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Mikroelektronikanin milasir nailiyystleri va nagilsiz rabits texnologiyalarinin teraqqisi
sensor gabskalarinin (S§) meydana ¢ixmasina ve inkisafina gatirib ¢ixarmisdir.

Molumdur ki, sensorlar temperatur, tazyiq, riitubat, ses, magnit sahssi, radiasiya ve s.
kimi parametrlarin deyismasini qeyde alan vericilorin hassas elementidir. Senayeds tatbig edilon
sensorlar bdyiik qabaritlorine gora genis istifade oluna bilmirdi. Ona gére do onlarm fiziki
Sletilerinin kigildilmasi va sabaka saklinds istifads edilmasins boyiik ehtiyac duyulurdu.

Hal-hazirda mikrosxemlerin miniatlirlasmasi va sabaks texnologiyalarinin inkisafi kigik
bir silisium kristalinda hesablama bloklarinin, ham ds nagqilsiz global, lokal, soxsi sabokslari
dasteklayen bilittin lazimi qurgularin camlegdirilmasina imkan verir [1]. Naticads mekanca
paylanmig obyektlorin idars edilmoasi ve miisahidesi vasitalarinin yeni totbiqlorinin meydana
¢ixmast Uglin genis gorait yaranmisdir.

SS-nin elementleri miistagildirlar, yani tarkibinds seboks {iglin lazim olan her bir vasitaya
malikdirler. Qurgular xarici gida, kommunikasiya U¢in nagillar, servis xidmati tslob etmir.
Onlar elo iglonilir ki, minimal glic taleb etsin, bu da daxili qida elementlerindan illerls istifads
etmays imkan verir. Bitlin bunlar qurguya olgillerin, verilonlerin ilkin emalini mistaqil
aparmaga ve xarici informasiya sistemi ila slagqs saxlamaga imkan verir.

Sensor qurgular: vericiler, kompiiter ve kommunikasiya vasitalsrinin imkanlarini 6ziinde
comlasdiren platformadir. Buna misal olaraq IEEE-nin spesifikasiyas: asasinda layihslondirilon
qurgunun prototipine baxaq [2, 3]. Bu platforman hoyata kegirmek lciin SS-nin asas
elementlori olan sensor qurgulari fiziki olaraq iki [6vhads yerlasdirilir. Birinci [6vhads
temperatur, ritubst, barometrik tozyiq ve infraqirmuzi wvericilar, ikinci lovheds iso
mikroprosessor (tezliyi 4 mhs), 1 kbayt hacmli operativ yaddas, program ve vericilarin
saxlanmasi ligin flash-yaddas, qida menbayi va 900 mhs tezliyinds isloyen
radioverici/gabuledici yerlagdirilmisdir. Sensor qurgusunda verici ve mikroprosessorlardan
basqa vericilorin xarakteristikalarin1 yadda saxlayan interfeys, iinvan bloku, analog va regemsal
girig ¢eviricilori kimi kémak¢i modullar da vardir.

SS-nin tipik struktur sxemins nazer salsaq gorerik ki, bltlin sensor qovsaglari vahid
naqilsiz gabaka amale gatirir veo informasiyami mibadile etmoys qabildirler [4]. Bu zaman
informasiyanin sabakenin uzaq qovsagindan sliiza Otiirlilmasi zencir {izrs, bir govsagdan
digorino &tlirmoa vasitasile bag verir ki, bu da bodyik shats zonasi yaratmaga imkan verir.
Informasiya sliiz vasitesilo asas kompiiters, oradan da peyk rabitssinin kémayi ilo merkazi
verilanler bazasina §turiliir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor bir konkret sabsks t¢tin sensorlar islomok va istehsal etmak
oldugca bahali isdir. Lakin belo problemlerin halli yaxsi melumdur. Diger sabaka
texnologiyalarinda oldugu kimi burada da standartlasdirma hayata kegirilir. Yaponiyanin
Mitsubishi Electric Corp., Amerikanin Motorola ve Philips Semiconductors kompaniyalarinmn
yaratdiglar ZigBee Alyansi tarafinden SS tiglin IEEE 802.15.4 standart1 iglonmisdir [5]. Burada
Bluetooth (IEEE 802.15.1) va WiMedia (IEEE 802.15.3) standartlar ils birgs faaliyyat, mahdud
tasir mosafasi va verilonlarin miibadilasi stirsti nezards tutulur (75 m-9 va 250 Kbit/san-ys
gader).

SS-nin reallasmas: {igiin lazim olan tedqiqatlar artiq bu giin aparilir. Bu sahads lider kimi
galacoyin biitlin gabaqcil texnologiyalarini destakleyen ABS-in Intel korporasiyas: taninir. Bu
korporasiyanin Berkli ssharinin (Kaliforniya) universitetinds yerloson tadqiqat laboratoriyasi
ozt-6zliylinde SS-nin tedqiqat merkazi sayilir [6]. Laboratoriya baglica magsad kimi yuxanda
xatirlanan naqilsiz inteqra olunmus hesablama platformast — asagi enerji israflt sensorun
yaradilmasim goriir vo (i¢ asas istiqamatds is apanr: aglq emaliyyat sisteminin iglenmasi;
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sensorlardan ibarat 6zl taskil olunan saboka texnologiyalarimin yaradilmasi; onlar {iclin talab
olunan programlarin islenmasi. Artiq bele platformanin prototipi hazirlanmisdir va bu,
tadgiqatgilara sensorlarin istifadesinin effektiv yolunun axtarigina imkan verir. Hslslik bunlar
kifayat gadar bdyuk qurgulardir - sensorun hacmi 5-6 kv.sm-dir, tadqiqat¢ilar yaxin gslacskda
sensorun 1 kub mm hacmds yerlagdirilmasine nail olacaglarina {imid edirlor. SS-nin asas
kriteriyalar tadqiqatgilar tarafinden asagidaki kimi nazerds tutulmusdur:

s bu istenilen shats zonasina malik ve lizarine qoyulan istanilon massloni yerino yetiran
minlorls sensordan ibarst naqilsiz sabaks olmalidir;

e sensorlar ¢ox az miqgdarda enerji sorf etmalidirler ki, uzun miiddst arzinds batareyalar
dayismadan islays bilsinlar; olduqea cald islamalidirler; gdriinmeysn, istismarda yiiksak etibarh
va asag1 deyera malik olmalidirlar.

Bu giin m&vcud olan SS-dan az bir hissasi yuxarida goyulan talablars cavab verir. Belo
ki, indiki dévrde sabakslar yalniz ytizedak sensordan ibarstdir, mshdud shats zonalidir vs yalniz
daqiq tayin olunan masalslari yerins yetira bilirlar. Onlarda vericilar milayysn tip informasiyani
verilmis buraxma zolaginda 6tlirmays qabildirler. Enerji sarfini ¢ox kigik adlandirmaq olmaz,
batareyanin giicli yalmz bir negs giine catir. Mdveud sensor vericilari hals kifayat qoder
otalatlidir, yliksek etibarlihiq ve istismarda “gériinmamazlikdan” stz geds bilmaz. Olbatte belo
sensorlar kifayst qadar bahaldirlar, ona géra da yliz sensordan ibarst gabaka baha basa galir.

Sensorlarin tsbabatde tatbigi xiisusile ¢ox timidvericidir ~ tirak ritminin monitoringj,
hakimlerin avtomatik xobardarhgr tg¢lin qan tazyigi ve bir sira diger vacib gostericilarin
Olglilmasi va lazim goldikde toxirssalinmaz kémaoyin gostarilmosi, xasts va yaslt adamlarin
vaziyyastlorinin  ylnglillosdirilmasi, adi hayatin rahathiginin yaxsilasdirilmast ve s. [7].
Uzgtigliliik hovuzu 6zii sarbast olaraq suyun tamizliyine nezarot ede bilor. Bundan basqa
binalarda olan tiistii detektorlart nainki yanfim qeyds alir, hem de yanginséndiranlara
tistiilanmanin hansi martabe vo otaglarda daha cox va ya az oldugu haqqmda malumat verir.

SS intellektual ev sobokoslarinin torkib hissasi kimi ds ¢ixis eds biler. ABS-in Intel
korporasiyasinin texnoloji sargida gostardiyi yeni texnologiyalardan biri ds xastalara baxis ev
sistemidir. Bu sistemlarin prototipi ki¢ik yarimkegirici vericilarin ayaqgabi, mebel ogyalan vo
ev qurgulan kimi obyektlars qurasdiniaraq yaslt vo mehdud fiziki imkanli adamlara evds adi
hayat torzi kegirmsye sorait yaratdifini niimayis etdirdi. Bu iss buitdvlikds yasli naslin
problemini hall etmayin va yiiklanmis sshiyys sisteminin isini ylingiillasdirmayin yaxsi hall
yolu ola bilar. Belalikls, yeni texnologiyalar yasli adamlari layigli ve sakit hayatla tomin edsrak
pesokar baxisa gokilon xarcleri azaltmagla barabar xidmat personalinin va aile lizvlarinin isini
da asanlagdirir.

SS-nin istifads imkanlan ev va ya ofis hiidudlarindan daha uzaqglara gedib ¢ixir. Onlarin
daha aydin tatbiq sahalari kimi ekologiyani vo xilasetma xidmatini g&starmak olar. Boylk mesa
massivini tesevvilr edek. Tayyaradan sapilmis bu qurgular tez bir zamanda bir-biri ilo slage
yaradir vo sabske saklinds qurularaq informasiya toplamaga ve Stiirmays hazir olur. Verilan
parametrlarden asili olaraq sensorlar mese yanginlarinin yaranmasina, ya da ki, azan turist
grupunun margrutuna nezarat edib “yasil okeanin” daqiq monitoringini 6zl tagkil olunan
naqilsiz sobsks tizra dispetger markazine &tiira biler. Bundan basqa SS mshsulun yetismesins
nazarst edarak fermerlare ciicartilari sulamaq ehtiyacinin oldugunu bildirs biler, eyni zamanda
bu qurgular xiisusi icraedici mexanizmlar olan aktuatorlarla tochiz olunsa, onlar suvarma
qurgularini agib-baglaya, yani idara ede bilarler. Mantiq qurgular qurasdirtb yerindaca bir sira
emal aparmagla, dispetger morkozinoe yalmz faydali informasiya &tlirer, belsliklo de trafiki az
yiklayarak, siirstin artmasina va Stiirme vaxtinin azalmasina serait yaratmis olariq. Belo halda
hamin gabakalor moentiq quragdiriinug sensor sobakslori — Smart Sensor Networks adlandirilir.

SS istehsalat va ictimai yerlards iqlimin veziyystins nazarat edib, hatta onu idars eds do
bilarlor. Onlar yollarda da az faydal olmayacagqlar, bels ki, bir-biri ila slagays girib magmlarin
axinini tanzimleyerak tixac problemini hsll eda bilerlor. Bu halda yol hereksti gaydalarinin
pozulmasina nazarat problemi 6zii-6ziins hall olunur.

SS-nin elektrik tachizatinin idare edilmasi Gi¢lin istifadasi gox boyiilk elektrik enerjisina
gonast etmoays imkan verir [8]. Belo idareedici sobokeni manzilinizds tssavvir edin. Sizin

01



The International Scientific Conference “Problems of Cybernetics and Informatics”,
October 24-26, 2006, Baku, Azerbaijan. Section #3 "Information Technology”
www.pci2006.science.az/3/23.pdf

yerinizi tayin etmokle vericiler biitlin otaglarda arxanizea isig1 séndiira va ya daxil oldugda gosa
bilarlar. 9gar bels sabokalar kilga va yollarin igiqlanmasina nazarat G¢tin istifade edilsa, elektrik
enerjisinin ¢atismamazhgi problemi 6zii-6zlina yox ola biler.

SS-nin tetbiq sahslorindsn biri do kend tosorriifatidir. Sensorlar vasitssila yigilan
informasiya maksimal mahsuldarligin tomin olunmasi tigiin istifade oluna biler.

Bu sobakalerin tatbiq edilacoyi sahslordsn biri ds ekologiya va hidrometeorologiyadir.
Ekologiyada tatbiq edilon SS atraf mihitin ¢irklanmasinin garsisimi vaxtinda almus olardi.
Hidrometeorologiyada tatbig olunan sensorlar havanin vaziyyati barads informasiyanin morksza
operativ 6tiirlilmasing xidmat edardi.

Eyni zamanda seysmologiyada tstbiq olunan sobakoalor zslzalslorin geydiyyat: hagqinda
operativ informasiya versrdi. Bioinformatikada totbiq olunan sensorlar muxtslif dendrarilarin
idars edilmesini hayata kegirardi. Caylar iizerindaki su anbarlarinda qurulmus sensorlar suyun
parametrlarina nozarsti hoyata kegirordi. Eloca do bu sabokslari GIS, televiziya, aviasiya va
digar sahalards da tatbiq etmak olar.

S$-nin imkanlarin Internet texnologiyalart ile birlasdirsek, onda real diinya hadisslari
haqqinda daqiq tessvviiril tomin edan alst slds etmis olarig. Molumdur ki, Internet insanlar
arasinda kommunikasiya funksiyalarini, diger tarsfdan onlarin informasiya talabatini 6damaok
moaqsadilo yaradilmisdi. Diizdiir, son zamanlar Internet iizarinde basqa tetbiq saheleri da
meydana ¢ixmaga baslamigdir. Masalen, E-banking, distant tahsil, e-kommersiya va s. Hansi
tatbiq sahasinin meydana ¢ixmasindan asili olmayaraq Internet insanlarla tomasda olur. Basqa
sozls, insanlar Internets qosulmus komputerlerin klaviaturast vs digor multimedia
informasiyasinin daxil va xaric edilmasi vasitalsri ils informasiya miibadilasini aparirlar. SS-das
iso mikrokompdtiteriar insanlar arasinda yox, tabii-fiziki proseslarin parametriarinin 6l¢tilmasi ve
¢evrilmasinden alinmis malumatlarin miibadilasi va ya miixtelif magsadlarle yaradilan markazi
bloka &tlirtilmasini yerins yetirir.

Ogor SS Internet lizorinds reallasarsa insanlar tokco 6z aralarinda yox, eyni zamanda
tobiatlo do tamas yaratmus olarlar. Bu o demoakdir ki, insan artiq Yer kiirasindo genis cografi
mokanda biitlin tabii prosesleri nazarsts gétlirmak, monitoringini aparmaq va an bashcas: idara
etmok imkani qazanit. Bununla da SS Internetin inkisafinin keyfiyyatco yeni merhalasina
kegmosine tokan veracekdir. Belo ki, Internete qosulmus SS-nin har bir sensoru IP {invani
almagla global S$-nin qurulmasina sorait yaradacaqdir (sok.1).
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Sakil 1. Qlobal sensor sabakasinin struktur sxemi
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Diinyada gedan proseslors uygun 6lkamizde ds Informasiya Camiyyatinin qurulmast va
IKT-nin inkisafi sahesinds intensiv isler aparilir. “Informasiya Camiyyatinin” problemlarina
hasr olunmus 2003-cti il Cenevrs, 2005-ci il Tunis sammitlsrinds 6lkamizin foal istiraki buna
bariz misaldir.

Sensor sobskalorinin tatbigi 6lkenin informasiya infrastrukturunun inkisafinda ¢ox vacib
rol oynaya bilar, ¢linki indiki dévrds bu, informasiya axinlarinin biitlin srazi {izra paylanmasinin
an genastli va sads tsuludur.

Sonda geyd edsk ki, hesablama texnikas1 vo rabita vasitelerinin inkisafi ilo yeni era —
naqilsiz sobekslor vs paylanmis hesablamalar erast baslanmigdir. S$-nin istifade imkan
baseriyystin praktiki olaraq biitlin faaliyyat dairasine yayilmigdir. Onlar kompiterin universal
hissiyyat organlari kimi meydana ¢ixaraq real diinyada bas veranlor haqqinda informasiya
almaq vo onlara reaksiya vermok imkanlarina malik olacaqdir. Bununla da kompiiterlerin
faaliyyst sahasi bir nega derocs genislonacsk ve biitlin diinyada fiziki obyektler onlar tarefindan
taninacaqdir. SS-nin Internet asasinda hayata kegirilmasi tabii proseslorin nozarsti, monitoringi
ve idara olunmast iglin genis imkanlar agir.

Jddabiyyat

1. 3y6uncknit A. PacnbuienHas pasyMHocTsb // KomnslorepHoe O6o3penue, Ne§, 2003, c.
73-74.

2. bapaw JI. fueuctsie ceTH — clieXyoLUi War B pa3sBUTHI OSCIIPOBOAHALIX TEXHOIOTHIA
/l KomnerotepHoe Obo3penue, Ne3, 2004, c. 50-52.

3. bapam JI. MHoroo6pasue ctasaapTos 6ecpoBoaHbIX TexHOTOrMH // KoMnsloTepHOE
Ob6o3penue, Nel0, 2003, ¢. 61-62.

4. Tlaxomos C. BecnipoBoJHEIE CEHCOpHBIE CETH: MU WK peanbrocTh? // KomIboTep
Ipecc, Nel0, 2002, c. 47-49.

5. CraHAapTbi U TEXHONOTHHY (O6ECTIPOBOAHBIE CUCTEMBI) // DIEKTPOHHBIE KOMIIOHEHTHI.
Ne§, 2003, c. 79-83.

6. www.intel.com/research

7. Carmen C.Y. Poon, Yuan-Ting Zhang, and Shu-Di Bao. A novel biometrics method to
secure wireless body area sensor networks for telemedicine and m-health // IEEE
Communications Magazine. April 2006, Vol. 44, No. 4, pp. 73-81.

8. Raghunathan V., Ganeriwal S. and Srivastava M. Emerging techniques for long lived
wireless sensor networks // IEEE Communications Magazine. April 2006, Vol. 44, No.
4, pp. 108-114.

93



