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Telekommunikasiya sobokalorinda ¢oxdasiyicili
molumat otiiriilmasi iisullar:

Xiilasa

Telekommunikasiya sobakolorinde molumat otiiriilmasi prosesinin effektivliyi va etibarlilig
artirmaq U¢iin ¢coxdasiyicili molumat Otiiriilmasi tisullar1 genis totbiq olunur. Bu iisullar, yiiksok
stiratli molumat Gtiiriilmasi toloblarini qarsilamaq vo sabaka resurslarinm optimal istifadosini tomin
etmok UgUN nozords tutulmusdur. Coxdasiyicili Gtiirtilmo {isullari, asason, signalin geniszolaqgl
spektrde bir nega dasiyict tezlik tizorindo boliinmasi prinsipi ilo igloyir. Belo yanagmalar signalin
miixtolif kanallara boliinarak paralel sokildo Gtiiriilmosine imkan verir. Bu texnologiyalar arasinda
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), CDMA (Code Division Multiple Access) vo
FDMA (Frequency Division Multiple Access) kimi metodlar genis istifado olunur. Bu metodlar,
xiisuson do mobil sobokalor, peyk rabitasi vo geniszolaqli internet texnologiyalarinda istifads edilir.
OFDM texnologiyas1 sos-kiiyo qars1 yiiksok dayanigligi vo molumat Otlirmo siirotini artirmaq
qabiliyyati ilo forglonir.

Acgar sozlar: mobil sabakalar, peyk rabitasi, geniszolaql internet, signalin spektr boliinmasi, sa-
baka effektivliyi, malumat étiirma siirati, tezlik spektri, sabaka dayanigligi
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Multi-Carrier Data Transmission Methods in
Telecommunication Networks

Abstract

Multi-carrier data transmission methods are widely used in telecommunication networks to
increase the efficiency and reliability of the data transmission process. These methods are designed to
meet the requirements of high-speed data transmission and ensure optimal use of network resources.
Multi-carrier transmission methods mainly work on the principle of dividing the signal over several
carrier frequencies in the broadband spectrum. Such approaches allow the signal to be divided into
different channels and transmitted in parallel. Among these technologies, methods such as OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing), CDMA (Code Division Multiple Access) and
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FDMA (Frequency Division Multiple Access) are widely used. Each method offers advantages in
different network environments and types of services. These methods are used, in particular, in
mobile networks, satellite communications and broadband Internet technologies. OFDM technology
is distinguished by its high noise immunity and ability to increase data transmission speed.

Keywords: mobile networks, satellite communication, broadband internet, signal spectrum
division, network efficiency, data transfer rate, frequency spectrum, network stability

Giris

Miiasir dovrdo telekommunikasiya sobokolori hoyatimizin ayrilmaz hissosino ¢evrilmis vo
molumat miibadilosinin asas vasitosi kimi shomiyyat qazanmisdir. Bu sobokolorin funksionalligmi
vo Otlirmo imkanlarmi artirmaq Uiclin miixtalif texnologiya vo tisullar totbiq edilir. Xiisusilo ¢ox-
dastyicili molumat 6tiiriilmasi tisullar1 telekommunikasiya sistemlorindo boylik yeniliklor yarat-
mugdir (Clerckx, Mao, & Schober, 2021, s. 44). Bu metodlar malumatin yiiksak siiratlo, somarali vo
dayaniql sokildo Otiirlilmosini tomin etmok tigiin nozordo tutulmusdur. Coxdasiyicili Gtiiriilmo,
signalin geniszolaqli spektrdo miixtalif tezliklors boliinorok paralel sokildo 6tiiriilmasi prinsipino
osaslanir. Bu yanasma, hom sos-kiiys qars1 dayaniqliligi artirir, hom do mokan va tezlik resurslarinin
daha effektiv istifadosini tomin edir. OFDM, CDMA vo FDMA kimi ¢oxdastyicilt otiiriilmo tex-
nologiyalar1 mobil sabakalar, peyk rabitasi va geniszolaqli internet daxil olmaqla miixtslif sahalordo
tatbiq olunur (Clerckx, Mao, & Jorswieck, 2023, s. 124).

Tadgiqat

Telekommunikasiya sobokoalorinds ¢oxdasiyicili malumat otiiriilmasi tisullar1 miiasir texnologi-
yalarm inkisafi ilo daha da aktuallagmisdir. Bu tisullar molumat 6tiiriilmasi sahasindo genis imkan-
lar yaratmis vo soboko resurslarinin daha effektiv istifadosini tomin etmisdir.

Coxdastyicili molumat 6tiiriilmasi texnologiyalar1 signalin bir ne¢o forqli dasiyici tezliklor {izo-
rindo boliinorok Gtiirtilmosing asaslanir. Bu yanasma molumatin yiiksok siirotlo, somorsli vo daya-
niqli sokildo otiiriilmasine sorait yaradir. Osason istifado olunan ¢oxdasiyicili molumat otiiriilmosi
iisullar1 arasinda OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing), CDMA (Code Division
Multiple Access) vo FDMA (Frequency Division Multiple Access) genis totbiq sahosino malikdir.
OFDM texnologiyast molumatin genis tezlik spektrindo ortoqonal dasiyicilar {izorindo bdliinmosini
tomin edir (Letaief et al., 2019, p. 32).

Sakil 1. Telekommunikasiya sabakoalorindo ¢coxdasiyicili
molumat Gtiirtilmasi tisullar.

istifadaci 1-in Biircu

Istifadaci 1
Dekoderi
(sic
yoxdur)

Istifadaci 2
Dekoderi (SIC
yoxdur)

Baza Ust-(isto
User 2 Stansiyast  Yigilms

Istifadaci
2-nin Blrct

Kodlayicist Biirc

Moanba: Clerckx, B., Kim, J., Choi, K. W., & Kim, D. I. (2022). Foundations of
wireless information and power transfer: Theory, prototypes, and experiments.
Proceedings of the IEEE, 110(1), 8-30.
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Istifadoci 1-in Bircil: Coxdastyicili molumat &tiiriilmasinde istifadagilorin molumatlar1 fargli
dastyicilar tizorindo yerlosdirilir. Hor bir istifadoginin 6ziinomoxsus biircii (konstellasiyasi) olur ki,
burada istifado edilon signallarin amplituda vo faza komponentlori xisusi formada kodlanir. Bu,
istifadogilorin bir-birindon ayrilmasma vo molumatlarin daha effektiv oOtiiriilmosine komok edir.
Istifadagi 2-nin Birci: Ikinci istifadecinin biircii do goxdastyicili sistemda eyni prinsip iizra qurulur,
lakin biirc nogqtolori fargli signal xiisusiyyatlorini tomsil edir. Istifadoci 1-in biirciindon farg-
londirilorok molumatlarmn Ust-listo diigmosi vo garigsmasimin qarsisi alinir. Bu iisul daha cox OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) sistemlorindo totbiq olunur. Baza Stansiyasi
Kodlayicist: Coxdastyicili molumat Stiiriilmoasi zamani baza stansiyasi istifadogilordon aldigi molu-
matlar1 kodlayaraq miloyyan bir superpozisiya (list-iisto y1g1lmis) signal soklindo Gtiiriir (Clerckx et
al., 2019, p. 122).

Baza stansiyasit kodlayicis1 hom istifadogilorin bilirc molumatlarint birlosdirir, ham do bu
signallar1 effektiv 6tiirmok {iciin miixtolif modulyasiya iisullarmdan istifado edir. Ust-iisto y181lmis
Biirc: Coxdastyicili sistemlords baza stansiyasinin gondordiyi molumatlar tist-iists yigilmis formada
istifadogilora otiiriiliir. Ust-listo yigilmis biirc bir neco istifadocinin signallarinin birlogsmosindon
yaranir va gobuledici toraf bu signallar1 ayiraraq har bir istifado¢inin molumatini ¢ixarir (Clerckx et
al., 2022, p. 99).

Bu tsul NOMA (Non-Orthogonal Multiple Access) texnologiyalarinda genis totbiq olunur.
Istifadogi 1 Dekoderi (SIC yoxdur): istifadaci 1 dekoderi qobul edilon signallar1 miioyyen iisullarla
desifro edir, lakin burada SIC (Ardicil Miidaxilonin Lagvi) prosesi totbiq olunmur. SIC-in tatbiq
olunmamas1 vaziyyatindo istifadogi digor istifadocilorin signallarim1 miidaxilo olaraq qobul edir vo
moalumatin barpasida olava miirokkoblik yarana bilor. Istifadaci 2 Dekoderi (SIC yoxdur): Istifadogi
2 dekoderi do SIC prosesindon istifado etmodon molumati desifro etmoys ¢alisir. Bu voziyyatdo
signalin keyfiyyoti vo gobul performansi digor istifadocinin signallarindan golon miidaxilonin
soviyyasindon asili olur. SIC olmadan dekodlama daha sado olsa da, ¢oxdasiyicili sistemlordo
effektivliyi mohdudlasdira bilor.

Bu texnologiyalarin inkisafi vo totbiqi ilo alagadar qarsida duran asas vazifalordon biri daha yuk-
sok molumat Gtiirmo siiratlori oldo etmok vo sobokolorin ¢evikliyini artirmaqdir. Telekommunikasiya
sektorundaki yeniliklor, xiisuson do 5G va golocokdo gbzlonilon 6G texnologiyalarinda ¢oxdastyicili
Otliriilmo tisullarinin daha inkisaf etmis formalarinin totbigine yonolib.

Bu yeniliklor, xiisusilo geniszolagli internet xidmotlorinds, sonaye 4.0 totbiglorinds, 10T
(Internet of Things — Osyalarm Interneti) cihazlarmnm idaro olunmasinda vo avtomatlasdirilmis
sistemlorin dostoklonmosindo miihiim rol oynayacaqdir. Eyni zamanda coxdasiyicili molumat
oOtiirtilmoasi tisullarmin somaraliliyini artirmaq tigtin signal isloms texnologiyalarinda iraliloyislor ho-
yata kecirilir. Mosolon, ¢ox antenli sistemlor (MIMO — Multiple Input, Multiple Output) ilo
birlikds istifads edilon OFDM texnologiyasi molumat &tiirme qgabiliyyotini daha da artirir (Clerckx
et al., 2022, s. 77).
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Sokil 2
Telekommunikasiya sabakalorinda ¢oxdasiyicili molumat Gtiiriilmasi prosesi

Istifadaci 1 Istifadaci 2 Istifadaci 3 Istifadoci 4 Istifadoci 5 Istifadaci 6
User 1 User 2 User 3 User 4 User 5 User 6
IO 11 01
v l ¢ J
+ + E + E + E + g =
VN 1 VN 2 VN 3 VN 4 VN 5 VN 6

FN 1 FN 2 FN 3 FN 4

(b)

Manba: Clerckx, B., Kim, J., Choi, K. W., & Kim, D. I. (2022). Foundations of wireless
information and power transfer: Theory, prototypes, and experiments. Proceedings of the IEEE,
110(1), 8-30.

Telekommunikasiya sobokslorinds ¢oxdastyicilt molumat &tiirtilmasi lisulu eyni zamanda bir
ne¢o istifadoginin molumatlarinin bir kanal iizorindon Gtiiriilmasina imkan yaradir. Bu prosesda hor
bir istifado¢inin molumati1 forqli ikili kodlar vo rong bloklari ilo tomsil olunur. Soklin birinci
hissasindo (a) istifadogilorin moalumatlarinin kodlanmasi vo Ust-listo yigilmasi tosvir edilmisdir.
Istifadogilor vo onlarm molumatlar1 asagidaki kimi tomsil olunur:

o Istifadogi 1: 00 (qirmiz1 bloklar),

Istifadoci 2: 10 (yasil bloklar),
Istifadoci 3: 10 (mavi bloklar),
Istifadagi 4: 01 (gohvayi bloklar),
Istifadoci 5: 11 (ag va gara bloklar),
Istifadoci 6: 01 (bandvsayi bloklar).

Bu molumatlar har bir istifadogidon alinaraq ardicil sokildo baza stansiyasinda toplanir vo vahid
ust-tisto yigilmus signal soklinds birlasdirilir.

Bu proses spektral effektivliyin artirilmasi tiglin hoyata kegirilir vo istifadogilorin molumatlari
eyni tezlik resursunda otaralir.

Saokilin ikinci hissasinda (b) bu molumatlarin Gtiiriilmosi zaman1 VN (Variable Nodes) vo FN
(Function Nodes) arasinda slaqe qurulmasi tasvir olunur.
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e VN-lor (Dayison dilyiinlor) istifadagilorin malumatlarimi tomsil edir. Burada VN1-don VN6-
ya qodor doyison diiyiinlor mévcuddur. Hor bir VN miioyyon istifadogiyo moxsus molumat
bloklarini ehtiva edir (Clerckx et al., 2019, p. 33).

FN-lor (Funksional diiyiinlor) molumatlarin toplanmast vo emal olunmas1 funksiyasmi yerino
yetirir. Burada FN1-don FN4-o qodor funksional diiylinlor istifado olunur. Dayison diyiinlor
funksional diiylinlors baglanaraq molumatlarin emal olunmasi prosesini tomin edir. Hoar bir
istifadogidon golon molumatlar funksional diiyiinlor vasitasilo birlosdirilir vo Gtiirlilmo sistemindo
diizgiin idars olunur. Bu alago sobokonin daha doqiq vo somarali foaliyyatini tomin edir. Belaliklo,
coxdastyicili molumat Gtiirtilmosi Usulu telekommunikasiya sobokoalorindo eyni anda bir nego
istifadogidon golon molumatlarin 6tiiriilmosine gorait yaradir. Bu proses molumatlarin Ust-iisto
yigilmas1 va funksional diiyiinlor vasitasilo idara olunmasi sayasinda hoyata kegirilir (Letaief et al.,
2019, p. 19).

Bu yanagma eyni vaxtda bir ne¢o kanalda molumat 6tiirorak sobokonin Umumi 6tiirmoa gabiliy-
yatini yiiksaldir. Miiasir dovrds c¢oxdastyicili Otiiriilma texnologiyalarinin tatbiqi ilo baglh qarsila-
silan ¢otinliklordon biri sixligla dolu tezlik spektrinin daha optimal idars edilmasidir. Bu problem,
xiisuson do gohar yerlorindo vo yiiksok malumat trafiki olan bolgalords daha aktualdir. Bunun igtin
dinamik tezlik idarsetms sistemlori va siini intellekt asash optimallagdirma alqoritmlori inkisaf etdi-
rilir. Bu texnologiyalar homginin sobokonin avtomatlasdirilmasma vo real vaxtda gorar gobuletmo
proseslorino dastok verir. Xiisusilo LEO (Low Earth Orbit — Asagi Yoriingali Peyklor) peyk sis-
temlorindo bu iisullar molumat o6tiiriilmasinin dayanmiqligin1 artirmaq v siqnal gecikmalorini
minimuma endirmok {igiin totbiq olunur (Letaief et al., 2019, p. 88).

Sokil 3
Telekommunikasiya sobokolorinds ¢oxdasiyicili malumat Gtiiriilmosinin

optimizasiya tisullar

Istifadogi Simsiz
Aktivliyi molumat Maozmunun

\
\ 8

!HHII\ 0@ é*

Istifadogi

Populyarhgl Mobill |y|

Content 1

i

Tarixi molumat
——  Prognozlagdirilmt

Zaman

Manba: Saad, W., Bennis, M., & Chen, M. (2020). A vision of 6G wireless systems:
Applications, trends, technologies, and open research problems. IEEE Network, 34(3), 134-142.
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Telekommunikasiya sabakolorindo goxdasiyicili malumat 6tiiriilmasi tisullari bir ne¢o istifade-
¢inin molumatlarinin eyni vaxtda vo effektiv sokilds 6tiiriilmasine imkan yaradir. Bu prosesdo isti-
fadaci aktivliyi, mozmunun populyarligi, simsiz molumat axini vo istifadogi mobilliyi kimi amillor
nozora almir. Molumatlarin 6tiiriilmosi vo idars olunmasi U¢UN masin dyronmo alqoritmlori tot-
biq edilir. Istifadogi Aktivliyi molumat dtiirmo sistemlorindo osas amillordon biridir. Aktiv isti-
fadogilorin davraniglar: tohlil edilorok onlarin molumat 6tiirmo ehtiyaclart miioyyon edilir. Aktiv
voziyyatds olan istifadagilor iiglin kanal resurslar1 ayrilir, qeyri-aktiv istifadogilor iso soboko yiikii-
niin azaldilmasina kdmok edir. Mozmunun populyarligi da ¢oxdasiyicilt malumat 6tiiriilmosi prose-
sindoa boyiik rol oynayir (3GPP, 2015, p. 122).

Daha ¢ox tolob olunan mozmun (Mazmun 1 vo Mozmun 2) dncodon miisyyon edilorak optimal
sokildo istifadogilora Otiiriiliir. Populyar mozmunun idaro olunmasi trafik yiikiiniin balanslas-
dirilmasma vo sobokonin effektiv foaliyyotino komok edir. Simsiz molumat axmi istifadoagilorin
molumatlarinin baza stansiyalari arasinda Gtiiriilmasi prosesini ohato edir. Molumat axin1 real vaxt
rejiminda tarixi molumatlar ssasinda prognozlasdirilir. Tarixi molumat vo prognozlasdirilmis malu-
mat tohlil edilorok trafik dorocosi miioyyon edilir. Bu proses zamani vaxt (zaman) faktoru nozoro
alinaraq sobokonin yiikii idaro olunur. Istifadoci mobilliyi telekommunikasiya sobokalorinin planlas-
dirilmasinda asas rol oynayir. Harokotdo olan istifadagilorin yerdoyismo trayektoriyalari tohlil edilir
vo molumatlarin fasilosiz 6tiiriilmasi ti¢lin uygun baza stansiyalarina qosulmalari tomin edilir. Tele-
kommunikasiya sobokolorindo masin 6yronms alqoritmlori asasinda ¢oxdasiyicili molumat Gtiirtil-
masi Usullar istifadaci aktivliyi, mezmun populyarligi, simsiz melumat axmi va istifado¢i mobilliyi
kimi amillori nazars alaraq optimallasdirilir. Bu tisul saboks resurslarindan somarali istifadoe etmoayo
vo molumatlarin siiratli, fasilosiz Otiiriilmasini tomin etmoys imkan yaradir. Biitiin bu Usullar
naticosindo ¢oxdasiyicili molumat otiiriilmosi sistemlori soboko trafikini optimallagdirir, mozmun
tolobatini 6doyir vo istifadogilorin horokatliliyi asasinda xidmaotin fasilosizliyini tomin edir (Clerckx
et al., 2022, p. 347).

Bu yanasma, xiisusilo miiasir telekommunikasiya sobokolorinin somaoraliliyini artirir vo daha
yiliksok molumat 6tlirmo siirotino nail olmaga imkan yaradir. Geniszolaqli internet xidmatlorinin
global miqyasda genislondirilmosi ii¢lin bu texnologiyalarin effektivliyi xiisusi 6nom dasiyir.
Beloliklo, ¢ox dasiyicili molumat 6tiiriilmasi iisullar1 telekommunikasiya sobokolorinin texnoloji
inkisafinda miihiim rol oynayir. Onlarin totbiqi ilo daha siiratli, daha dayaniqli vo daha genis-
londirilo bilon sobokolor qurmaq miimkiindiir. Galocokds bu texnologiyalarin daha genis miqyash
totbiqi vo tokmillosdirilmoasi ilo bagli arasdirmalar davam etdirilocokdir (Saad, Bennis, & Chen,
2020).

Bu, yalniz telekommunikasiya sahasino deyil, hom do rogomsal iqtisadiyyatin digor sektorlarina
boyilik tohfo veracokdir. Bu iisullarin asas moqgsodi molumatin daha siirstli, daha sabit vo daha
somarali sokildos Gtiiriilmasini tomin etmokdir. Coxdastyicili molumat otiirtilmasi sistemlori, moluma-
tin bir nego forqli tezlikdo paralel olaraq 6tiiriilmasini miimkiin edir. Bu yanasma yalniz Gtiiriilma
prosesini siiratlondirmir, hom do soboka resurslarindan optimal istifadoni tomin edir. Coxdastyicilt
molumat Gtiiriilmasi texnologiyalarindan on genis yayilanlar1 OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing), CDMA (Code Division Multiple Access) vo FDMA (Frequency Division
Multiple Access) tisullaridir. OFDM texnologiyast signalin tezlik spektrindo boliinmasini tomin
edorok yiiksok Gtiirmo siiratlori vo siqnal miidaxilalorine qarst dayaniqliq toklif edir (Clerckx et al.,
2019, p. 134).

Bu texnologiya hom mobil sobokslords, hom do geniszolaql internet xidmotlorinds istifado
olunur. OFDM-in asas tistiinliiklorindon biri onun ¢ox antenali sistemlor (MIMO) ilo birlogdirilmasi
naticosindo Otiirmo somoraliliyinin daha da artirilmasidir. CDMA texnologiyas: isa molumatin
miixtolif kodlar vasitasilo 6tiiriilmasine asaslanir. Bu, eyni vaxtda bir ¢ox istifadoginin eyni tezlikdoe
rabito yaratmasina imkan verir.

CDMA texnologiyast yliksok molumat yiikii olan sistemlords etibarli islomayi tomin edir vo
signal miidaxilolorinin tosirini minimuma endirir. Mobil rabitodo, xiisusilo do 3G texnologiyasinda
bu metodun istifadosi genis yayilmisdir. FDMA {sulu iso tezlik spektrinin forqli kanallara
boliinmasi ilo igloyir. Bu yanagma har bir istifadogiya xisusi tezlik diapazonu ayrilmasini tomin
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edir vo signal miidaxilslorinin garsisini alir. FDMA daha ¢ox anonovi rabita sistemlorindo, xiisusila
peyk rabitasindo vo analoq texnologiyalarda istifado olunur. Coxdasiyicili molumat Otiiriilmosi
tisullar1 miiasir telekommunikasiya sobokoslorinin qurulmasinda asas baza rolunu oynayir.

Bu texnologiyalar mobil sobokalor, geniszolaqli internet, roqgomsal yayim sistemlori vo peyk
rabitosindo totbiq edilorok molumatin keyfiyyotli 6tliriilmosini tomin edir. Xiisusilo, 4G vo 5G
sobokalorindo bu texnologiyalar sayssindo daha yiiksok siirotlor vo daha dayaniqhi rabito tomin
edilmisdir.

Tezlik spektrinin mohdudlugu, yiiksok sixliqlt miihitlordo signal keyfiyyatinin qorunmasi vo
soboko resurslarinin optimallasdirilmasi bu sahodo aragdirmalarin davam etdirilmoasini tolob edir.
Golocokdo bu c¢otinliklorin aradan qaldirilmasi U¢Un siini intellekt vo masm Oyronmasi texno-
logiyalarindan istifado olunaraq adaptiv idareetma sistemlori yaradilacaqdir. Bu texnologiyalarin
totbiqi tokca rabito sahosi ilo mohdudlagmir, hom do sonaye 4.0, 10T (Internet of Things — osyalarin
Interneti) vo digor rogomsal saholordo genis imkanlar agir. Coxdasiyicili dtiiriilmo {isullar1 molu-
matin etibarli vo yiiksok siiratli 6tiirlilmosini tomin etmoklo yanasi, soboko resurslarinin daha so-
morali istifadasini tomin edir va telekommunikasiya sistemlorinin golocokdo daha genis miqyasda
totbiq olunmasina sorait yaradir (3GPP, 2018, p. 65).

Golacokds bu texnologiyalarmn inkisafi naticosinde molumat 6tiiriilmasinin keyfiyyati vo siirati
daha yiiksok saviyyaya catacaqdir. Coxdastyicilt malumat Gtiiriilmasi, miiasir telekommunikasiya
sobakalorinin inkisafinda miithiim rol oynayir. Bu texnologiyalar miixtalif rabits sistemlorinds isti-
fado edilorok molumatin yiiksok siiratlo vo etibarli sokildo Gtiiriilmasini tomin edir. Molumatin bir
neco dastyict tizorindo boliinmosi, soboko resurslarinin daha somorsli istifado edilmosino imkan
verir, bu da timumilikdo sobokonin isini optimallagdirir. OFDM (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing) texnologiyasi bu sahods on miihiim yeniliklordon biridir. Bu sistem bir ne¢o dasiyici
tezliyi iizorindo molumati paralel sokildo Gtlirmoys imkan verir, eyni zamanda kanalin daha az
miidaxiloys moruz qalmasini tomin edir.

OFDM, MIMO (Multiple Input Multiple Output) texnologiyast ilo birlogdirildikdo, molumat
oOtiirtilmosinin somoraliliyi daha da artir (Clerckx, Mao, & Jorswieck, 2023, p. 39). Bu yanasma,
yiiksok stirotli internet xidmotlori vo mobil rabito sobokolorindo miivoffoqiyyatlo totbiq edilir,
xtisusilo 4G vo 5G sobokalarinda.

CDMA (Code-Division Multiple Access) texnologiyasi da molumatlarin daha effektiv sokildo
otliriilmosine kdmok edon digor bir miihiim sistemdir. CDMA, istifadogilorin forqli kodlar vasitosilo
eyni tezlik kanalin1 paylasmasma imkan verir, bu da ¢oxlu sayda istifadagiys xidmot gostormoyi
asanlasdirir.

CDMA texnologiyasi, xiisusilo mobil sobokolorda, yiiksok molumat yiiklori vo signal miidaxi-
lalarinin oldugu miihitlords avazsizdir. FDMA (Frequency-Division Multiple Access) texnologiyasi
1so hor bir istifadociys xiisusi tezlik diapazonu ayrilmasini tomin edir. Bu texnologiya daha ¢ox
ononovi rabits sistemlorindo vo peyk rabitosinds istifado olunur. FDMA, kanalin effektiv boliin-
masini tomin edir vo hor bir istifadogiys miidaxilosiz xidmat gostorir. Bu sistemin on boyiik {istiin-
liyt tezlik spektrinin diizgiin idars olunmasinda vo yliksok keyfiyyatli xidmotin tomin edilmosin-
dodir. Coxdastyicili molumat 6tiiriilmosi texnologiyalarinin inkisafi, sobakalorin keyfiyystini artir-
magqla yanasi, hom ds yeni imkanlar agir.

Golacokds bu texnologiyalar daha da tokmillosdirilocok vo siini intellekt, magin dyronmosi kimi
yenilik¢i yanagmalarla inteqrasiya edilocokdir. Bu inkisaflar, daha siiratli vo etibarli molumat 6tii-
riilmasini tomin edacak, eyni zamanda sonaye, 10T vo digor rogomsal sahalords genis totbiq sahalori
yaradacaqdir.

Belolikla, bu texnologiyalarin galocak inkisafi ilo telekommunikasiya sobokalarinin performansi
vo istifadasi daha da genislonacokdir. Coxdasiyicili molumat otiirlilmasi texnologiyalari, miiasir
telekommunikasiya sobokalorindas siirat va etibarliligin artirilmasi iiglin osas vasitolorden biridir. Bu
texnologiyalar, malumatin bir ne¢a dasiyici kanal tizorindon paralel olaraq Gtiiriilmosini tomin edir,
bu da soboko yiikiinii azaldir vo signalin keyfiyyastini artirir. Son illords, xiisusilo mobil rabito vo
geniszolaqli internet xidmotlorinin inkisafi ilo birlikdo, ¢oxdasiyicili 6tiiriilmo {isullarinin oho-
miyyati daha da artmigdir (Clerckx et al., 2021, p. 33).
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OFDM, bir neco frekans kanali iizorinds molumatin paralel sokildo Otiiriilmasini tomin edir,
belaliklo signalin miixtalif tezliklordo Otiiriilmosi miimkiin olur. Bu, soboko iizorindoki yiiklorin
daha balansl paylanmasmi tomin edorok, daha az miidaxilo ilo yiiksok siirat tomin edir. MIMO
(Multiple Input Multiple Output) texnologiyast ilo birlosdirildikds, melumat Gtiiriilmosinin soma-
roliliyi daha da artir vo daha genis ohats sahasi tomin edilir.

Bu xiisusiyyatlor, 4G vo 5G sobokolorindo yiiksok siiratli internet xidmatlorinin miimkiin
Olmasina imkan yaratmisdir. CDMA (Code-Division Multiple Access) texnologiyasi, mobil rabito
sahosinda genis totbiq olunan bir digor ¢oxdastyicili 6tiirme tisuludur. CDMA, hor bir istifadogiyo
forqli kodlar verarok, eyni tezlik spektri {izorindon molumat Gtiirmoye imkan yaradir (De Lima,
Belot, & Berkvens, 2021, p. 12).

Bu yanasma, bir nego istifadocinin eyni vaxtda sobokoni istifado etmosing sorait yaradir vo mii-
daxilalorin qarsisini alir. Yiiksok malumat yiiklori vo yogun trafik ils qarsilagilan miihitlorde CDMA
texnologiyasi etibarli islomoni tomin edir. Bu xiisusiyyatlori ilo CDMA, xiisusils 3G sobokalorindo
genis istifado olunmusdur. FDMA (Frequency Division Multiple Access) iso hor bir istifadogiya
xiisusi tezlik diapazonu ayrilmasini tomin edon bir texnologiyadir. Bu metod, istifadocilor arasinda
signal miidaxilolorinin qarsisin1 almaga komok edir vo tezlik spektrinin diizgiin boliisdiiriilmasini
tomin edir. FDMA texnologiyast daha ¢ox peyk rabitosi vo analoq rabito sistemlorindo istifado
olunur (Andonov & Dimitrov, 2018).

Bu texnologiyanin an boyiik iistiinliiyii istifadocilor arasinda miidaxilonin olmamas1 va saboka
iizorindoki yiikiin idaro olunmasinda tomin etdiyi sabitlikdir. Coxdasiyicili molumat Otiiriilmosi
texnologiyalarmin totbiqi yalniz rabito sahasindo deyil, hom da sonaye sahslorinds va yeni texno-
logiyalarin inkisafinda miihiim rol oynayir. Masolon, sonaye 4.0 vo ogyalarin interneti (IoT) kimi
sahoalordo bu texnologiyalar molumatin stiratli vo tohliikosiz 6tiirtilmosini tomin edir. Eyni zamanda
bu texnologiyalarin inkisafi ilo daha genis molumat 6tiirmo imkanlar1 yaranacaq vo daha yiliksok
stirot vo keyfiyyot tomin edilocokdir. Bununla yanasi ¢coxdasiyicili molumat 6tiiriilmosi sistemlorinin
inkisafi, soboko resurslarmin optimallagdirilmasi vo signalin keyfiyystinin qorunmasi kimi bir sira
cotinliklori do glindoma gatirir.

Tezlik spektrinin mohdudlugu vo yiiksok sixliqda signal keyfiyystinin qorunmasi masalalori, bu
sahodo aparilan aragdirmalarin davam etmosini zoruri edir. Golocokdo bu ¢otinliklorin aradan
galdirilmasi tigiin siini intellekt vo masin dyronmaosi kimi yenilik¢i yanagmalarin totbiqi gozlonilir.
Bu texnologiyalar soboko resurslarmin daha somoroli idaro olunmasina vo adaptiv idaroetmo
sistemlorinin yaradilmasina imkan veracokdir (Clerckx et al., 2020, p. 17).

Naticd

Coxdastyicilt molumat 6tiiriilmosi iisullar1 miiasir telekommunikasiya texnologiyalarinin inkisa-
finda oshomiyyatli yer tutur vo sobakalorin siiratini, dayaniqligini vo somarsliliyini tomin etmoak ii¢iin
genis totbiq olunur. OFDM, CDMA vo FDMA kimi metodlar sayossindo malumat Gtiiriilmoasi daha
keyfiyyatli vo etibarli hala gotirilmisdir.

Bu iisullar mobil sabokalordon baslayaraq peyk rabitosi vo geniszolagql internet xidmatlorine
godor miixtolif sahalords yiiksok performans togdim edir.

Xiisusilo, OFDM-in tezlik resurslarmm somorasli idars edilmosi vo CDMA-nin ¢oxsayli istifa-
dagilori dastokloma qabiliyyati texnologiyanin istiinliiklorini vurgulaywr. Bu texnologiyalarin inki-
safi, siirotlo artan molumat toloblorins cavab vermak vo soboks infrastrukturlarinin genislondirilmosi
ucun vacibdir. Suni intellekt vo magm dyronmasi asasli hallorin totbiqi ilo ¢oxdastyicili tiirtilmo
iisullar1 daha ¢evik vo optimal olacaqdir.

Golacakdo, xiisuson 5G va 6G sobokalorinda, sonaye 4.0, IoT vo rogomsal iqtisadiyyatin digor
saholorinda bu texnologiyalarin ohomiyyasti daha da artacaqdir. Bu baximdan, ¢oxdastyicili malumat
oOtiirtilmosi tisullar1 telekommunikasiya sobokslorinin texnoloji inkisafi vo roqomsal xidmatlorin
genislonmasi ti¢iin asas baza rolunu oynayir.
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