbs arasinda miiayyan bir corayan axir. Qapiya (+)
garginlik tatbiq edildikda, Drenaj-Moanbas arasindaki kanal genislanir va onlarin tizarindon

kecon corayan artir. (-) gorginlik totbiq edildikds, kanal sixilir va corayan azalir.

MOSFET (P Kanal): Onlarin tiikkonmao tipli MOSFET-lordon farqgi, Drenaj Moanbasi

arasinda heg bir kanalin olmamasidir. Gate terminalina heg bir gorginlik totbig edilmirsa,
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Drenaj Monbasi arasinda caroyan axmir. Bu tip MOSFET-lords iki N tipli kegirici vo
onlarin arasindaki izolyator bir kondensator qurulusunu togkil edir. Drenaj Manbasi

arasindaki coroyan Gate terminalina (+) va (-) gorginliklor tatbiq etmokls idars olunur.

D D
N P
G Q—l P Sub G O—[ M Sub
N P
v S
5102 _ Si02 _
5 3
N-kanal MOSFET P-kanal MOSFET

Sakil 3.5.2 N kanal va P kanal MOSFET qurulusu

MOSFET-lor tez-tez yiksok tezlikli elektron sxemlords, voltmetrlor, ommetrlor,
multimetrlor vo yiiksak giris migavimoti olan guclondiricilor kimi 6lgmo alatlorinds

istifado olunur.

Bundan olava, giic elektronikasinda istifado olunan giic MOSFET-lori var. Bu
MOSFET-lor enerji tochizati, asagi gorginlikli mihorrik idarsetmoa sxemlori vo DC-DC

ceviricilarinda istifads olunur.

MOSFET, on qisa torifi ilo, tocrid olunmus saho effektli tranzistorun bir névudur.
Magalanin avvalinds geyd etdiyimiz kimi, onlar analog va ya rogomsal olmasindan asili
olmayaraq, elektron sxemlords kommutasiya va enerji balanslasdirma islarini yerina

yetirirlor.

on ¢ox istifads olunan elektron sxemlor ragomsal sxemlordir. Standart MOSFET-
lor tranzistor kimi iglayarkon, digor glic MOSFET-lori ylksok saviyyali giic nazaratini

tomin edir.
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3.6 Arduino mikrokontrollerinin models uygun proqramlasdiriimasi
Arduino kontrolleri daxili yaddasina serial USB portu vasitasi ilo gondorilmis
program ilo idars olunur. Bu program Arduino IDE program paketindon istifads etmoklo

C/C++ programlasdirma dilindo yazilir.

Tadgiqgat isindo qurdugumuz modelo uygun Arduino program tominatini yazaq vo

yazilmis kodun izahatina baxagq.
1. 11k ndvbada kodun islomasi {iciin lazim olacaq kitabxanalar daxil edilir.

#include "DHT.h"

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal T2C.h>

Sakil 3.6.1 Kitabxanalarin daxil edilmasi

2. DHT sensorunun pini tayin edilir vo doyisoni yaradilir.

DHT dht(2, DHT11);

Sokil 3.6.2 DHT konfiqurasiyasi

3. Displeyin addresi oldo olunur (bizim Uglin 0x27) va LiquidCrystal_12C

kitabxanasindan istifado edarok 16 simvollu 2 satirlik displey tayin edilir.

Sakil 3.6.3 12C konfiqurasiyasi

4, 66 - 77 ci sotirlordo ventilyatorun surati (minimum 0, maksimum 255),
isiglanma daracasi, namlik, temperatur, avtomatik rejim dayarlorini saxlamaq

uclin dayisanlor tayin edilir.
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temperature = 9;
temperatureFromWeb = @;

humidity = @;

tanSpeed = 0;

string autoMode = "on";
Sakil 3.6.4 Dayisonlorin tayin edilmasi

5. 86 - 88 - ci satirlorda displeyda malumatlar névbas ilo gostarilmasi ciin
“delay()” metodundan istifado edacayik. Bu bizim dévri “loop()”

metodumuzu bloklayacaq. Bunun qarsisini almaq ti¢iin dayarlari tayin edok.

printState = 8;

previousMillis = 8;
delayInterval = 588;

Sokil 3.6.5 Gecikmonin aradan galdirilmasi ti¢iin doyigonlorin tayini

6. Standart “setup()” metodu ¢agirilir. Bu metod ic¢arisine yazilmis kodlar Arduino

mikrokontrolleri glic manbayina qosuldugu zaman bir dofo ¢alisir.
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setup() {

Serial.begin{115260);
pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

dht.begin{);

led.init();

led.clear();

led.backlight();
lcd.createchar(e, firstLetter);
led.createChar(1, secondLetter);
lcd.createchar(2, thirdLetter);
lcd.createchar(3, fourthLetter);
lcd.createChar(4, fifthLetter);

Sakil 3.6.6 Pinlarin tayini

. 91 - ci satirda Arduino ilo baglantinin 115200 baud yani saniyads 115200
bit strati ilo 6tlrulocayi tayin olunub.

. 93,95 - ci satirlords 13 vo 9 ndmrali pinlar ¢ix1s pinlari olaraq tayin edilib.
. 97 - c1 satirdo DHT sensoruna iso baslama amri verilib.

. 100-107 - ci satirlordo uygun olaraq displeyin igo baslamasi, moévcud
simvollart tomizlomosi, yanib soénmosi vo Azorbaycan olifbasinda
movcud lakin ASCII olifbasinda olmadigimma gora bayt olarag olave
olunmali olan simvollarin amri géndarilib. Nimuna tgiin “s” simvolunun

baxag.
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byte fifthLetter[8] = {
obooc

Sakil 3.6.7 “s” simvolu

7. 110 - cu sotirdo standart “loop()” metodu ¢agirilib. Bu metodun igarisindos

yazilmis program kodu dovri olaraq tokrarlanir.

loop() {
if (Serial.available() > @) {
String data = Serial.readStringuntil(*\n");
handleSerialData(data);
}

lipht = autoMode == “"off"” ? lightFromwWeb : analogRead(A®);
changeledstate(light);

humidity = dht.readHumidity();
temperature = autoMode == "off" ? temperatureFromweb : dht.readTemperature();

fanSpeed = getFanspeed(temperature);
changeFanspeed(ftanSpeed) ;

printstatus(light, temperature, humidity, fanSpeed, 1300);

Sokil 3.6.8 Isci kodlar

a. 111 - ci sotirdo Serial molumatlarinin mévcudlugu yoxlanir. Bu o
demakdir ki Arduino tizarinds movcud TX va RX pinlarina malumatlar
daxil oldugu zaman Serial vasitasi ilo oxunur. ©gor malumat miibadilssi

ugurlu olarsa o zaman bu metodun naticasi 0 dan boyuk olur. Qeyd etmok
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lazimdir ki bu bizo arduino ilo soboko kart1 arasinda alage qurmag ve
molumat mibadilasi {i¢lin lazimdr.
b. 112 - ci satirdo molumatlar “String” tipinds “data’ dayarina monimsadilir.
c. 113 - cl sotirdo ¢agirilan metod igarisine “data” doyari gondorilir vo
asagidaki sokilda istifado olunur. Burada (129 - 147) Galon dayars uygun
olaraqg dayisonlarin doyarlori doyisdirilir.

handleSerialData(String data) {
Serial.println{data);
if (data.startsWith("A")) {
if (data.index0f("on") 1=
autoMode = "on";
} else {
autoMode = "off";
1
L else it (data.startsWith("L")) {
if (data.indexof("on") 1= -1) {

lightFromieb = ©;
L else {
lightFromeb = 255;

L else if (data.startswith("F")) {
data.remove(8, 2);
temperaturefFromWeb = data.toFloat();

Sakil 3.6.9 Funksiya bloku

d. 116 - c1 saotirdo sitem avtomatik rejimds oldugda saytdan gdndarilmis
dayar oks halda isa A0 analoq girisdon (sensordan) galon dayar oxunur va
“light” dayiganinin dayarina manimsadilir.

e. 118 - ci satirdo LED pinin dayari dayisdirilir. Burada (153 - 158) “light”
doayisaninin dayari 100 - don (bu tadqigat isindo minimum isiq doyari
olarag gobul edilib) bdylkdirss Arduinonun 13 ¢ixismin dayari LOW
(montiqi 0) olaraq toyin edilir. ©ks halda 13 ¢ixismin dayori HIGH
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(montiqi 1) olarag toyin edilir. Bu sokildo sensordan alman isigliliq
doayarina gora LED - lar idara olunur.

changeledstate( light) {
if (light > 1e8) {
digitalWrite(13, LOW);

Tea I
r '-'_'15'-:' 1

digitalWrite(13, HIGH);

Sakil 3.6.10 Funksiya bloku

f. 120, 121 - ci sotirlordo sitem avtomatik rejimds oldugda saytdan
gOndorilmis doyar oks halda iso dht kitabxanasinin bizo verdiyi
“readHumidity” vo “readTemperature” metodlarindan istifado edorok
nomlik vo temperaturun doyarlori yadda saxlanir.

g. 123 - cii satirds “getFanSpeed” metodunu ¢agirilir. Bu metodun vazifasi
verilmis temperatur doyarina uygun “fanSpeed” dayisoninin dayarini (0 -
255 araliginda ragom olmalidir) tayin etmoakdir.

getFanSpeed( temperature) {
it (temperature > 31) {

return 255;
L else if (temperature > 3@

return 248;
L else if (temperature

return 23e;

e if (temperature
return 200;

L else if (temperature

return @;

Sakil 3.6.11 Funksiya bloku
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h. 124 — cl sotirdo toyin olunmus “fanSpeed” doayari “changeFanSpeed”
metoduna goOndorilir. Burada alinan doayar (149 - 151) Arduinonun 9
cixisina gondoarilir vo ventilyatorun sdratini tonzimloyir. Bununla da

temperaturun idara olunmasi tomin olunur.

changeFanSpeed( fanSpeed) {

analogWrite(9, fanSpeed);

}

Sakil 3.6.12 Funksiya bloku

I. 126 - c1 sotirdo “printStatus” metodu ¢agirilir. Bu metodun vozifasi
gOndarilmis dayarlori displeyds goOstormokdir. Bu zaman “loop()”

funksiyasinin bloklanmamasi ti¢iin (182 - 206) kodlar1 yazaq.

printstatus( light, temp, humidity, fanSpeed, delaySeconds) {
currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >= delayInterval) {
previousMillis = currentMillis;

1 (printstate) {

tLight(light);

break;
1
J

delay(delaySeconds);

1
I

}

Sakil 3.6.13 Funksiya bloku
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(humidity)) + "

fanspeed) {

cd.print{5tring({fanSpeed) + " rpm"};

Sakil 3.6.14 Funksiya bloku

3.7 Node MCU 8266 Modemin models uygun proqramlasdiriimasi
Bu modemi Arduino IDE kdmokliyi ilo programlasdiraq. Bunun ii¢iin “Boards

Manager” bolimundan “esp8266” kitabxanas1 qurulmalidir.

1. Ik ndvbados lazim olan kitabxanalar1 daxil edok (1, 2)
2. Daha sonra soboko modeminin baglana bilacayi soboka adi “ssid” vo sifrasini

“password” daxil edak (5, 6)
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3. Web saytimiz1 sobokads yayimlamaq tiglin serverin portunu tayin edok (80)

4, HTTP protokolu ilo gondorilmis sorgularin dayoarini 6zlindos saxlayacaq dayisoni
yaradag.

5. Saytimizda istifado olunacaq funksionalliqlarin dayarlorini saxlamaqg Ugln
doyisonlori yaradag.

#include <

#include <

* password = “2886H2804C";

WiFiServer server(86);

String header;

String ledState
String fanSpeed
String autoMode

Sokil 3.7.1 Dayisonlorin yaradilmasi vo serverin konfiqurasiyasi

6. “setup()” metodunu ¢agiraq vo modemin sobokoys qosulmasi daha sonra iso oldo

etdiyi IP addresini yazmasi ti¢iin kodlar tortib edak (31 - 50).
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1.print("Connecting to ");
1. println(ssid};
n(ssid, password);

iFi.status() != WL_CONNECTED) {

5g
rial . print(™.");

rial.println{WiFi. 1
rin();

Sakil 3.7.2 Modemin konfiqurasiyasi

7. Daha sonra “loop()” loop funksiyasinin ig¢arisine miivafiq kodlar yazilir. Bu kod
bloklar1 vasitasi ilo soboka kartimiz sobokods kod bloklari ilo verilmis (HTML,
CSS, JS scriptlori ilo yazilmis) sayt1 yayinlayir vo HTTP sorgular1 gondarir va gobul
edir. Kod bloklarmin hacmi xeyli uzun oldugundan bu tadqiqat isindo olava
olunmasi1 magsadouygun hesab edilmomisdir. Bu sobabdan todqiqat isino yekun

web saytin ham mobil hom do komputer ekran gorintisi alave edilmisdir.

192.168.100.43 2 %

LED TEMP AVTOMATIK

on 28 on

«© -_ «©

Sokil 3.7.3 Saytin goriintiisii
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Sakil 3.7.4 Mobil saytin goriintiisii
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Natica

Dissertasiya isindo GPON texnologiyalari, onlarin agilli ev sistemlarinds tatbiq
olunmasi va bu sistemlarin totbigi zamani moalumatlarin internet sobokasi Uzarindan
oturilmasini tomin edon agilli osyalarin interneti (IoT) infrastruktrukturu haqqinda
todqigat aparilmis vo bu tadqigat haqqinda atrafli malumat verilmisdir. Bu todgigatlardan

alinan naticalor asagida qeyd olunmusdur.

1. Gigabit Passive Optical Network (GPON) texnologiyasi agilli evlordo yuksok
siiratli internet baglantisin1 dastokloyan asas infrastruktur rolunu oynayir. Bu texnologiya
mis asasli ananavi sobakalardan shomiyyatli Gsttinliklara malikdir, masalon artan 6tiirma
gabiliyyati, daha uzun 6tlrma masafalori va tokmillosdirilmis signal keyfiyyoti. GPON
texnologiyasi alageli agilli ev ekosisteminin asasini toskil edarok, smart cihazlar, 10T

sistemlari va internet arasinda problemsiz malumat 6tlirilmasine imkan verir,

2. Agilli ev konsepsiyasi yasayis yerimizlo moasafodon olagoni mimkin edir.
Miixtolif cihazlari va sistemloari birlogdirarak, agilli evlor rahathigi, tohliikasizliyi va enerji
samaraliliyini artiran intellektual miihit yaradir. Sensorlarin, avtomatlagsdirmanin va
qosulmanin istifadasi sayasindo ev sahiblori evlorini uzaqdan idaro eds vo izlays,
temperaturu va isig1 tonzimlayo, tohlikasizlik sistemlorini idara eds vo hatta glindalik
tapsiriqlar1 avtomatlasdira bilorlor. Osyalarin Interneti (IoT) fiziki cihazlar, nagliyyat
vasitolori, maisot texnikasi vo sensorlar, program tominati ilo birlogdirilon obyektlor
sobokasidir vo onlara molumat toplamag ve mibadilo etmok imkan1 verir. Agilli evlar
kontekstindo 10T mixtalif qurgular vo sistemlor arasinda qilisursuz olagani

asanlasdirmaqda miihiim rol oynayir.

3. Wi-Fi texnologiyasindan istifado etmoklo ev sahiblori evlorini uzagdan
temperatura nozarat, tohllikasizlik kameralari, sasli kémokgilor, isiglandirma saviyyalori
va aylonca sistemlari kimi miixtalif agilli cihazlari birlogdirarok idars eds vo nozarot edo

bilorlor.IoT bu cihazlarin inteqrasiyasina vo olagelondirilmosino imkan verir,
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avtomatlasdirmaya, enerjinin idaro edilmosino Vvo {Umumi funksionalligin

tokmillasdirilmasina imkan verir.

Texnologiya inkisaf etmoyo davam etdikca, bu sahoalor Uizra an son yeniliklordon
xaboardar olmaq va yenilonmok bizo onlarin gotirdiyi fayda vo imkanlardan tam istifado

etmoya imkan veracak.
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