




















aloqa liniyasi (AL) deb ataladi. Radioliniyaning strukturaviy
sxemasi 1.1.1a-rasmda ko’rsatilgan. Radio uzatkich qurilmasi,
RL va RQQ radio aloga kanali (RK) deb ataladi. Ayrim hollarda
radio aloga tizimining ma’lum ikki nuqtasidagi qurilmalar
ketma-ketligi ham radiokanal (RK) deb tushuniladi yoki tahlil
etiladi.

Optik  uzatish  tizimlarida (OUT) esa  axborot
gabbullovchiga optik uzatish muhiti orqali uzatiladi va gabul
gilish esa optik qabul qilgich (OQQ) orqali amalga oshiriladi.
Odatda elektr orqali uzatkich chiqishini QQ kirishi bilan
bog’tlovchi vositalar kabellar yoki aloga liniyasi (AL) deb
ataladigan muxit bilan amalga oshadi. (1.1.1.c-rasm) Ularning
strukturaviy sxemasi 1.1.1-rasmda ko’rsatilgan. Uzatkich
qurilmasi, aloga kanali, aloga tizimining ma’lum ikki
nuqtasidagi qurilmalar ketma-ketligi ham kanal (aloqa kanali)
deb tushuniladi va tahlil etiladi.

Aloga tizimlarini chuqurroq o’rganish unga oid quyidagi
bilimlarini o’zlashtirish bilan bog’liq bo’ladi:

-xabar, signal. aloga kanallarining asosiy texnik
ko’rsatkichlari, turlari, elektr aloga tizimining rivojlanish
bosqichlari;

- telekommunikatsiya va uning asosiy tushuncha va
ta’riflarini;

-elektr  aloga  tizimlarining umumlashgan hamda
strukturaviy sxemalari;

-aloga kanali, aloqa liniyasi, ko’p kanalli aloga tizimlari,
texnologiyalari;

-determinant va tasodifiy signallar
Quyida signallarga oid o’rganilisji kerak bo’lgan mavzu hamda
bilimlargz qisman to’xtalib o’tamiz:
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ragamli modulyatsiyalangan signallarlar QAM, PSK. MSK,
QPSK. SQPSK va boshqalar.

-mul’tipleksor ~va  demultipleksorlar, skrembrlar va
deskrembrlar. analog signallar va ularni detektorlash kabi qator
jarayonlar mavjud-ki bularni bilish , tizimning ish jarayonini
to’lagonli anglash bilan bog’liq bo’ladi;

- signallarni qabul qilish (qilishlash deb ham yuritiladi):
signallarni qabullashda wularga ishlov berish. Kogerent,
nokogerent  ishlov  berish va  korrelyatsion  yoxud
avtokorrelyatsion qabullash. Moslashgan filtrlar. Uzluksiz
signallarni optimal filtrlash;

-ko’p kanalli va ko’p stantsiyali axborot uzatish tizimlari:
chastota, vaqt va kodlar asosida zichlashgan signallarni bir-
biridan ajratish va kanallarga kirish;

-asinxron-manzilli axborot uzatish tizimlari, ko’p kanalli
axborot uzatish tizimlarida buzilishlar va xalagqitlar. Ko’p kanalli
aloqga kanallarining axborot o’tkazish imkoniyatlari;

Aloga tizimlari bir ko’rinishda sodda tushuntirilishiga
garamay ularning oldiga qo’yilgan talab va magsaddlardan kelib
chikkan holda, ular murakkab tizimlarga aylanib boradi. Bularga
hozirgi kundagi NGN, IMS, PON,GEPON, FTTx, LTE
konseptsiyalari hamda texnologiyalariga asoslangan tizimlar va
tarmoqlarini misol keltirish mumkin. Bu tarmoqlar 0’z o’rnida
intelektual tizimlarga ega va bu tarmogqlar, tizimlarlar o’zaro
turli protokollar orqali ish ko’radi.

Protokol — bu elektr aloqa qurilmalari, uskunalari va ular
o’rtasida ma’lumot almashish qonunyat—qoidalari hamda
usullari to’plamidir.



Zamonaviy aloga tizimlari va ularning  tarkibidagi
uskunalar sifatidi me’yorlardagi bir gator atamalarni keltirish
mumkin,

- uzatish kanali deb, belgilangan chastota xududida quvvat yoki
belgilangan tezlik bilan chegaralangan, elcktromagnit signallarni
uzatishni ta’minlovchi tarqaluvchi muhit va texnik qurilmalar
yig’tindisiga aytiladi.

- uzatish tizimi deb, uzatuvchi kanalning shakllanishini
ta’minlovchi texnik qurilmalar yig’tindisiga aytiladi. Uzatish
tizimining tarkibiga signallarni o’zgartirish va kuchaytirishni
amalga oshiruvchi qurilmalardan tashqari elektr ta’minoti
qurilmasi, teleboshqaruv va telesignalizatsiya, bundan tashqari
uzatuvchi muhit (uzatish liniyalari) ham kiradi. Uzatish liniyasi
simli yoki radioliniyali bo’lishi mumkin.

-simli uzatish liniyasi deb, elektromagnit signallarni uzluksiz
yo’naltiruvchi muhit bo’ylab tarqalishni ta’minlovchi liniyaga
aytiladi. Simli uzatish liniyasiga havo aloga liniyalari, kabelli
lintyalar (elektr signallarini yoki yorug’tlikni o’tkazuvchi),
to’lqin o’tkazgichlar va shunga o’xshagan liniyalar kiradi.

- radio liniyalari, bunday radio liniyalarida xabarlar ochiq
muhitda, radio to’lginlar orqali uzatiladi. Yerdagi radiorele
liniyalarida detsimetrli va gqisqa to’lginlar qo’llaniladi,
signallarni retranslyatsiya qilish esa yerdagi qabul giluvchi va
uzatuvchi stantsiyalar orqali amalga oshadi.

- yo’ldoshli aloga — yoxud fazoviy aloga tizimlarida
retranslyatsiyalash stantsiyalari sun’iy yer yo’ldoshlarida
Joylashtiriladi.

- GSM-shlyuz - mobil aloga tarmoqglari  va
telekommunikatsiyalarning boshqa tarmoqlari o’rtasida trafikni
o’tkazish uchun mo’ljallangan qurimali-dasturiy vosita;
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shartnoma tuzgan, ma’lumotlar uzatish tarmog’i xizmatlarining
istehmolchisi hisoblangan yuridik yoki jismoniy shaxs;

- autentifikatsiya - ma’lumotlar uzatish tarmog’i xizmatlaridan
foydalanuvchi  tomonidan ko’rsatilgan  identifikatsiyalash
ma’lumotlarining haqiqiyligini aniqglash;

- domen nomi - axborot resursiga yoki axborot tizimiga
berilgan, ularni Internet tarmog’ida identifikatsiyalash uchun
xizmat giladigan noyob nom; [7]

- domen nomlari tizimi - Internet tarmog’ida domen nomlarini
berish, ro’yxatdan o’tkazish va ulardan foydalanish tartibi;
identifikatsiyalash - mavjud ma’lumotlar asosida ma’lumotlar
uzatish tarmog’i xizmatlaridan foydalanuvchi shaxsini aniqlash;
- internet tarmog’i - yagona adres va nomlar makonidan
foydalaniladigan, shlyuzlar yordamida birlashtirilgan, yagona
TSR/IP protokoliga muvofiq ishlaydigan ko’plab tarmoglardan
iborat global xalgaro tarmoq (boshqariladigan tarmoglar
birlashmasi);

Internetdan  jamoat  bo’lib foydalanish  punkti -
foydalanuvchilarga Internetdan foydalanish yuzasidan haq
evaziga yoki bepul xizmatlar ko’rsatish joyi;

ma’lumotlar uzatish - ma’lumotlarni (raqamli shaklda taqdim
etilgan, elektron vositalar bilan qayta ishlash uchun yaroqli
bo’lgan, nutqni, matn, faksimil xabarlar, dinamik tasvirlarni
(videoni) va boshqalarni 0’z ichiga oladigan axborotlarni)
ikkilik signallar ko’rinishida, keyinchalik hisoblash texnikasi
vositalari bilan qayta ishlash uchun, telekommunikatsiyalar
vositalari orqali bir punktdan boshga bir punktga ko’chirish;

- ma’lumotlar uzatish tarmog’i - O’zbekiston Res’ublikasi
hududida yagona xizmat ko’rsatish, tagdim etish va to’lov
tamoyillari asosida barcha jismoniy va yuridik shaxslarga
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Telekommyunikatsiya  tizimlarida  xabar  manbadan

istemolchiga ma’lum bir parametri uzatilayotgan xabarga mos
ravishda o’zgaruvchi fizik kattalik orgali yetkazib beriladi. Fizik
kattalik sifatida yopiq elektr zanjirlaridan o’tayotgan tokning
yoxud uning bir qismi bo’lgan yuklamadan tok o’tishi natijasida
kuchlanishni mos ravishda o’zgarishi misol bo’ladi.
Shunday signallarni uzatishda o’zgaruvcan toklardan,
clektromagnit to’lginlardan keng foydalaniladi. Bunda
radiotexnik qurilmalar xabarni manbadan istemolchiga yetkazib
berish uchun elektromagnit to’lqinlardan foydalaniladi. Quyida
elektromagnit to’lqinlar hagida gisqacha tushuncha beramiz. Bu
tushuncha xabarni elektromagnit to’lginlar yordamida ganday
uzatilishi haqida dastlabki ma’lumot bo’ladi.

Ma’lum uzunlikdagi o’tkazgichdan tok o’tganda, uning
atrofida statitik magnit maydoni paydo bo’ladi. Agarda tokning
giymatini asta-sekin o’zgarsa o’tkazgichdan ma’lum masofada
bo’lgan magnit maydoni kuchlanganligi ham o’zgaradi. Agar
uni nolga tushirilsa, bunda maydon energiyasi tok manbaiga
gaytgan deb tushuniladi. Agar tok va uning yo’nalishini ma’lum
bir davr oralig’tida, ma’lum bir chastota bilan o’zgartirsak
yuqoridagiga o’xshash magnit maydoni davriy ravishda paydo
bo’ladi va yo’qoladi: tok giymati oshganda magnit maydoni
energiyasi oshadi va tok giymati kamayganda magnit maydon
energiyasi elektr manbaiga qaytadi. Agar tokning o’zgarish
chastotasini va yo’nalishini oshirsak yuqorida aytib o’tilgan
jarayon boshqacha shakl oladi. Bu holda elektr energiyasining
o’tkazgich atrofidagi muhitda tarqalishi va manbaga qaytishi,
fazoning o’tkazgich yaqin atrofidagi muhitda ro’y beradi.
Energiyaning bir gismi o’tkazgichdan har tomonga
elektromagnit to’lgin shaklida tarqaladi.
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-axborot intellektual mulk;

-elektron axborot markazlar, ma’lumotlar bazalari va banklari,
video maxsulot, ko’p tilli tarjima, dasturiy maxsulotlar,
tasvirning yangi vositalari;

- umumiy axborot merosi (ishlab chiqarishning boshqaruv
tizimlari, biotexnologiya, farmatsevtika maxsuloti va x.k.).

Telekommunikatsiya kecha paydo bo’lgan emas, biroq
mikro, nano, raqamli  texnologiyalarni paydo  bo’lishi
telekommunikatsiya soxasida tub o’zgarishlarga sabab bo’ldi.
An’anaviy tovushli aloga xizmatlari - Internet, ma’lumotlarni
uzatish, mobil aloga kabi interaktiv xizmatlar bilan o’rnini
almashtirdi. Axborotlar murakkab signallarga o’zgartirgichlar
orqali aylatiriladi. So’ngra uzatish jarayoni amalga oshadi. Inson
ko’zlari murakkab biologik optik qurilma desak og’iz, tomoq,
quloglari murakkab akkustik qurilmalar tizimidir. Bularni har
ganaqasiga chuqurroq o’rganish foydadan holi emas. Bizni o’rab
turgan va atrofimizdagi jismlar ma’lum bir yoritilganlikka va
o’ziga tushayotgan yorug’tlik nurlarini qaytarish yoki
nurlantirish, yutish xususiyatlariga ega bo’lganligi sababli,
ob’ektning turli qismlaridan qaytadigan yorug’lik nurlarning
oqimi ham turlichadir. Jismlar ranglari ham turlicha bo’lib
ko’rinadi. Shuning bilan birga kuzatuvchi atrof mubhitning
chegaralangan gismini ko’radi, yahni ko’rish burchagi deb
nomlangan fazo burchagi aniqlanadi. Obektning har bir nuqtasi
uch o’lchamli fazoda joylashganligi sababli harakatlanish
davomida va yoritilganlikni o’zgartirishga qarab har bir nugtada
yoritilganlik xarakteri va rangi o’zgaradi

Axborot qabul gilishda inson ko’zlarining o’rni katta. Ular
murakkab biologik optik qurilrhal "gﬁ?flb elekt_rbmﬁgﬁiwﬁ ‘i
to’lginlarning ma’lum diapazonini ko ra olad1 Bu d;apazoncé(}fz i










orqali malumotni uzatilishi kerak bo’ladi. Orada undan ham
muhim jarayonlar kechadi (ishlov berish, kommutatsia,
regeneratsia, modulaytsia, filtrlash, siqish, ajratish va xokozo).
Telekommunikatsiya tizimlari va tarmogqlari signalni bir joydan
boshga joyga eltib qo’yish texnikalari hamda o’ziga xos eltish
vositalarini ifodalaydi. Shu sababli birlamchi signallarning
parametrlari va tavsiflari bilan uzatish kanallarining xossalari
o’rtasidagi o’zaro munosabatlarni o’rnatish uchun birlamchi
signallarning shunday parametrlari va tavsiflari olinadiki, ularni
o’lchash oson hamda ularga uzatilayotgan signallarning
minimal  buzilishlarini va maksimal mumkin bo’lgan
himoyalanganligini ta’minlaydigan shartlarni aniglash mumkin.

Birlamchi signalning  davomiyligi  —Ts, bunday
parametrlarning biridir, u signalning mavjud bo’lish vaqti
oralig’ini belgilaydi. [2].

Birlamchi signalning o’rtacha quvvati uning navbatdagi
parametri hisoblanib, u quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

1

w, =}EB[ U (f)dt, (1.2.1.1)

bu yerda T-o’rtachalash davri; agar T = 1 minut bo’lsa,
bunday o’rtacha quvvat bir minut davom etadigan o’rtacha
quvvat, agar T = 1 soat bo’lsa, bir soat davom etgan
quvvatlarning o’rtachalashtirilgan giymati va T >> 1 soat
bo’lganda, uzoq vaqt davom etadigan o’rtacha quvvati deyiladi;
R — yuklama qarshiligi, unda signalning o’rtacha quvvati
aniglanadi: U(t) — birlamchi signal kuchlanishi.

Birlamchi signal W,,,, maksimal quvvat bilan tavsiflanadi.
Maksimal quvvat tushunchasi orqali U, amplitudali ekvivalent
sinusoidal signal quvvati tushuniladi. Uning qiymati U(t) signal
o’zgaruvchi tashkil etuvchisining oniy qiymatlari orqali -
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signal qo’shni sathlari orasidagi farq. Odatda kAt — vaqt
oraliglari bir xil o’rnatiladi, AU — bir xil yoki signalning vaqt
bo’yicha sekin yoki tez o’zgarishiga garab turlicha o’rnatilishi
mumkin. At — vaqt bo’yicha diskretlash qadami deb va AU sath
bo’yicha diskretlash qadami deb ataladi. Uzluksiz signal vaqt
va sath bo’yicha diskret signalga aylantirilishi va uning har bir
kAt vaqtdagi oniy giymati mos ravishda nAU sath giymatlari
bilan almashtirilishi, sath giymatlari raqamlar bilan belgilanishi
0’z navbatida ragamlar tegishli kodlar kombinatsiyasi bilan
almashtirilishi asosida hosil bo’lgan signal ragamli signal deb
ataladi. Masalan: 3At vaqtda signal sathi 5AU ga teng bo’lsin, u
holda 5 ragami /A/ kod bilan almashtiriladi, yahni sathga mos
impuls signallar raqamga almashitiriladi, kodlanadi va
modulyatsiyalangan signal IKM-CHM, IKM-FM shaklida
aloga liniyasi orqali uzatiladi. Bunda oxirgi ikki harf
foydalanilgan modulyatsiya turini ko’rsatadi.

Uzluksiz signalning kAt diskret vaqtdagi oniy qiymatlari
o’rnatilgan sath giymatiga teng bo’lmasa bu oniy qiymat eng
yaqin o’rnatilgan sath qiymati bilan almashtiriladi. Bunda
signal oniy qiymatini o’rnatilgan sath qiymati bilan
almashtirishdagi hatolik E, , sathlar oraliq giymatining
yarmidan oshmaydi, yahni E,=AU/2 bo’ladi. Bu hatolik aloga
kanalida kvantlash shovqini shaklida paydo bo’ladi. Signalni
sath bo’yicha diskretlash kvantlash deb ataladi. [1] 76 b.
Aksariyat signallar vaqt funktsiyasi (S(t)) shaklida ifodalanishi
mumkin. Signalga mos matematik ifoda yordamida signalning
asosiy xususiyatlarini aniqlash mumkin. Ko’p hollarda turli
signallar uchun umumiy bo’lgan ko’rsatkichlari (parametrlari)
ni bilish yetarli hisoblanadi.
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Signalning asosiy uch ko’rsatkichining ko’paytmasi signal
hajmi (V) deb ataladi.
V.=Ts-D.F; (1.3.3.2)

Radio yoki televidenie suhandoni nutqi dinamik diapazoni 25-
30 dB, uncha katta bo’lmagan ashula guruhining dinamik
diapazoni 45-55 dB va simfonik orkestr dinamik diapazoni esa
65-75 dB ga teng. Har qanday aloqa kanalida foydali signal bor
yoki yo’qligidan qathiy nazar halaqgit bo’ladi. Signalni
qonigarli sifat bilan uzatish uchun foydali signal quvvati
halaqit quvvatidan katta bo’lishi kerak. Shuning uchun ba’zi
hollarda signal dinamik diapazoni D, o’rniga, signal quvvatini
halaqit quvvatiga bo’lgan nisbati P./Pp,=Q dan foydalaniladi.
Signal spektri odatda juda keng bo’ladi. Turli signallar turlicha
spektrlarga ega bo’ladi. Bu holda signal spektri kengligi
sifatida signal quvvatining asosiy gismi joylashgan spektr
kengligi olinadi. Ba’zi hollarda signal spektri kengligi uni
uzatish sifatiga qo’yilgan texnik talab asosida aniqlanadi.
Masalan: telefon orgali mulogotda quyidagi ikki talab asosida
spektr kengligi aniqlanadi: birinchisi — nutqning aniqligi va
ikkinchisi ikki telefon orqali so’zlashayotgan shaxs, bir-birini
tovushidan tanishi. Bu talablarga tovushni 300+3400 Gts
oraliqda uzatish orqali erishish mumkin.

Televidenie tizimida esa asosiy talab tasvirning tinigligi
hisoblanadi. Tasvir bir kadrini 625 gatorga yoyish va bir qator
o’tkazib tasvirni yoyish usulidan foydalanilganda, televizion
signal spektri 6,25 MGts ni egallaydi. Televizion signal spektri
telefon va radioeshittirish signali spektridan juda katta, bu
televizion signallarni uzatish tizimlarini bir necha bor
murakkablashtiradi. Telegraf signali spektr kengligi signal
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samaradorligini oshirish uchun ularning har biri orqali bir emas,
bir nechta (yuzlab, minglab) xabarlarni bir vaqtning o’zida
uzatishni ta’minlash kerak. Albatta ko’p kanlli xabar uzatishni
ta’minlash uchun aloga kanalining axborot uzatish imkoniyati u
orqali uzatilishi talab etiladigan N ta axborot manbaining vaqt
birligida ishlab chiqarayotgan axborotlari yig’tindisidan katta

bo’lishi, yahni ¢'=>#; bo’lishi shart, bunda #! - axborot

manbai k ning axborot ishlab chiqarish imkoniyati.

Ko’p kanalli aloga tizimlari analog va raqamli bo’lishi
mumkin. ko’p kanalli analog aloqa tizimlarini unifikatsiyalash
magsadida asos qilib standart telefon kanali — tonal chastota
kanali qabul qilingan bo’lib, u 3003400 Gts kenglikdagi
spektrga ega bo’lgan xabarlarni uzatishni ta’minlaydi. Ko’p
kanalli ragamli aloga kanallarida 64 kbit/sek tezlikda xabar
uzatishga mo’ljallangan kanallar qabul gilingan. Ko’p kanalli
analog aloga 12 ga karrali kanallarni birlashtirish asosida
shakllantiriladi. Ragamli ko’p kanalli aloqa tizimlari qabul
qilingan ierarxiya (bosgich) tartibiga garab shakllantiriladi.
Yevropa mamlakatlari ierarxiyasiga mos qilib birlamchi ko’p
kanalli raqamli uzatish tizimi tizimi IKM-30 gabul gqilingan
bo’lib, u orqali signal guruhini uzatish tezligi 2048 kbit/s ga
etkaziladi. Bizda yevropa ierarxiyasidan foydalaniladi.

Ko’p kanalli xabar uzatish strukturaviy sxemasi 14.1-
rasmda keltirilgan. Bunda xabar manbalari chigishidagi nisbatan
past chastotali (), b,(), .. b(t), b,() signallar xususiy
modulyatorlar A,, M,, ... M, M, yordamida xususiy signallar
u(8), u,(t), ... u(t), u,(f) ga aylantiriladi. Xususiy kanal signallari
guruxlash (yig’tish) qurilmasi yordamida guruh signali «,.() ga
aylantiriladi,
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s,() ga aylantiriladi. SQQ tomonida N ta kanal signallari bir-
biridan ajratish uchun N ta ajratish qurilmasi kerak bo’ladi,
bunda har bir k-chi ajratish qurilmasi faqat o’ziga tegishli k-chi
kanal signalini ajratib olishi kerak.

SQQ bajaradigan vazifani ajratish tadbirini 77, bilan
belgilaymiz. G’oyaviy holatda k-inchi SQQ chigishida faqat shu
kanalga tegishli signal ajralishi kerak, qolgan signallardan
tasirlanmasligi kerak. Bundan tashqari SQQ tavsifi chizigli
holda amalga oshishi kerak, yahni u bir-biriga bog’tlanmaganlik
tamoiyilga (superpozitsiya) bo’ysunishi shart:

(s, +s,)=1I(s)+11(s,)- (1.4.4)

Signal ajratish tadbiri (tamoyil)ni matematik shaklda
ifodalash mumkin. SQQ- ning k-inchi kanali chigishidagi aks
ta’siti s'(), unga guruh signali s,() ta’siri natijasida hosil
bo’ladi:

11 {5, (0} =5(0) (14.5)
Har bir k-inchi kanal SQQ kirishiga bir vaqtda hamma N-

kanal signallari ta’sir etadi. SQQ fagat o’ziga tegishli 5,() ga
sezgir bo’lishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak:

s:(t‘)=Hh{isi(t)}='Z::ITL_{SI(I)}:{S‘U)’ iwh (1.4.6)

i= 0, 1#£Kk.
Yoki hamma i va k lar uchun

nx{sm}={;' . ek (1.4.7)
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1.4.1 Signallarni chiziqli ajratish sharti

CHiziqli ajratish operatori /7, ni guruh signali s.() ga ta’sirini
skalyar ko’paytma shaklida ifodalash mumkin:

17,4s,(0)= [ s, (e, () (1.4.1.1)

bunda, 7,(,7)- operator 77, ga mos bo’lgan miqdor (vazn)
koeffitsienti. (1.4.4) ifodadagi signalni chizigli qurilmalar
yordamida ajratishning asosiy sharti ularning o’zaro chizigli
bog’tlanmagan bo’lishi hisoblanadi. Bu quyidagi tenglik sharti
bajarilgan holatda ro’y beradi, yahni hamma koeffitsientlar bir
vaqtda nolga teng bo’lganda,

W (1) + ¢, W, (1) + oot W, (O) + ¢, W, (£) =0. (1.4.1.2)

Hagiqatdan ham (1.4.7) va (1.4.9) ifodalar SQQning

tanlovchanligi va ajratilishi sharti bo’ib, quyidagi shart
bajarilganda amalga oshadi:

nYO}=r,, ik=12..N, (1.4.1.3)

bunda, , - ajratish qurilmasining s,(s) signalga aks ta’siri bo’lib,
7,=0 bo’ladi, agar ik va y,=0. I1. operatori bilan (14.1.2)
ifodaning har ikkala tomoniga ta’sir etib va (13) ifodani
ehtiborga olib, quyidagiga erishamiz:

1 {ﬁ:q‘ﬂ, (t)} = iqﬂx {‘Pr.(t)}= ¥, =0. (1 A4, 14)
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modulyatsiyasidan foydalaniladi. Natijada har bir birlamchi
modulyatsiyalangan signallar spektrlari a7, a7, .. af bir-
birining ustiga tushmaydi, ajralib turadi. Bu holda s5(), s, -..
s, (¢) signallar o’zaro ortogonal bo’ladi (1.4.2-rasm).

Birlamchi modulyatsiya natijasida olingan signallar
spektrlari (1), &(f), ... &) birlamchi jamlash qurilmasida
yig'tiladi va bu s,(f) signal ikkinchi guruh modulyatori A7,
kirishiga  beriladi. Bu  modulyator chigishida ham
modulyatsiyalangan signalning bir yon polosasi qoldiriladi,
uning polosasi kengligi Af, = NAf bo’ladi. Bunda af - birlamchi
xabar spektri kengligi < ga zahira chastotalar kengligi Af,
yig’tindisiga teng, yahni Af=F+Af,=4xly. Ikkilamchi guruh
signallari modulyatori tashuvchisi 47, ko’p kanalli aloga tizimi
uchun ajratilgan chastotalar diapazoniga mos ravishda tanlanadi.
Natijada s,(;) guruh signali s, chastotalar dipazonida joylashib
liniya signali s,() hosil bo’ladi. Umuman chastota bo’yicha
ajratish ko’p kanalli aloga tizimida boshqa modulyatsiya
turlaridan ham foydalanish mumkin. [3] 77 b.

Signal gabullash tomonida liniya signali s,() ni guruh
signali demeodulyatori kirishiga beriladi. 17, liniya signali
spektri s,(/)yni guruh spektri s,.(f) ga o’zgartirib beradi. Guruh
signali xususiy signal qabullash qurilmalari 1, I, .1, Va
ularning mos filtrlari @, @,, ..o, yordamida yana 47 larga
ajratiladi va demodulyator yordamida birlamchi spektrlar (),
$;(f)y .. 5N larga va ular b)), b,(1), ... b() xabarlarga
aylantiriladi. Kanal signallari bir-biriga halaqit bermasliklari
uchun ularning mos filtrlari @, @,, ...®, lar orqali faqat ularga
tegishli A7, signal spektri tashkil etuvchilari o’tishi kerak, golgan
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1.5.1. 4G uyali aloqa tizimlari kontsepsiyasi

4G oilasiga mansub uyali tarmoglarda ma’lumotlarni 100
Mbit/sekdan ortiq tezliklarda uzatilishiga imkon beradigan
texnologiyalar mavjud. Keng tushunishda 4G bu paketli
kommutatsiyalash, ko’p darajali modulyatsiyalash, adaptiv
modulyatsiyalash va kodlash, tarmoqning abonentlari orasida
chastota-vaqt resurslarini dinamik tagsimlash, IP-interfeyslar,
qabullash va uzatishda ko’p antennali ajratish, bog’lanishning
berilgan sifatini kafolatli taxminlash va boshqalar kabi mobil
aloga tizimining tamoyilllarii  yangi kontseptsiyalarini
Jamlaydigan uyali aloqa tizimlarining nomlanishi hisoblanadi.
To’rtinchi avlod aloga tizimlarida ma’lumotlarni uzatish asosiy
xizmat turi hisoblandi, ovozni uzatish esa ma’lumotlarni uzatish
kanalida IP-telefoniya tamoyil bo’yicha ishlatiladi.

Xalqaro telekommunikatsiyalar ittifoqi 4G texnologiyani
manba yoki qabullagich harakatlanadigan sharoitlarda
1Gbit/sgacha va ikkita mobil qurilmalar orasida ma’lumotlarni
almashlashda 100 Mbit/sgacha ma’lumotlarni  uzatilishi
tezliklarini ta’minlaydigan simsiz kommunikatsiya
texnologiyasi  sifatida  aniqlaydi. 4G texnologiyada
ma’lumotlarni qayta uzatish IPIv6 bo’yicha amalga oshiriladi.
Bu tarmoglarning ishlashini, aynigsa, agar ular har turlarda
bo’lsa yengillashtiradi. Zarur tezlikni ta’minlash uchun 40 va
60 GHz chastotalar ishlatiladi.

4G uchun gabullash-uzatish qurilmalarini yaratuvchilar
ragamli uzatish sinalgan usul — OFDM chastotalarni ortogonal
ajratishli mulg’tiplekslash usuli qo’llanildi. Signalni bunday
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