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TELEKOMMUNIKASIYA INFRASTRUKTURUNUN MODERNIZASIYASI:
CAGIRISLAR VO HOLL YOLLARI

Giris. Telekommunikasiya infrastrukturu
sonayesi simli, simsiz vo peyk olagolori Kimi
muxtolif texnologiyalar vasitasilo sos, video
vo internet daxil olmaqla genis ¢esidli moalu-
mat novlorinin Otiirilmosini asanlasdiran rabi-
to sektorunun miihiim seqmentidir. Bu sonaye
fordi istehlakgilardan tutmus boyiik korporasi-
yalara vo hokumotlora qodor miixtalif miistori-
lars xidmat edir, global alage vo malumat mii-
badilasini tomin edir. Tarixon telekommunika-
siyalar 18-ci asrdo optik teleqrafdan bu giin
gabaqcil fiber optika vo simsiz texnologiya-
lara qoder inkisaf edorok rabito proseslorini
ohomiyyatli doracads siiratlondirdi.

Telekommunikasiya infrastrukturu yeni
infrastrukturun mihim komponenti kimi tex-
noloji inqilabin oniindo gedir. ©nonavi infra-
struktur tikintisi illor orzindo marjinal fayda
va golirlorin azaldigini miisahide edir, texno-
loji innovasiya ilo idaro olunan yeni infra-
struktur iso rogomsal iqtisadiyyatla tomsil olu-
nan yeni iqtisadiyyatda getdikco daha miihiim
rol oynayir. Natica etibarilo, telekommunika-
siya infrastrukturunun inkisafi ilo innovasiya-
larin inkisaf soviyyosi arasinda olaqo akade-
mik ictimaiyyotdo genis miizakiro olunan
moOvzuya ¢evrilmisdir. Hom morkozi, hom do
yerli hokumoatlor telekommunikasiya infra-
strukturunun qurulmasina bdyiik ohomiyyot
verir va giiclii siyasat dastayi verir.

Mobil sabakonin qurulmasi telekommuni-
kasiyanin inkisafinin miixtolif morhalslorinds
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ohomiyyatli doracodo doyisir. 3G-nin inkisaf
morhalosinde mobil  telekommunikasiya
texnologiyast malumat &tiiriilmasini dostokls-
moaya basladi. Bu miiddat arzindo mobil tele-
fonlar SMS vo sos xidmotlorini dostoklayo,
multimedia xidmatlorini tokmillagdira vo isti-
fadogiloro mobil internet erasini agaraq bir-
basa mobil telefonlarinda veb sohifalora bax-
maq va e-pogt gondormak/qobul etmok imkani
yarada bilor.

Mobil telekommunikasiya sobakasinin
qurulmasi ohalinin bolgiisii asasinda optimal-
lagdirildig1 vo tokmillosdirildiyi ii¢lin ohalinin
sixlig1 hor kvadrat kilometrs 2000 noafordon
¢ox olan oraziloro istiinliik verilir. Yiiksok
texnologiyaya malik olmayan sonayelorlo mii-
gayisado telekommunikasiya infrastrukturu
qabaqcil texnologiya, yiiksok investisiya vo
yiiksok niifuzetmo xiisusiyyatlorine malikdir.
O, senaye zoncirinin yuxari vo asagl axininda
innovasiya inkisafinin tosviqinde miihiim rol
oynayir. Innovasiyamn inkisafi ii¢ aspektdo
oks olunur, bunlar innovasiya Ar-Ge sormayo-
si, innovasiya biliklarinin naticasi va innovasi-
ya totbiqi mohsuludur. Magalado, boylik sona-
ye miassisalorinin Ar-Ge xarclori innovasiya
Ar-Ge investisiyasmni Olgmok {iglin istifads
olunur; patent miiracistlorinin say1 innovasiya
biliklorinin naticosini 6lgmok iiglin istifado
olunur; va yiiksok texnologiyali miiassisolorin
sonaye mohsulu doyari innovasiya tatbiqi
mohsulunu 6lgmak tigiin istifado olunur.
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Osas hissa: Telekommunikasiya infra-
strukturunun tokmillogdirilmasi vo onun miix-
talif sonaye saholorine niifuz etmasi ilo sosial
innovativ inkisaf soviyyasi shomiyyatli doyi-
sikliklora moruz qalmisdir. Informasiya vo te-
lekommunikasiya sonayesinin darin integrasi-
yasi va inkisafi digar sonaye saholorinds isteh-
sal tsullarmin innovasiyasina tominat verdi.
Bu sonad telekommunikasiya infrastrukturu-
nun 6tiirma mexanizmlori vasitasilo sosial in-
novativ inkisaf soviyyesino tosir gostordiyi
osas mexanizmlari tohlil edir vo bir nego mii-
hiim farziyyo toklif edir [6].

Birincisi, telekommunikasiya infrastruk-
turu yuxari sonaye saholorinds innovasiyalarin
inkisafina tosir gostorir. Telekommunikasiya
texnologiyalar1 patentlori biitlin sonaye zanciri
ictin fundamental dostok verir vo informasiya
sonayesinin asasini tagkil edir. Telekommuni-
kasiya sonayesi qapali xarakter dasiyir, patent
texnologiyast va standartlagdirma {iglin yiik-
sok standartlar tolob edir. Telekommunikasiya
infrastrukturunun tikintisinin inkisafi miioy-
yan doracads telekommunikasiya texnologiya-
larinin elmi-tadgiqat islorino tokan verir. Tele-
kommunikasiya sonayesinin inkisaf tarixindo
elektron avadanlq sirkatlori tez-tez telekom-
munikasiya texnologiyalar1 patentlorini moe-
nimsomokls telekommunikasiya sonayesi zon-
cirinin yiiksokliklorini tuturlar [5]. Telekom-
munikasiya infrastrukturunun qurulmasinda
telekommunikasiya texnologiyalarinin R&D-
st onu effektiv sokildo dostoklomak ticiin yiik-
sok saviyyeli innovasiyaya malik olmalidir.
Buraya osas texnologiya patentlorinin inkisafi,
¢cip istehsali vo komponent avadanlhiginin tod-
gigat: daxildir. Yiksok keyfiyyatli vo miixtolif
telekommunikasiya texnologiyalar1 imkanlari
telekommunikasiya infrastrukturu totbiqlori-
nin tokmillagdirilmasino gorait yaradir. Biitiin
bu aspektlor Ar-Ge departamentlorino daha
yiksok toloblor qoyur, onlar1 davamli olaraq
yeni telekommunikasiya texnologiyalarini in-
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kisaf etdirmoyo, yeni R&D platformalar1 qur-
maga vo telekommunikasiya texnologiyalari
Xidmot imkanlarini vo innovasiya somoralili-
yini artirmaga sovq edir, beloalikla, Ar-Ge de-
partamentlorinds innovasiyalarin yayilmasi to-
sirini togviq edir [2].

Ikincisi, telekommunikasiya infrastruktu-
runun tikintisi vo inkisafi asagi axin sonaye sa-
halorino tosir gdstorir. Asagi axin sonaye saho-
loring effektiv telekommunikasiya xidmati im-
kanlar1 tomin etmok l¢iin telekommunikasiya
infrastrukturu yiiksok texniki imkanlara vo go-
baka dostoyina malik olmalidir [6]. Buraya so-
naye terminal bazarinin yenidon qurulmasi
tictin gabaqcil telekommunikasiya sabokalari-
nin tomin edilmasi, bulud hesablamalarina vo
moumat markazloring investisiyalarin artirilma-
s1 vo sonaye interneti sahosinds todgigatlarin
iralilomasi daxildir. Yiiksok keyfiyyatli vo sa-
xalondirilmis telekommunikasiya xidmoti im-
kanlar1 innovasiya metodlarmin transformasi-
yasini vo asagl axin sonaye sahalorinds inno-
vasiyanin yaranmasini asanlagdirir [1].

5G-nin son zamanlar getdikco daha gox
global bazarlarda totbiq olundugu iigiin onun
effektiv olacagi gozlonilir. Ovvalco siiratlo
kdhnalon 5G-nin osas texnologiyalarini aras-
dirmaq moqgsadouygundur. Kigik hiicrolorin
cox genis yerlosdirilmasi vasitosilo soboka six-
lig1 5G-do asas rol oynayir. Lakin, bu yerlog-
dirmonin faydalari, yoni geniglondirilmis ohato
dairasi vo daha yiiksok molumat Gtiirmo siirat-
lori, infrastruktur xorclorinin shomiyyatli doro-
cado artmasi sobabindon getdikco daha ¢ox ki-
Gik hiicro yerlogdirildikco azalan galiri tomsil
edir. Digor bir texnologiya dasiyicilarin aqre-
qasiyasidir ki, bu da istifadocilors daha yiiksok
bant genisliyi toklif etmok iiclin birdon ¢ox
komponentli dasiyici torofindon xidmat gosto-
rilmoasino imkan verir [4]. Lakin bunun mix-
tolif tezlik diapazonlarini dostoklomok {igiin
son istifadagilor torofindoki aparat tominati
ticiin naticalari var. Son cihazlarin aparat moh-
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dudiyyatlorini azaltmaq tiglin bulud radio giris
sobakasine (C-RAN) 5G-nin asas komponenti
Kimi baxmaga doyor. Sobokolor eksponensial
olaraq boyiidiikca, tokco buludun kifayat et-
madiyi vo duman va konar qovsaq hesablama-
larina ehtiyac oldugu aydin olur. ©sas 5G tex-
nologiyalarinda tohliikesizlik, idaroetmo tot-
biglori ilo nozarot¢i arasinda etimadi yoxla-
maq Ug¢lin mexanizmlorin olmadig1 program
tominatt ilo miioyyon edilmis sobokolordo
(SDN) oldugu kimi ¢ox bdyiik miqyasda tot-
biq olunmagq t¢iin kifayot godor inkisaf etmis
deyil. Basqa bir niimuno, hiicum edonlorin
virtual infrastruktur meneceri kimi program
tominati soviyyali komponentlori hodof ala bi-
locoyi vo NFV-nin islomosino mane olan saxta
geydlor yarada bilocoyi soboko funksiyasinin
virtuallagdirilmasidir.

(HetNets) anlayis1 5G texnologiyalarinin
morkozindadir, lakin hazirda belo soboko in-
teqrasiyasi yeriistii sobokolorlo mohdudlasir.
Osas sobokoyo hava vo kosmik soboko so-
bokolori daxil edilmoklo bu, ii¢olciilii olmaq
liglin daha da genislondirilmolidir. Homginin
geyd etmok lazimdir ki, 5G xidmotdon imtina
(DoS) hiicumlarindan vo ya moévcudlugunu
tohliikko altina qoyan tohdidlorden sigortalan-
may1b. Goalacak sabakoalordo milyardlarla qov-
saqdan ibarat daim bdyiiyon sobokalorin Sl¢ii-
slino uygunlasmaq tiglin bunun tokmillogdiril-
masi vacibdir.

Prognozlagdirilir ki, 2030-cu ilo qodor
global mobil trafik 2010-cu ildokindon 670
dofo ¢ox olacaq vo bu, osason masin-masin
(M2M) rabitosi sayosindo bas verocok. Bu,
dinya tizro todqiqat¢ilart bir ¢ox soboko as-
pektlorinda, xiisuson do spektral vo enerji so-
maraliliyi texnikalarinda texnoloji iraliloyislor
oldo etmoya sovq edon misli gérinmomis eks-
ponensial artimdir [3].

Rabita stiratlorinin tolob yoniimlii tobiati,
10 ildon az miiddotdo molumat Gtiirms siirot-
lorinin 1 Tbit/s-don (10 Tbit/s-o gador) gox
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ke¢mosi {iglin shomiyyatli doracads yaxsilas-
malar tolob edocoyini gostarir.

5G 20-100 GHz araliginda millimetr dal-
ga diapazonundan istifado etmok {igiin hazir-
lanmisdir. Lakin, movcud otiirtici-6turici
dizaynlar1 vo qeyri-xatti giic giiclondiricilari,
faz sos-kilyli vo zoif analog-roqem g¢evirici
(ADC) gotnamasi kimi rogomsal modulyasiya
texnikalarinin mohdudiyyatlori sababindon bu
diapazonda belo yiiksok siirotloro nail olmaq
miimkiin deyil. Rabitods ndvbati sigrayis 100
GHz-don yuxari, ehtimal ki, bir nego THz-o
gador tezliklors baxmagi nazordon keciracak,
cunki bu spektr yliksok malumat 6tiirma siirat-
lorino nail olmaq ii¢iin bol migdarda mov-
cuddur. M2M rabitasinda goézlonilon artimla,
Interneto yiiz milyardlarla cihazin qosulacag:
gozlonilir. Bununla belo, 5G-nin yalniz bir
milyard cihaz miqyasinda an yaxs1 performans
kompromislorini  toklif edocayi gdzlonilir.
Agill1 soharlor vo 6ziinili tomin edon sobokalor
sUni intellektls six baglidir; buna g0rs do siini
intellekt 6G sobakalori tictin ciddi inkisaf va
tokmillogdirmolors moruz qalmalhidir [4].
Xiisusilo, soboko resurslart mohduddur; buna
gora do, yiiksok soboko somarsliliyi vo tutum
soviyyalarini qoruyarken performansi artirmaq
lclin siini intellektin sobakoys inteqrasiyasi
vacibdir. Basqa sozlo, siini intellekt sabakalo-
rin osas strukturuna inteqrasiya olunacaq ve
sobakalorin dizayni, yerlosdirilmoasi va opti-
mallagdirilmasi1 {igiin 16vbar rolunu oyna-
yacaq. Masalon, ¢ip istehsalgis1 Nvidia bu ya-
xinlarda keyfiyysti azaltmadan video zonglor
ticiin tolob olunan bant genisliyini onda birino
endirmok {i¢cliin Maxine adli bulud siini in-
tellekt video yayim platformasii elan etdi.
Nvidianin on son qrafik emal qurgusu (GPU)
seriyast olan 3000 seriyasi, video oyunlar
iclin tokmillogdirilmis detallarla saniyado da-
ha ¢ox kadr qurmagq ti¢iin tokmillosdirilmis sii-
ni intellektla tochiz olunmusdur va bu, birbasa
6G-do genis sokilde niimayis olunacaq virtual
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realliq tocriibasini artiracaqdir.

Natica: 5G diinyada ilkin olaraq totbiq
olunmaqgda olsa da vo bu da bir ¢ox yeni
imkanlar vod etso do, simsiz xidmaotlors vo
totbiglors artan tolobata uygunlasmagq tigiin 6G
lizorindo todqgiqatlara artiq bagslanilib. Bu
moqgaloda 5G-nin ¢atigmazliglarint vo 6G-nin
bu mohdudiyyatlori neco aradan qaldira bile-
coyini vurguladiq. 6G-nin sosial, igtisadi, tex-
noloji vo amoliyyat aspektlori barodo miizaki-
ro apardiq. Sobokolords siini intellekt Gglin di-
gar ohomiyyatli istifado avtonom modulyasiya
tosnifat1 ligin konvolyusiya neyron sobokolo-
rinin inteqrasiyasinda tapila bilor. Bu, yiliksok
spektr effektivliyini goruyarkon mixtalif son
istifadagi talablari va tatbiglorindon oshomiyyat
gazanir. Bununla belo, muxtar sistemlor tigiin
aglabatan soboko miirokkabliyi ilo tohliikesiz
paylanmis siini intellekt modellorinin totbiqi
Kimi hoall edilmoali bir ne¢o ¢otinlik var. So-
boko miirokkobliyi zamanla eksponensial ola-
raq artmaga davam edocok vo bu, miibahisasiz
olaraq soboko sixlig1, coxsoviyyali heterojen
baza stansiyalarinin yerlosdirilmasi, siini in-
tellekt inteqrasiyasi vo program tominati kimi
bir ¢ox foaliyyatin naticasidir.
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Telekommunikasiya infrastrukturunun
modernizasiyasi: cagirislar va hall yollari

XULASO

Qloballasma soraitindo telekommunika-
siya sirkatlori ii¢lin beynolxalq olagolorin in-
kisafi getdikco daha cox ohomiyyat kosb edir.
Mdasir dinya telekommunikasiyanin yerli
sobokolordon tutmus qlobal ohato dairasino
godor biitiin  soviyyalordo olgatan olmasini
tolob edir. Qloballasma sirkatlora xidmatlorini
genislondirmok, oOlkslor vo qitolor arasinda
olagoalari yaxsilasdirmaq va istifadogilors daha
yiiksok keyfiyyatli xidmot gdstormok imkant
toklif edir. Telekommunikasiya sirkatlari {i¢iin
bu, tokco yeni ¢agirislar deyil, hom do bdyiimo
vo beynolxalq arenada movgelorini méhkom-
londirmok {igiin shomiyyatli imkanlar demok-
dir. Moagalads infrastrukturu, enerji somaralili-
yini, kibertohlUkasizliyi vo raqomsal barabor-
liyi optimallagdirmaq {igiin 5G va 6G texnolo-
giyalarmin totbiqgi tohlil edilir. Naticolor tex-
noloji innovasiyalarin, hokumat siyasatinin vo
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dovlat sektoru ilo inteqrasiyanin ugurlu totbiq
liciin oshamiyyatini vurgulayir.

Acar sozlar: telekommunikasiya, infra-
strukeur, modernizasiya, ¢agiriglar, hall yolla-
r1, raqgamsal transformasiya, 5G, 6G.
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Modernization of telecommunications in-
frastructure: challenges and solutions

ABSTRACT

In the context of globalization, the deve-
lopment of international relations is becoming
increasingly important for telecommunicati-
ons companies. The modern world requires te-
lecommunications to be accessible at all lev-
els, from local networks to global coverage.
Globalization offers companies the oppo-
rtunity to expand their services, improve con-
nections between countries and continents,
and provide users with higher quality services.
For telecommunications companies, this me-
ans not only new challenges, but also signifi-
cant opportunities for growth and streng-
thening their positions in the international
arena. The article analyzes the implementation
of 5G and 6G technologies to optimize infra-
structure, energy efficiency, cybersecurity,
and digital equality. The results emphasize the
importance of technological innovation, go-
vernment policy, and integration with the pub-
lic sector for successful implementation.

Keywords: telecommunications, infrastruc-
ture, modernization, challenges, solutions, di-
gital transformation, 5G, 6G
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Aszepbatiodcanckuti ApxumexkmypHo
CmpoumenvHuiii YHusepcumem

MopepHu3anusi TeJ1eKOMMYHUKAIMOHHOM
HHPPaCTPYKTYpPhI: P00/1eMbl U peLIeHus!

AHHOTANUA

B koHTekcTe rinobanuzanuu pa3BUTHE
MEXYHApPOAHBIX OTHOIIEHWH TmpHoOpeTaer
Bce OoJblliee 3HAYCHHE ISl TEIEKOMMYHHU-
KallMOHHBIX KomnaHuii. CoBpeMEeHHBIH MHpP
TpeOyeT JOCTYMHOCTH TEIEKOMMYHUKAIUN Ha
BCEX YPOBHAX, OT JIOKAIbHBIX CETEH 110 IJo-
OalbHOTO MOKPHITHS. ['moGanu3anus npenoc-
TaBJISIET KOMITAHUSM BO3MOXXHOCTH pacIlu-
PATH CBOM YCIYTH, YJIy4IIaTh CBS3H MEXIY
CTpaHaMU U KOHTHHEHTaMH W MPEIOCTaBISATh
MOJIb30BATENSIM yCIIyTU OoJiee BBICOKOTO Ka-
yecTBa. [l TeIeKOMMYHUKAIIMOHHBIX KOMITa-
HUI 5TO 03HAYaeT HE TOJHKO HOBHIE BBHI3OBHI,
HO ¥ 3HAYMTEJIbHBIE BO3MOKHOCTH ISl pOCTa
¥ YKpEIUICHHSI CBOMX IO3WIMHA Ha MEXTyHa-
ponHoil apeHe. B crathe aHammsupyercs
BHenpeHue TexHonorud 5G u 6G s ontu-
MU3alUU UHQPACTPYKTYPHI, TTOBBILICHHS JHE-
proaddexTuBHOCTH, KHOEPOE30MACHOCTH U
oOecrnieueHus IUPpPOBOro paBeHCTBa. Pe3yib-
TaThl TOJYEPKHUBAIOT BAKHOCTH TEXHOJO-
THYECKUX WHHOBAIIMH, TOCYJapCTBEHHOUW TO-
JUTUKA U MHTETPALMA C TOCYIapCTBEHHBIM
CEKTOPOM JIJIsl YCTIELTHON pealln3aliuu.

Knwuesvie cnoea. menekommyHuxkayuu,
uHgpacmpykmypa, MOOepHU3ayUs, Bbl308bl,
pewenus, yupposas mpancgopmayus, 5G, 6G.
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