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Tarmoq protokollari" o'quv qo'Ilanmasi Telekommunikatsiya
teMoIogiyalan ta'Iira yo'nalishi talabalari uchun mo'ljallangan bo'Iib
undan fanga oid bilimlami o'zlashtirishda foydalanish mumkin.

Oquv qollanma ushbu fanning o'quv dasturida ko'rsatilgan
mavzdar asosida tayorlangan va 3 bobdan iborat, unda quyidagi
mav^ar bo'yicha nazariy va amaliy ma'lumotlar keltirilgan. Aioqa
Uzimian haqida asosiy tushuncha va ta'riflar, axborot xabar signal
Idami turlan. elektr aloqa tizimlarining rivojlanish bosqichlari, elektr
aloqa tizimiannmg umumlashgan stnikturaviy sxemasi, aloqa kanallarl
va si^allarnmg asosiy texnik ko'rsatkichlari, uzluksiz signallami
uzatishda ularga ishlov berish, signal va halaqitning asosiy matematik

0 e ari va protokollari, ко p kanalli aloqa tizimi, signallami turlicha
ajratish usullari , zamonaviy aloqa tizimlarining istiqbollari, 4G uyaii
aloqa tizunlari kontsepsiyasi, LTE tarmoqlarini qurish va ishlash
tamoiyllan, LTE , LTE-Advanced (LTE-A) texnologiyarari asoslari,
turh tarmoqlar protokollari va ulaming turlari, axborot xabar
signallami uzatishda protokollar o'rni, tarmoqlar protokollari va
ularmng istiqbollari, signalizatsiya protokollari, tarmoq protokollari
na'mtmalan, kom'pyuter tarmoqlarida ma'lumot almashish va ulaming
protokollari, keyingi avlod konvergantsiyalangan tarmoqlarda ma'lumot
almashish va ulaming protokollari.

Наг bir bobning so'ngida o'z-o'zini tekshirish maqsadida nazorat
sovollari keltirilgan. Bundan tashqari o'quv qollanma kirish
foydalanilgan adabiyotlar, internet resurslar va qisqartma so'zlar
to'plamidan iborat.

C.M.Otajonov - FarDUprofessori, f.m.f.d
O.X.Qo'ldoshov - TATU Farg'ona fi liali, dotsenti.
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40'llanma «Tamioq protokollari» faniga

ta'IJm i A , Jshlashlanga oid mavzular boVicha Davlat

asoslari TCT^Th-Tl-^''"^^'®'' jarayonlari, marshrutlash
''"'P intemetningqo^IalXdSa^'"/ 7^"''^"'. ̂ amda ushbu tamoqlar tarkibidf

«Tarmoq ^ " 7'77®'У'''™'пе xususiyatlaiini o'rganishdir.
TelekonLi.^tT fanmmg asosiy vazifasi -
tuzdgan^ ьГ ancitekturasining qandayqandav ^ "shbu tarmoq orqali turii xildagi axborotlanii
b'niliakr^ih"^^' oshirilishi haqidagi bilim va
'nfokommi 'b- q'l'shdan iborat. Bu o'quv qo'Ilanmada turliахЬогГТ"'7''Г telekommunikatsion tarmoqlarda
Яо'ИапЛян "^^^ jaryoniarini amalga oshirilishini, ularda
POM Srs POP-protokoli/ Vf7 ' yoxud zamonaviy NGN tamioqiaii

SAP, SMTP, X,400,
protokolb ■ DTD TFTP, El, SIP marshrutlash va signallashПо2а IGRP= eigrp,rap rsvpRelav Атл! Figner, SLIP, PPP, X.25, Frame
texn^n ^ Ethernet, Token Ring, FDD!
kah i . texnologiyalai-i (HTTP, FTPURLURNlkabil^mohiyatigajiddiye-tiborqaratiladi. ' ' 'Protokollar har xil bo'ladi. Vazifalaridan kelib chiqib

nitoring, boshqarish protokollari SNMP, RMON, IP -
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telefoniya video, SIP, H.323 hamda E-mail, yangiliklar, virtual
terminal uchun telnet, fayliar uzatish uchun - FTP kabi

protokollaming OSI modeli pog'onalarida joylashishi,
tuzilishilari, shakllantirish kabi bilimlar turli bilimlar ham ISO

me'yorlari asosida o'rganiladi. Shu jumladan o'quv qo'llanma
aloqa tizimlari, tarmoqiarining arxitekturasini, tuzilishlariga oid
bilimlami o'z ichiga qamrab oladi. Shu o'rinda o'quv qo'llanma
protokollarining ishlashini ta'minlovchi aloqa tizimlari haqida
asosiy tushunchalami mohiyatini ochib beradi. Ulaming asosi
bo'Igan axborot, xabar va signallar, shovqin, xalaqitlar,
ulaming turlarini shuningdek elektr aloqa tizimining
rivojlanish bosqichlarini, fanga oid asosiy tushunchalami,
ta'riflarini, atamalami o'rganadi. Shu jumladan elektr aloqa
tizimlarining umumlashgan strukturaviy sxemalarini, aloqa
kanallari, aloqa liniyalari, ko'p kanalli aloqa tizimlarini
o'rganadi. Albatta o'quv qo'llanmada aloqa kanallarining
asosiy texnik ko'rsatkichlari, determinant va tasodifiy
signallar mohiyatiga, hamda QAM, FSK, MSK, BPSK, QPSK,
SQPSK kabi zamonaviy manipulyatsiya turlarilarga jiddiy ham
ehtibor qaratiladi. Yana shuningdek tarmoqlarda ishlatiladigan
protokollar turlari, signal va xalaqitlaming asosiy matematik
modellari, Kotelnikov teoremasi, axborot uzatish tizimlaiida
signallarga beriladigan turlicha ishlovlarlar kabi jarayonlar ham
qollanmadan o'rin olgan.

Bu erda uzlukli va uzluksiz signallami uzatish-qabul
qilishlashda ularga ishiov berish, OSI modelining protokollarga
bog'liqligi, kompyuter tizimlari, kompyuter tarmoqlari
protokollari, raqamli elektr aloqa tizimlari, analog va raqamli
modulyatsiya turlari so'zsiz e'tiborga olinadi.



Yana ta'kidlashga molik bo'lgan qator asoslar borki, ulami

sanab o'tishimiz mumkin b'ladi:

-axborot uzatishning asoslari sanalgan signallar paramtrlari
(am'plitudasi, chastotasi, fazasi, davri, frontlari va boshqalar;
-modulyatsiyalangan signallaming analitik va geometrik
modellari;
-ko'p va keng tarqalgan protokollar va ulami shakliantirish;
- birinchi satx protokollari (fizik satx);
-ikkinchi satx protokollari (kanal sathi);
-uchinchi va yuqori satx protokollari (tarmoq va yuqori satxlar);

Telekommunikatsiya tarmoqlarining protokollarini
o'rganish bugungi kundagi tegishli yo'nalishlardagi mutaxassis
va talabalarga telekommunikatsiya tarmoqlarda uzatishning va
qabullashning qonuniyat va qoidalari to'g'trisida to'liq
tasawurga ega bo'Iishga va bilimini shakllanishiga yordam
beradi.

Shu o'rinda telekommunikatsiya tizimlari hamda
tarmoqlarining protokollarini o'rganish bugun ulaming
istiqbollarini belgilashda yordam beradi. Shuni ta'kidlash joizki
bu yerda sanab o'tilmagan yana bir qancha
protokol(bayonnoma)lar mavjudki, ulEuui hammasini mazmun
mohiyatini ochib berish uchun talay vaqt kerak bo'ladi.
O'quvchi uchun esa ma'lum bilimlar bazasi kerak bo'ladi.
Shuning uchun keltirilgan manbalarga qo'shimcha murojat
qilish maqsadga muvofiq bo'ladi.

Qo'llanmaning mavzulari fanga oid bo'lgan elektr aloqa
tizimlari, optik aloqa, radio aloqa tizimlari tamoyillari hamda
ulardagi protokollaraing mohiyati, o'mini, istiqbolini, ulami
qo'llash kabi qator bilimlami amaliy va nazariy asoslarini
qamrab olgan. Keltirilgan nazariy mashg'tulotlar o'quvchiga
"Tarmoq protokollari" fanini o'rganishda salmoqli bilimlami
tushuntirib bera oladi deb xisoblaymiz.



I bob. ALOQA TIZIMLARI.

1.1. Aloqa tizimlari haqida asosiy tushuncha va ta'riflar.

Axborotni manbadan axborot oluvchiga yetkazib berish
uchun foydalaniladigan texnik qurilmalar aloqa tizimi deb
ataladi (l.l.!a,b,c-rasmlar). Aloqa tizimi: xabar manbai pCM),
axborotni elektr signalga aylantirish qurilmasi (ASA),
radiouzatkich (RUT), radionzatish antennasi (UA^), radioqabul
qilish antennasi (Aqq), radioqabul qilish qurilmasi (RQQ) va
xabar istehmolchi (Xl)dan iborat.

UA QQA

XALAQITLAR

орШс aloaa
Imivasi >—

TASIRLAR aloqa liniyasi

^  XALAQITLAR |

i.l.l-rasm. Turli a), radio, b) optik, c) elektr aloqa
tizimlarining umumlashgan sxemasi.

Radiouzatish antennasi (UA) radio toTqinlarni fazoga
(efirga) tarqatadi. Radioqabul qilish antennasi esa uni qabul
qilib oladi va qayta ishlaydi. Odatda radiouzatkich chiqishini
RQQ kirishi bilan bogTovchi vositalar radioliniya (RL) yoki



aloqa liniyasi (AL) deb ataladi. Radioliniyaning strukturaviy
sxemasi 1.1.1 a-rasmda ko'rsatilgan. Radio uzatkich qurilmasi,
RL va RQQ radio aloqa kanali (RK) deb ataladi. Ayrim hollarda

radio aloqa tizimining ma'lum ikki nuqtasidagi qurilmalar

ketma-ketligi ham radiokanal (RK) deb tushuniladi yoki tahlil

etiladi.

Optik uzatish tizimlarida (OUT) esa axborot

qabbullovchiga optik uzatish muhiti orqali uzatiladi va qabul

qilish esa optik qabul qilgich (OQQ) orqali amalga oshiriladi.

Odatda elektr orqali uzatkich chiqishini QQ kirishi bilan
bog'tlovchi vositalar kabellar yoki aloqa liniyasi (AL) deb

ataladigan muxit bilan amalga oshadi. (1.1.1 .c-rasm) Ularaing
strukturaviy sxemasi 1.1.1-rasmda ko'rsatilgan. Uzatkich

qurilmasi, aloqa kanali, aloqa tizimining ma'lum ikki
nuqtasidagi qurilmalar ketma-ketligi ham kanal (aloqa kanali)

deb tushuniladi va tahlil etiladi.

Aloqa tizimlarini chuqurroq o'rganish unga oid quyidagi
bilimlarini o'zlashtirish bilan bog'liq bo'ladi:

-xabar, signal, aloqa kanallarining asosiy texnik
ko'rsatkichlari, turlari, elektr aloqa tizimining rivojianish
bosqichlari;

-  telekommunikatsiya va uning asosiy tushuncha va
ta'riflarini;

-elektr aloqa tizimlaiining umumlashgan hamda
strukturaviy sxemalaii;

-aloqa kanali, aloqa liniyasi, ko'p kanalli aloqa tizimlari,
texnologiyalari;

-determinant va tasodifiy signallar
Quyida signallarga oid o'rganilisji kerak bo'lgan mavzu hamda
bilimlaigz qisman to'xtalib o'tamiz:



-signallami uzatish va qabul qilish nazariyasining asosiy
tushimchalari va unga oid axborot, xabar, signal; aloqa tizimi;
aloqa kanali, aloqa liniyasi tushimchalarini;

-signallami turlari va asosiy parametrlari;
-kodlash va dekodlash, modulyatsiya va dcmodulyatsiya

hamda ularaing turlari;
- signallar shakllarining buzilishlari va signallarga ta'sir

etuvchi xalaqitlar;

- xalaqitbardoshlik, signallami asliga mosligi va signal
uzatish tezligi;

-analog va diskret aloqa kanallarining matematik modellari,
aloqa kanalining signal o'tkazish irakoniyati;
-Shennon hamda Kotelnikov teoremalari. Uzluksiz signallami

diskretlash, kvantlash va raqamli signalga aylantirish, raqamli
signallar;

-signal va xalaqitlaming matematik modellari, signallami
ortogonal tashkil etuvchilarga yoyish, signallami analitik hamda
geometrik shaklda ifodalash.

- Uolsh, Veyvlet, Lagger signallari;
- Telekommunikatsiya tizimlari signallarining energetik

spektrlari;

- additiv shovqin - xalaqitning taqsimot qonunlari va sonli
xarakteristikalari;

tasoddifiy signallaming chiziqli va nochiziqli
telekommunikatsiya funktsional qismlaridan o'tishi;

- modulyatsiya: bu foydali signallami tashuvchiga yuklash
demakdir, zamonaviy simli va simsiz axborot uzatish tizimlarida
foydalaniladigan modulyatsiya turlari juda ко'p. Masalan:
impuls-kodii modulyatsiya (IKM), AM, CHM, FM yoki



raqamli modulyatsiyalangan signallarJar QAM, PSK. MSK,
QPSK. SQPSK va boshqalar.

-mul'tipleksor va demultipleksorlar, skrembrlar va

deskrembrlar. analog signallar va ulami detektorlash kabi qator

jarayonlar mavjud-ki bulami bilish , tizimning ish jarayonini
to'laqonli anglash bilan bog'liq bo'ladi;

- signallami qabul qilish (qiiishlash deb ham yuritiladi):

signallami qabullashda ularga ishlov berish. Kogerent,

nokogerent ishlov berish va korrelyatsion yoxud

avtokorrelyatsion qabullash. Moslashgan filtrlar. Uzluksiz

signallami optimal filtrlash;

-ko'p kanalli va ko'p stantsiyali axborot uzatish tizimlari:

chastota, vaqt va kodlar asosida zichlashgan signallami bir-

biridan ajratish va kanallarga kirish;

-asinxron-manzilli axborot uzatish tizimlari, ko'p kanalli

axborot uzatish tizimlarida buzilishlar va xalaqitlar. Ko'p kanalli

aloqa kanallarining axborot o'tkazish imkoniyatlari;

Aloqa tizimlari bir ko'rinishda sodda tushuntirilishiga

qaramay ulaming oldiga qo'yilgan talab va maqsaddlardan 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 o'z o'mida

intelektual tizimlarga ega va bu tamioqlar, 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 aloqa tizimlari va ularning tarkibidagi
uskunalar sifatidi me'yorlardagi bir qator atamalami keltirish
mumkin.

- uzatish kanali deb, belgilangan chastota xududida quwat yoki
belgilangan tezlik bilan chegaralangan, elektromagnit signallami
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 signallami 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 signallami uzluksiz
yo'naltiruvchi muhit bo'ylab tarqalishni ta'minlovchi liniyaga
aytiladi. Simli uzatish liniyasiga havo aloqa liniyalari, kabelli
liniyalar (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'lqinlar orqali uzatiladi. Yerdagi radiorele
liniyalarida detsimetrli va qisqa to'lqinlar qo'llaniladi,
signallami retranslyatsiya qilish esa yerdagi qabul qiluvchi va
uzatuvchi stantsiyalar orqali amalga oshadi.

-  yo'ldoshli aloqa - yoxud fazoviy aloqa tizimlarida
retranslyatsiyalash stantsiyalari sun'iy yer yo'ldoshlarida
joylashtiriladi.

GSM-shljmz - mobil aloqa tarmoqlari va
telekommunikatsiyalaming boshqa tarmoqlari o'rtasida trafikni
o'tkazish uchun mo'Ijallangan qurimali-dasturiy vosita;



- IP-shlyuz - IP tarmoqlar va telekomraunikatsiyalaraing boshqa
tarmoqlari o'rtasida trafikni o'tkazish uchun moMjallangan
qurilmali-dasturiy vosita;

-  IP-adres - TCP/IP texnologiyalari bilan boshqariladigan

maTumotlar uzatish tarmog'ida kompiuterlar yoki tugunlami
identifikatsiyalaydigan noyob manzillash;

- IP-televidenie (IPTV) - televidenie, video, audio, matn, grafika

va shu kabi, boshqa maTumotlar, IP protokolasosidagi tarmoqlar
ta'minlanadigan, sifat, xavfsizlik, interaktivlik va

ishonchlilikning talab qilinadigan darajasini ta'minlash
maqsadida boshqariladigan multimedia xizmatlari;

IP-telefoniya - IP texnologiyasi asosida paketlar
kommutatsiyalanadigan maTumotlar uzatish tarmoqlari orqali
nutqli axborot, jumladan mahalliy, shaharlararo va xalqaro
aloqani ayirboshlash xizmati;

- SMS-shlyuz - mobil telefondan foydalanmasdan SMS xabarlar
jo'natish va olish imkonini beradigan apparat-dasturiy vosita;
- Wi-Fi xizmati tashkilotchisi - maTumotlar uzatish tarmogT

xizmatlaridan foydalanish uchun Wi-Fi texnologiyasi bo'yicha
o'zlarining chetki uskunalaridan, mijozlar yoki tashrif
buyuruvchilar hisoblanadigan tor doiradagi foydalanuvchilarga
uskunadan foydalanishni taqdim etadigan maTumotlar uzatish
tarmogT operatori yoki maTumotlar uzatish tarmogT xizmatlari
provayderi yoxud abonent - yuridik shaxs; [7]
- Wi-Fi xizmatlari - maTumotlar- uzatish tarmogT xizmatlaridan
foydalanish uchun Wi-Fi texnologiyasi bo'yicha chetki
uskunalarga foydalanuvchilaming cheklangan doirasiga
uskunadan foydalanishni taqdim etish;

- mijoz (abonent) - maTumotlar uzatish tarmogT operatori yoki
maTumotlar uzatish tarmogT xizmatlari provayderi bilan



sfaartnoma tuzgan, ma'lumotlar uzatish tarmog'i xizmatlarining
istehmolchisi hisoblangan yuridik yoki jismoniy shaxs;
- autentifikatsiya - ma'Iumotlar uzatish tarmog'i xizmatlaridan

foydalanuvchi tomonidan ко 'rsatilgan identifikatsiyalash
ma'lumotlarining haqiqiyligini aniqlash;
- domen nomi - axborot resursiga yoki axborot tizimiga
berilgan, ulami Internet tarmog'ida identifikatsiyalash uchun
xizmat qiladigan noyob nom; [7]
- domen nomlari tizimi - Internet tarmog'ida domen nomlarini
berish, ro'yxatdan o'tkazish va ulardan foydalanish tartibi;
identifikatsiyalash - mavjud ma'Iumotlar asosida ma'Iumotlar
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 tarmoqlardan
iborat global xaiqaro tarmoq (boshqariladigan tarmoqlar
birlashmasi);
Intemetdan jamoat bo'lib foydalanish punkti
foydalanuvchilarga Intemetdan foydalanish yuzasidan haq
evaziga yoki bepul xizmatlar ko'rsatish joyi;
ma'Iumotlar uzatish - ma'lumotlarni (raqamli shaklda taqdim
etilgan, elektron vositalar bilan qayta ishlash uchun yaroqli
bo'lgan, nutqni, matn, faksimil xabarlar, dinamik tasvirlarai
(videoni) va boshqalami o'z ichiga oladigan axborotlarai)
ikkilik signallar ko'rinishida, keyinchalik hisoblash texnikasi
vositalari bilan qayta ishlash uchun, telekommunikatsiyalar
vositalari orqali bir punktdan boshqa bir punktga ko'chirish;
- ma'Iumotlar uzatish tarmog'i - O'zbekiston Res'ublikasi
hududida yagona xizmat ko'rsatish, taqdim etish va to'lov
tamoyillari asosida barcha jismoniy va yuridik shaxsiarga



ma'Iumotlar uzatish xizmatlarini ko'rsatish uchun mo'ljallangan
telekommunikatsiyalar tarmog'i;

ma'Iumotlar uzatish tarmog'i operatori (bundan buyon matnda
operator deb yuritiladi) - mulk huquqi yoki boshqa ashyoviy
huquq asosida ma'Iumotlar uzatish tarmog'iga ega bo'lgan,
uning ishlashini, rivojianishini ta'minlovchi va ma'Iumotlar
uzatish tarmog'i xizmatlari ko'rsatuvchi yuridik shaxs; [7]
ma'Iumotlar uzatish tarmog'i xizmatlari - operator va

provaydeming ma'Iumotlar uzatish tarmog'i orqali signallar va
axborotning boshqa turlarini qabul qilish, uzatish va qayta

ishlash bo'yicha faoliyati mahsuli;

1.2. Axborot, xabar, signal ularning turlari.

Biror bir voqea, hodisa va ob'yekt to'g'trisidagi
ma'Iumotlar axborot deb ataladi. Axborotni manbaidan

istemolchi tomonga turlicha shaklda yozma, og'tzaki nutq,
o'zgaruvchan va o'zgarmas tasvir, datchiklardan olingan
signallar, fayllar shaklida va hakazo shakllarda uzatilishi
mumkin, Axborotni yetkazib berish shakliga xabar deb ataladi.
Xabami uzatish, taqsimlash, xotirada saqlash, shaklini
o'zgartirish yahni qayta ishlab yoki to'g'tridan-to'g'tri axborot
oluvchiga yetkazib berish mumkin. Xabar almashish bu faqat
insonlar orasida emas, balki boshqa jonzodlar hamda avtomatik
boshqarish tizimilari o'llasida ham, turli texnik tizimlarda ham,
kompyuterlar (EHM), hatto jonivorlar orasida ham amalga
oshishadi. Xabami ma'lum bir shaklda yaratib beruvchi ob'yekt
xabar yoki axborot manbai deb atalsa, xabami istemol qiluvchi
ob'ekt istemolchi deb ataladi.



Telekommyunikatsiya tizimlarida xabar manbadan
istemolchiga ma'ium bir parametri uzatilayotgan xabarga mos
ravishda o'zgaravchi flzik kattalik orqali 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 signallami iizatishda o'zgaruvcan toklardan,

elektromagnit to'lqinlardan keng foydalaniladi. Bunda
radiotexnik qurilmalar xabami manbadan istemolchiga yetkazib

berish uchun elektromagnit to'lqinlardan foydalaniladi. Quyida

elektromagnit to'lqinlar haqida qisqacha tushuncha beramiz. Bu
tushuncha xabami elektromagnit to'lqinlar yordamida qanday

uzatilishi haqida dastlabki ma'lumot bo'ladi.

Ma'ium uzunlikdagi o'tkazgichdan tok o'tganda, uning

atrofida statitik magnit maydoni paydo bo'ladi. Agarda tokning

qiymatini asta-sekin o'zgarsa o'tkazgichdan ma'ium masofada

bo'lgan magnit maydoni kuchlanganligi ham o'zgaradi. Agar

uni nolga tushirilsa, bunda maydon energiyasi tok manbaiga
qaytgan deb tushuniladi. Agar tok va uning yo'nalishini ma'ium
bir davr oralig'tida, ma'ium bir chastota bilan o'zgartirsak
yuqoridagiga o'xshash magnit maydoni davriy ravishda paydo

bo'ladi va yo'qoladi: tok qiymati oshganda magnit maydoni
energiyasi oshadi va tok qiymati 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 qismi o'tkazgichdan har tomonga
elektromagnit to'lqin shaklida tarqaladi.



Eletkromagnit to'lqinlarning tarqaiish tezligi S ga teng
bo'lib, lining asosiy parametri to'lqin uzimligi (A) hisoblanadi.
Agar o'tkazgichdan o'tayotgan tokning o'zgarish chastotasi /
boMsa, lining o'zgarish davri T=l/f bo'Iadi. O'tkazgich
nurlantirayotgan elektromagnit to'lqinning T vaqt ichida bosib
o'tgan to'g'tri masofasi to'lqin uzunligi deb ataladi va A harfi
bilan belgiianadi. U quyidagicha aniqlanadi:

x=^ metr, bundan f = ̂̂ -gts (1.1)
/  ̂

Masalan elektromagnit to'lqinning vakumda tarqaiish
tezligi 50=3-10® m/s va chastotasi /=3-10^ Gts bo'lsa, unda (1.1)
formulaga asosan u tarqatayotgan to'lqin uzunligi A=10^ m
bo'Iadi; agar/=310^ Gts=3 gGts bo'lsa, undaA=10sm bo'Iadi.

Agar o'tkazgichning uzimligini L deb hisoblasak, tok
manbai energiyasining asosiy qismi uni o'rab turgan fazoga
tarqalishi uchun L/X^l sharti bajarilishi kerak. Bu holda
nisbatan past chastotali tebranishlami efirga-fazoga katta
samaradorlikda uzatish uchun juda uzun o'tkazgichlardan
foydalanishga to'g'tri keladi.
Inson ko'z va quloq orqali axborot qabul qiladi. Rivojlangan
davlatda telefon yordamida axborot imkoniyati о rganilgan.

To'g'tridan to'g'tri axborot almashilganda
Tam, xid, sezish orqali axborot
multimedia texnologiyasi asosida axborot
Mimika va ko'rsatish orqali axborot
Telefon orqali axborot uzatish
pauza, ovoz intonatsiyasi, balandligi,
tembri yordamida
Matn ko'rinishida axborot uzatish

- 100%

- 2-5%

-95-98%

- 52-55%

- 45%

- 38%

- 7%



Eshitish — ovoz tebranishini quloq organi tomonidan qabul
qilinishi. Inson 10 — 20 Gtsdan 20 kGts gacha bo'lgan chastota
tebranishlarni eshita oladi. Delfinlar 100 Gts dan 200
kGtsgacha tebranish tovushlarini eshita oladi. Bugungi kunda
Internet orqali ovoz signalini uzatish muammo emas, yahni
ixtiyoriy zamonaviy kompyuter ovoz platasi va kalonka bilan
jihozlangan.

"mm
r.r

1.2.1-rasm. Inson tovushi (a) va ko'rish tiziminig (b)
tasviri

Ko'rish —tashqi olamdagi obektlarga yorug'tlik nurini tushishi

va qaytishi yordamida organizmni qabul qilishi.
Insonlarda va hayvonlarda 390 - 760 nm (spektrni ko'rinish
qismi) bo'lgan to'lqin uzunligi diapazonida yorug'tlikni
tebranishi ko'z to'r pardasi tomonidan qabul qiiinadi
O'zbekistonda telekommunikatsiya va axborot texnologiyaiari
Yangi texnologiyaiaming ilmiy taxliii va ulami qo'llash
amaliyoti yangi axborot jamiyatni, tashkil qilish asosan to'rt
kom'onentini farqiashga imkon beradi:
-axborot va kommunikatsion texnologiyalar, Internet;



-axborot intellektual muik;

-elektron axborot markazlar, ma'lumotlar bazalari va banklari,

video maxsulot, ko'p tilli tarjima, dasturiy maxsulotlar,
tasviming yangi vositalari;

- umiimiy axborot merosi (ishlab chiqarishning boshqaruv

tizimlari, biotexnologiya, farmatsevtika maxsuloti va x.k.).

Telekommunikatsiya kecha paydo bo'lgan emas, biroq

mikro, nano, raqamli texnologiyalami paydo bo'lishi

telekommunikatsiya soxasida tub o'zgarishlarga sabab bo'ldi.

An'anaviy tovushli aloqa xizmatlari - Internet, ma'lumotlami

uzatish, mobil aloqa kabi interaktiv xizmatlar bilan o'mini

almashtirdi. Axborotlar murakkab signallarga o'zgartirgichlar

orqaii aylatiriladi. So'ngra uzatish jarayoni amalga oshadi. Inson
ko'zlari murakkab biologik optik qurilma desak og'iz, tomoq,

quioqiari murakkab akkustik qurilmalar tizimidir. Bulami bar
qanaqasiga 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
nuriantirish, yutish xususiyatlariga ega bo'Iganligi sababli,
ob'ektning turli qismlaridan qaytadigan yorug'lik nurlaming
oqimi ham turlichadir. Jismlar ranglari ham turlicha bo'lib
ko'rinadi. Shuning bilan birga kuzatuvchi atrof muhiming
chegaralangan qismini 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 nuqtada

yoritilganlik xarakteri va rangi o'zgaradi
Axborot qabul qilishda inson ko'zlarining o'mi katta. Ulai-

murakkab biologik optik qurilrji^UHbd'^Hlp^A! elektfb^
to'Iqinlaraing ma'lum diapazonini

AXBOROT-RESURS MARKAZi



nm- 800 nm to'lqin uzunligi orasida bo'ladi. U bar kimning
biologik xususiyatidan keUb chiqib bir-biridan biroz farqli
bo'Iishi mmnkin.

Ко zning ko'rish tiziminig xossalari, optik
xarakteristikalari mavjud. Unga asosiy yonig'tlik - texnikaviy
kattaliklar (yonig'tlik oqimi , yonig'tlik kuchi , yoritilish ,
yoritilganlik) orqali ta'sir etadi. Tasviming yana bir
xarakteristikasi optik xarakteristikalar deb yuritiladi. Bularga
optik tasviming tekislikda yonig'lanishi, aniqliligi, obektivning
ruxsat benivchi qobiliyati, o'tkir ko'rish kabi xususiyatlar kiradi.

Shuning uchun telekommunikatsiyada xabarlami uzatish
uchun nisbatan qisqa to'lqin uzunligiga ega bo'lgan
elektromagnit to'lqinlardan foydalanilgan.

Elektromagnit to'lqinlami yuqori samaradorlik bilan
tarqatish uchun mo'ljallangan o'tkazgichlar tizimi radio uzatish
antennasi deb yuritiladi. Zamonaviy radiotexnik qurilmalar esa
o'z o'mida elektromagnit to'lqinni uzatish bilan qanoatlanmay
ular o'zaro avtomatik ish ko'rishlari ham mumkin bunda
protokollardan keng fodalaniladi. Protokollar zamonaviy
aloqaning eng muhim jarayonlaridan biri desa bo'ladi. Aytaylik,
zamonaviy mobil aloqada baza stantsiyasi va mobil stantsiya
o'rtasida Um protokolidan foydalanadi. Shuningdek NGN
tizimlarida deyarii barcha qurilmalar protokolidan foydalanadi.
Ularai bir qancha turi mavjud, ulardan biri SIP protokolidir.
yana biri MGCP protokolidir.



1.2.1 Elektr aloqaning birlamchi signallari va ularning fizik
tavsiflari

Agar elektr aloqa tizimlarining signallari birlamchi
signallarini hech qanday islovciz biror masofaga yuborilsa u
protocol talab etmasligi mumkin. Biroq zamonaviy
telekommunikatsiya signallami ishlovsiz yubormaydi. Elektr

aloqa tizimlarining signallari oddiy va murakkab bo'ladi. Oddiy
signallarga oddiy garmonik signallar va oddiy garmonik

so'nuvchi signallar kiradi. Qolgan ko'plab hollarda murakkab

signallar shakllantiriladi va ulardan foydalaniladi hamda ulami

qayta ishlanadi. Bu masalalar esa aloqa tizimini murakkab tizim
bo'lishiga olib keladi. Bunday tizimlami boshqarish

mutaxasisdan yuqori darajadagi bilimlami talab etadi.
Ma'lumot o'zgartirgichining chiqishidan olinadigan elektr

signalni elektr aloqaning birlamchi signali deyiladi. (btmday
atamalami eslab qolgan ma'qul keyinchalik barcha
adabiyotlarda syunday ishlatiladi).

Birlamchi signal x(t) parametrlari kattaligining o'zgarishi
uzatilayotgan ma'lumotlami bir xil tarzda aks ettiradi,
yanitashuvchiga qanaqa ma'lumotlar yoki xabar yuklamang
farqi yo'q. Ushbu birlamchi signal parametrini taqdim etiluvchi
parametr yoki axborot parametri deyiladi. Garmonik elektr
signalning am'litudasi, chatotasi yoki fazasi; impulslar davriy
ketma-ketligining am'litudasi, davomiyligi, frontlari yoki fazasi;
kod kombinatsiyalarining tuzilishi va razryadi va boshqalar

bunday parametrlarga misol bo'ladi.

Telekommunikatsiya tizimlari va tarmoqlari (TKTT)

birlamchi signallami eltish obhektlari hisoblanadi, shuning

uchun u uzatgichdan to qabul qilgichga qadar aloqa kanali



orqali malmnotni uzatilishi kerak bo'ladi. Orada undan ham
muhim jarayonlar kechadi (ishlov berish, kommutatsia,
regeneratsia, modulaytsia, filtrlash, siqish, ajratish va xokozo).
Telekommunikatsiya tizunlari va tarmoqlari signalni bir joydan
boshqa joyga eltib qo'yisb texnikalari hamda o'ziga xos eltish
vositalarim ifodalaydi. Shu sababli birlamchi signallaming
parametrlari va tavsiflari bilan uzatish kanallarining xossalari
o'rtasidagi o'zaro munosabatlami o'matish uchun birlamchi

signallaming shunday parametrlari va tavsiflari olinadiki, ulami
o'lchash oson hamda ularga uzatilayotgan signallaming
minimal buzilishlarini va maksimal mumkin bo'lgan
himoyalanganligini ta'minlaydigan shartlarai aniqlash mumkin.

Birlamchi signalning davomiyligi -Ts, bunday
parametrlaming biridir, u signalning mavjud bo'lish vaqti
oralig'ini belgilaydi. [2].

Birlamchi signalning o'rtacha quwati uning navbatdagi
parametri hisoblamb, u quyidagi ifoda orqali aniqianadi;

(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
quwat, agar T = 1 soat bo'lsa, bir scat davom etgan
quwatlaraing o'rtachalashtirilgan qiymati va T » 1 soat
bo'lganda, uzoq vaqt davom etadigan o'rtacha quwati deyiladi;
R ~ yuklama qarshiligi, unda signalning o'rtacha quwati
aniqianadi: U(t) - birlamchi signal kuchlanishi.

Birlamchi signal Wn^x maksimal quwat bilan tavsiflanadi.
Maksimal quwat tushunchasi orqali Uq amplitudali ekvivalent
sinusoidal signal quwati tushuniladi. Uning qiymati U(t) signal
o'zgaruvchi tashkil etuvchisining oniy qiymatlari orqali £



ma'lum kichik ehtimollik bilan oshadi. Tiirli xildagi signallar

uchun в ning qiymati 10"^, 10"^ va hatto 10'^ ga teng bo'ladi.
Signalning o'rtacha va maksimal quwatini shunday tanlab

olish kerak-ki, signal uzatish kanali orqali o'tayotganda ulaming
qiymatlari quwatning chegara qiymatlaridan oshib ketmasligi
kerak. Quwatning uzatilayotgan ma'lumotini qabul qilishda
to'g'tri tiklanishi uchun signallaming biizilmay uzatilishini
ta'minlaydigan qiymatiga uning joiz qiymati deyiladi.

Wmin- minimal quwat tushunchasi orqali Uq am'litudali
ekvivalent sinusoidal signal quwati tushuniladi; uning qiymati
U(t) signal o'zgaruvchi tashkil etuvchisining oniy qiymati orqali
odatda l-£'=0,98 ga teng ma'lum ehtimollik bilan oshadi.

Kanalning aniq nuqtasida birlamchi signal quwatlarining
mumkin bo'lgan sochilishi (ya'ni past va yuqori kuchlanishlar
qiymatlari orasda) Ds dinamik diapazon deyiladi va
tavsiflanadi. Dinamik diapazon tushunchasi orqali quyidagi
ko'rinishdagi nisbat tushuniladi:

D,=10ld^,dB, (1.2,1.2)

bu yerda Wmax - signalni kanalning biror-bir nuqtasidagi
maksimal (cho'qqi) va Wmin esa minimal quwatlaridir.

Signahiing maksimal quwatining uning o'rtacha
quwatidan oshib ketishini pik-faktor deyiladi va u quyidagi
formula orqali aniqlanadi:

Qc=]Olg!^ , dB, (1.2.1.3)

Birlamchi signal Wo-r o'rtacha quwatining xalaqitning
o'rtacha quwatidan oshib ketishini himoyalanganlik deyilib, u
quyidagiga teng:



A, = JOlg^. (1.2.1.4)

Birlamchi elektr aloqa signallari (uzluksiz va diskret)
vaqtning nodavriy flmktsiyalari hisoblanadi. Bunday signallarga
tarkibida chastotaviy tashkil etuvchilarining soni cheksiz
bo Igan tutash spektr to'g'tri keladi. Biroq chastotalar
diapazonini bar doim ko'rsatish kerak. Bu diapazon chegarasida
signalning asosiy (90 foizdan kam bo'Imagan) energiyasi
to'plangan bo'lib, xming kengligi quyidagiga teng:

AGPT3=GPT^^-GPT.;,, (1.2.1.5)

bu yerda GPTmin - birlamchi signalning minimal chastotasi;
GPTniaks — uning maksimal chastotasi. Bu diapazonni signalning
effektiv uzatilayotgan chastotalar polosasi ham deyiladi. Bu
chastotalar polosasi birlamchi signallaming konkret turini
uzatish sifatiga qo'yilgan talablardan kelib chiqqan hoida
tajribada belgilanadi.

Birlamchi signalning uchta fizik parametrlari:
davomiyligi, Dg dinamik diapazoni va AGPTs effektiv
uzatilayotgan chastotalar polosasining ko'paytmasi, yahni

Vs = Ts*D,^AGPT, ni (1.2.1.6)

birlamchi signalning hajmi deyiladi.
Birlamchi signalning potentsial axborot hajmi yoki u

tomonidan vaqt birligida ko'chiriladigan I, axborot miqdori
ushbu signalning muhim parametri hisoblanadi, u quyidagi
matimatik ifoda orqali aniqlanadi:



л = 3,32 FJg , bit/s; (1.2.1.7)

bu yerda n - birlamchi signal manbaining faollik koeffitsenti
(telefon signallari uchim 0,25...035ga, boshqa signallar uchun
esa 1 ga teng, deb olinadi); AGPTs - effektiv uzatilayotgan
chastotalar polosasi, Gts; Wov - birlamchi signalning o'rtacha
quwati va Wx -xalaqitning o'rtacha joiz quwati.

Birlamchi signallar har xil tasnifga ega, lekin uzatilayotgan
signallaming turiga oid va uzatilayotgan ma'lumotlaming turiga
oid tasniflar eng ko'p qo'llaniladi. Signallaming turiga oid
tasnif analog, diskret va raqamli, tor oraliqli va keng oraliqli
signallami o'z ichiga oladi.

Analog (uzluksiz) signal. Uzluksiz signallar vaqt davomli
mobaynida 0 qiymatga ega bo'lmaydi. Taqdim etiluvchi
(axborot) parametrlari kattaligi vaqt mobaynida uzluksiz juda
ko'p holatlami qabul qilishi mumkin bo'lgan elekti" aloqa
signalini analog (uzluksiz) signal deyiladi. U ixtiyoriy vaqt
mobaynida albatta biror qiymatga ega bo'ladi. Agar impulsli
signalning parametrlaridan (am'litudasi, davomiyligi,
takrorlanish chastotasi, fazasi) bin cheksiz juda ko'p holatlami
qabul qilsa, u analog signalga aylanadi.

Diskret (uzlukli) signal. Taqdim etiluvchi paiametrlardan
birining kattaligi kvantlansa, yahni sanaladigan juda ko'p
holatlarga ega elektr aloqa signalini diskret (uzlukli) signal
deyiladi.

Raqamli signal. Taqdim etiluvchi parametilardan birining
sanaladigan juda ko'p kattaliklari kod kombinatsiyalarining
cheklangan to'plamlari orqali izohlanadi. Ma'lumotlaiTii uzatish
va telegiaf signallai'i, teleboshqaruv va telenazorat.



telemexanika va b. ning signallari raqamli signalga misol bo'la
oladi.

Agar birlamchi signalning samarali uzatilayotgan
chastotalar polosasining chegaraviy chastotalar nisbati GPT^/
СРТпш< 2 bo'Isa, bunday signallami tor polosali, agar GVT^/
GPTnrin» 2 bo'lsa, bunday signallami keng polosali signallar
deyiladi.

Birlamchi signallaming uzatilayotgan ma'lumotlaming
tunga oid tasnifi telefon (so'zlashuv) signallari va tovushli
eshittirish signallari, ma'lumotlami uzatish va telegraf
signallari, televizion signallar va faksimil signallar,
ma'Iumotlarai uzatish signallarining xususiy holi bo'Igan
telemexanika, teleboshqaruv va telenazorat signallarini o'z
ichiga ol

1,2.2 Uzluksiz signallami uzatishda ularga ishlov berish

Uzluksiz signallami uzatishda ularga ishlov berishda
signallar ham uzatish, ham qabullash tomonida qata ishlaslmi
talab qiladi. Bu signallarga fizik sathda o'zgartbrish va boshqa
funktsiyalar, jarayonlar bilan bog'liq.. Aytaylik radiokanallarda
qabullash quyidagilarga bog'liq:

- Signallami qabul qilish tomonida odatda signallami
bir yoki bir necha asosiy ko'rsatkichlari awaldan
(apriori) mahlum bo'lishi kerak. Masalan: chastotasi,
modulyatsiya turi va x.k. Hamma ko'rsatkichlar
awaldan to'liq mahlum signal hech qanday axborot
tashimaydi, to'liq asosiy ko'rsatkichlari umuman
noma'lum signallami qabul qilib bo'imaydi.
Signalning awaldan mahlum ko'rsatkichlari uni signal



halaqit aralashmasidan ajratib olivShni onsonlashtii'adi,
qabul qilish qurilmasi shunchalik mukammal bo'Iadi.

- Signalning uzatilgan ahborotga mos ravishda
o'zgaravchi ko'rsatkichi uning ahborot ko'rsatkichi

deb ataladi. Signal ushbu ko'rsatkichning o'zgarishi

qabullash tomonidan awaldan (apriori) nomahlum

bo'Iadi.

- Qabul qilish qurilmasi, uning oldiga qo'yilgan

vazifaga qarab quyidagilardan iborat:

- Signalni to'ish;

- Signal yordamida uni asl shaklini tiklash.

- Signallami farqlash;

Analog signallami uzatishda diskretlash mumkin va

raqamli uzatish mumkin. Analog signallami diskretlash. V.A.
Kotelg'nikov teoremasi Haqiqiy signallar ko'p hollarda ularga
qandaydir ishlov berishdan oldin filtrdan o'tkaziladi. Filtr
chiqishida uning spektri 0 ̂ Fyu yoki Fi F2 oralig'ida bo'Iadi.
Signal spektri aloqa tizimi turiga va tizimga qo'yilgan talablarga
bog'liq. V.A. Kotelnikov uzluksiz (analog) signallami
diskretizatsiyalash () haqidagi teoremasini 1933 yilda ''Ochiq
fazoning va simning signal uzatish qobilyati" haqidagi ilmiy
ishida keltirgan.

Ushbu teoremaga asosan spektri yuqori chastotasi Fyu dan katta
bo'lmagan uzluksiz funktsiya o'zining

/(Q, sek, oraliqlarida olingan qiymatlari orqali qayta
tiklanishi mumkin



1.2.2-rasm. Signalni diskret holga o'tkazish.

Faza modullashgan signallardan uzluksiz signallarni
iizatishda foydalanilmaydi, chimki ajratilgan chastotalar
diapazonidan foydalanish samaradorligi juda past boMadi. FM
signallardan o'zgarmas tezlikda diskret habarlami uzatishda

foydalaniladi, yahni fazasi manipulyatsiyalangan signal shaklida
foydalaniladi.

CHM signallardan UQT diapazonida radioeshittirishda va

boshqa tur aloqa tizimlarida keng foydalaniladi.

1.3. Elektr aloqa tizimlarining rivojlanish bosqichlari

Elektr aloqa tizimlari, umuman olgandaq aloqa tizimlari

rivojlanish bosqichlari aloxida rivojlangan emas ular o'zaro

chambarchas rivoj topgan. Aytaylik radioni ixtiro etilishi turli

radiotexnik elemenlami ixtiro qilinishi va uzatish va qabul qilish
qurilmalarining takomillashi keyingi avlod uzatish va qabul
qilish qurilmalarini rivojlanishiga olib keladi. Ularning xar bin
o'zining afzallik va kamchiliklariga ega. Shu bois bugungi
kunda yana aloqa tizimlari integrallashib, konvergentsiyalashib,
integrallashgan xizmatlarai ko'rsatishga kadar takomil topib
bormoqda(1.3.1-ram). Bunga misol NGN, IMS tarmoqlarini
misol qilish mumkin. SHu o'rinda elektr aloqa tizimlarining



zamonaviy aloqa qurilmalari va tizimlarining rivojlanish
bosqichlarini ham ko'rsatib beradi. Bunda UFTT- umumiy
foydalanishdagi telefon tarmoqiari, SAT- simli elektr aloqa
tizim tarmoqiari, DEA yoki XEAT - xujjat (dokument) li elektr
aloqa tizimlari tarmog'i degan so'zlaming qisqartmasidir

Texnika texnologiyalaming rivojlanishi telekommunikatsiya
tizim va tarmoqlarini rivojlanishi harada integrallashishi ulami
konvergentsiyalashishiga olib keldi.

Element bazalaming rivojlanishi esa mikrotexnologiya hamda
nanotexnologiyalaming ravojlanishiga bogTiq boTdi. Ilgarigi
biz bemolol ko'ra oladigan protsessor, kuchaytirgich, koder,
generator, cheklagich, moddulyator, demodulyator kabi qator
qurilmalar juda kichik xajmga o'masha oldi va mikrosxemalar
ko'rinishiga keldi. Ulami ko'z bilan ko'rish imkoni qolmadi.

AloMda aloqa \^"ГТ
taiTOoqIari

(2000)
( SAT

Keigusi avlod
tarmoqiari

(2020)
Tarmoqlar

konvergentsijasi
(2010)

1.3.1-rasm. Konvergentsiyalashayotgan aloqa tizimlari va
tarmoqiari.

Hozirgi zamon elektr aloqa tizimlarining shiddat bilan
rivojlanishida jaxonning taniqli olimlari K.Shappe(1794),
S.Morze(1791-1872) V.A. Kotelg'nikov (1933-1946y), Klod



Shenon (1947 у), R.Xaitli (1928 у), X.Naykvist (1928 у),
A.LBerg (1928), D.V.Ageev (1935 у), A.Ya.Xinchin (1938 у),
A.N.Kolmogorov (1941 у), N. Viner (1948 у), A.Papov(1895
y)laming hissalari juda katta va salmoqlidir. Ular uzluksiz
signallanu diskret shaklida uzatish, axborot miqdorlarini
aniqlashning logorifituk birliklari, signallami bir-biridan chiziqii
ajratish nazariyasi, potentsiallar, halaqitbardoshlik nazariyasi,
zanjirlar nazariyasi, tasoddifiy signallar taqsimot qonunlari,
axborot nazariyasi, aloqa tizimiga ehtimollik nazariyasining
tadbiqi, signal va halaqitlarga korrelyatsion ishlov berish kabi
qator nazariya va qonunlarga asos solishgan.

Aloqa tizimlarining keyingi tarixida uning yanada
rivojlanishiga A.A.Xarkeevich, R.Rays, V.LSiforov, R.Gallager,
X.Xelstrom, R.Fano, L.M.Fink, E.D.Viterbi, Dj.Vozenkraft,
B.R.Levin, V.I.Tixonov, D.D.Klovskiy, V.B.'estryakov,
V.V.SHaxgilg'dyan va bir qator olimlar va mutaxasislar o*z
hissalarini qo'shdilar.
Aloqa tizimini qanchalik keng va murakkabligini to'g'tri
tasawur etish uchun uni tarixini bilish muhim. Frantsiyalik
dim Юoud Shappe 1793—1794 yillarda minora(Shappe
telegrafi) yaratgan (1.3.2-rasm) xinda ma'lumotlar
tayoqchalaming holatiga karab aniqlangan. Bu minoralar orqali
aloqa Parij va Lill shaharlari orasida 225 kmga o'rnatilgan.

1.3.2-rasm. Kloud Shappe portreti va uning minorasi, ma'lumot
belgilari.



1.3.1.Elektr aloqa tizimlarining umumlashgan strukturaviy
sxemasi

Xabami manbadan uning istehmolchisiga yetkazib berish

uchun foydalaniladigan texnik qurilmalar to'plami aloqa tizimi
deb ataladi (1.3.1,l-rasm). Aloqa tizimi: xabar manbai (XM),

xabami elektr signalga aylantirish qurilmasi (XSA), signal
uzatish qurilmasi (SUQ), aloqa liniyasi (AL), signal qabullash
qurilmasi (SQQ), elektx signalni xabarga aylantirish (SXA)
qurilmasi va xabar istehmolchi (Xl)dan iborat.

Umumiy ko'rinishdagi aloqa tizimining strukturaviy
sxemasi 1.3.1.1-rasmda keltirilgan.

Ф  u(t) Щ i4) a'(t)

XALAQIT

[  aloqa kanali |
1.^ aloqa tizimi

1.3.1.1-rasm. Aloqa tizimining umumlashgan oddiy
strukturaviy sxemasi.

Bu yerda: XM - xabar manbai , XSA - xabami signalga
aylantirgich, SUQ - signal uzatish qurilmasi, AL - aloqa
liniyasi, SQQ - signal qabullash qurilmasi , SXA - signalni
xabarga aylantirgich, XI - xabar istehmolchisi,
AT - aloqa tizimi, a(t) - uzatilgan xabar. u(t) - birlamchi elektr
signali, S(t) - aloqa liniyasi orqali uzatiladigan signal, -



halaqit, - signal va halaqit, i)(t) - signal qabullash qurilmasi
chiqishidagi signal, a'(0 — qabul qilingan xabar.

Oddly kodlardan korretsiyalovchi kodlarga o'tish kodlar
kombinatsiyasi davomiyligini oshiradi, natijada vaqt birligida
uzatilgan kodlar kombinatsiyasi soni, uzatilgan xabar miqdori
kamayadi. Ammo qabul qilingan kodlar kombinatsiyalarining
halaqitbardoshligi - asliga mosligi oshadi. 1.3.1.2-rasmda
diskret xabar uzatish aloqa tizimi fimktsional sxemasi

keltirilgan.

i(/) у(Л
I XM Koder -qModuliator -• AL -jDcModulya -4 DcKoder — XI

Halaqitlar

1.3.I.2-rasm. Raqamli aloqa tizimining strukturaviy
sxemasi.

Diskret xabar uzatish aloqa tizimlsirida, diskretlangan,
kodlangan signallar qabul qilingach kodlar qayta tiklanadi.
Bunday qurilma dekoder deb ataladi. Kodlash va dekoderlash
qurilmalari umumlashtirilib kodek deb nomlanadi. Odatda koder
va dekoder mantiq qurilmalar asosida yaratiladi. 1.3.1.3.-rasmda
diskret xabami signalga aylantirish jarayoni tasvirlangan.

01011 □ Ш
I  I I I I
I  I I I I

1.3.1.3.-rasm. Diskret xabami manipulyatsiyalangan
signalga aylantirish.



1.3.l.4-rasmda qabul qilingan д:(0 vidieo signalni xabarga
aylantirish jarayoni tasvirlargan.

^(Ot i.j
vidiosignal

L^l 1

'ivr'll I  I I 1 i
I  I I I I I I ! I I I I

1.3.1.4-rasm. x(t) cignaini xabarga aylantirish.

Xabailar aloqa kanallari orqali yuqori chastotali tashuvchi
yordamida qabul qiluvchiga yetkaziladi. Xabar uzatilayotganda
yuqori chastotali tashuvchining ma'lum bir parametrini mos
ravishda o'zgartirish - modulyatsiyalash orqali amalga
oshiriladi. Modulyatsiya jarayonini bajaruvchi qurilma
modulyator deb ataladi. Modulyatsiyalanmagan tashuvchi hech
qanday xabami eltmaydi, u go'yoki yozuvsiz, chizmasiz oq
qog'ozdir.

Radiotexnik tizimlarda tashuvchi sifatida bir qator quyidagi
signallardan foydalaniladi: nisbatan yuqori chastotali garmonik
signallar; to'g'tri to'rtburchakli impulg'slar ketma-ketligi va
shovqinsimon signallar.

Ko'p hollarda xabami uzoq masofaga uzatishda yuqori
chastotali sinusoidal tebranishlardan foydalaniladi,

s(^)=UoCOS({yo/+9?o)- (1.3.1.1)

Bu tashuvchi uchta parametr: Uo - boshlang'ch amplituda;
coq - tebranish chastotasi va <ро - boshlang'ich fazasi bilan



baholanadi. Ushbu tashuvchi bar bir parametrini uzatiladigan
nisbatan past chastotali analog yoki raqamli signalga mos
ravishda o'zgartirib, amplitudasi modulyatsiyalangan (AM);
chastotasi modulyatsiyalangan (СИМ) va fazasi
modulyatsiyalangan (FM) signallami dish mumkin. Shunday
qilib:

Amplitudani o'zgarish
umumlashgan matimatik ifodasi

A(t)=AQ + AA-k'U„(t);
CHastotani o'zgarish

umumlashgan matimatik ifodasi
(o(t)=Q)o +A(o k U„(t);

modulyatsiya jarayonining

modulyatsiya
(1.3.1.2)

jarayonining

(1.3.1.3)
Fazani o'zgarish modulyatsiya jarayonining umumlashgan

matimatik ifodasi

(p(t)^^o + Aip k-U„(t); (I ЗА A)

bo'ladi, bunda A: - proportsionallik koeffitsient.
Agar xabar ikkilik kod orqali uzatilayotgan bo'lsa,

tashuvchining modulyatsiyalangan parametri ham faqat ikki
qiymatga ega bo'ladi, ulardan biri 1 simvoli, ikkinchisi 0
simvoli uzatilishiga mos keladi. Bu vaqtda modulyatsiya
ataraasi o'miga odatda torroq mahnodagi manipulyatsiya
atamasi qo'llaniladi.

Agar tashuvchi sifatida impulg'slar ketma-ketligidan
foydalanilsa, unda modulyatsiyalanayotgan parametrga mos
ravishda AMI, kengligi modulyatsiyalangan KMX; FMI va
ChMI signallar deb yuritiladi.

Radiotexnik tizimlaida impulslar modulyatsiyasidan
foydalanish birlamchi modulyatsiya hisoblanadi. Ikkilamchi
modulyatsiya yuqori chastotali sinusoidal tashuvchidan



foydalaniladi.natijada ikki marotaba modulyatsiyalangan: (AMI-
AM; FMI-AM; KMI-CHM; ChMI-ChM va h.k). signallar hosil
bo'Iadi.

Ba'zan tashuvchining ikki parametri modulyatsiyalanadi.
Bunday modulyatsiya aralash modulyatsiya deb yuritiladi, ko'p
hollarda bunday signal CHM-AM shaklida bo'lib, bunday
signaldan radiolokatsiya tizimida foydalaniladi.

Masaian zamonaviy modulyatsiya QAM, 2QAM, 4QAM,
8QAM, 16QAM signallarda ham faza, ham amplitudani
o'zgarishi kuzatiladi. Bu esa bu signalining spektral tarkibi
murakkablashishiga olib keladi.

Demodulyatsiya jarayonida esa modulyatsiyalangan
tashuvchining xabar tashuvchi parametrining o'zgarishi qoidasi
ajratib olinadi. Bu jarayon modulyatsiya jarayoniga teskari
bo'lgani uchun demodulyatsiya deb ataladi. Ayrim hollarda
detektorlash ham deb ataladi.. Modulyatsiya va demodulyatsiya
qurilmasi birgalikda modem deb ataladi. Bugunda modem deb
keng ishlatilib kelayotgan qurilmaning asli tub mahnosi xa
shundan iborat. CHunki u telefon tarmog'i, mobil aloqa
tarmog'i, radio aloqa tarmog'i barcha barchasi tarkibida turli
chastotalarda ishlab keladi.

Agar uzatilayotgan xabai* uzluksiz bo'lsa, demodulyatsiya
natijasida olingan signal tovush yoki tasvir aks ettirish
qurilmasiga beriladi. Masaian: radioeshittirishda -
radiokamayga, quloqga taqiluvchi mikro kamaychalarga,
televidenieda qabul qilish tizimlarida elektron trubka, displey,
ekran kabi qurilmalarga beriladi..

Ma'lumotlar uzatish tizimi 2 guruxga bo'linadi:
1. Ma'lumot uzatish xizmatlari.

2. Ma'lumot uzatish tarmoqlari, xizmatlari.



Ma'Iumki har-xil tiirdagi axborotlami (ovozli, matn,
ma'lumotlar, grafika, tasvir) uzatish uchun
istehmolchilarga taqdim etiladigan hizmatlar to'plami
ma'lumot uzatish hizmati deyiladi.

Malomot uzatish xizmatlari

Telefon
Tiarmatlart xizmaUari

Tcleraatika

xizmatlari

Tovush
uzatish

taoshnlain
xizmati

Telematik;
dastnriariB
• taQSimlasI

1.3.1.5-rasm, Taqdim etiladigan hizmatlar to'plami-maTumot
uzatish hizmati

Xabar diskret shaklda uzatilayotgan bo'lsa,
demodulyatsiyadan so'ng, dekodlash jarayoni amalga oshirilishi
shart. Chunki dekoder chiqishida koder chiqishidagiga xos va
mos kod simvollari ketma-ketligi hosil bo'Iadi. Kod simvollari
kombinatsiasi ketma-ketligi disbet xabar elementlariga
almashtiriladi. Agar demodulyatsiya va dekodlash jarayoni bitta
qurilmada amalga oshirilsa kod simvollari ketma-ketligi mos
diskret xabar elementi bilan almashadi. Bu holat "butun qabul
qilish" deb yuritiladi. Demodulyatsiya va dekodlash alohida
qurilmalarda amalga oshirilsa dastlab signal elementlari alohida-
alohida tiklanadi, so'ngra kodlar kombinatsiyasi dekodlanadi,
yahni diskret xabar elementiga aylantiriladi.



Did va orqa frontlan, spektral tarkibi

Dralig'i kabi kattaliklariga ega. E

rasim)

Maksimal

amplitudasi

ImpnlsdaTii

1.3.2.1-rasim. Impuls parametrlari.

Aloqa kanallari ham xuddi signallardek asosan uchta
ko'rsatkich bilan baholanadi. Bular: 7^ - kanal orqali xabar

uzatilish vaqti; Dk - kanal dinamik diapazoni va Fk - kanal
signal spektrini o'tkazish kengligi.

Kanal uchta asosiy ko'rsatkichlari ko'paytmasi

Tk-DkFk=Vk (1.3.2.1)

aloqa kanali hajmi deb ataladi va kanalning xabar o'tkaza olish
imkoniyatini belgilaydi.



Signalni aloqa kanali orqali uzatish uchun quyidagi shartlar
bajarilishi lozim:

Tt >Ts; Dk ; va Fk yoki Vk > V^. (1.3.2.2)

(1.4) dan ko'rimb tunbdiki signalning yoki kanalning bir
parametrini ikkinchisiga almashtirib aloqa kanali orqali signalni
uzatish mumkin.

Hozirda turli radioaloqa kanallari mavjud. Bular uzun va
qisqa toMqinlardan foydalanadigan radioaloqa kanali;
radiorelg e aloqasi kanali; sun'iy yo'ldosh orqali aloqa kanali;
tro'osfera aloqa kanali; kosmik aloqa kanali; mobil aloqa kanali
va boshqalar.

Har qanday aloqa kanallari quyidagi asosiy xususiyatlfirga
ega:

1. Aloqa kanallarini chiziqli tizmi deb hisoblash mumkin,
chunki kanal chiqishidagi signal kanal kirishidagi
signallar yig'indisiga teng, su'er'ozitsiya printsipiga
bo'ysunadi:

(1.3.2.3)

2. Har qanday aloqa kanalida, foydali signal bo'lish
bo'lmasligidan qathiy nazar doimo halaqit signali
mavjud bo'ladi, yahni

(1.3.2.4)



3. Signal aloqa kanalidan o'tganda u biroz kechikadi va
uning sathi kamayadi.

4. Signal aloqa kanalidan o'tganda har doim uning shakli

buziladi. Shunday qilib kanal chiqishidagi signal

quyidagicha ifodalanishi mumkin:

x(t)=^i{tysit-T)+w(t); (1.3.2.5)

bunda jW va T signal so'nishi va kechikishini ko'rsatuvchi

kattaliklar.

Agar ̂  va T vaqt davomida o'zgarmasa, bunday aloqa

kanali doimiy ko'rsatkichli aloqa kanali deb ataladi. // va т

lardan bin yoki ikkalasi vaqt davomida o'zgarib tursa, bunday
kanal ko'rsatkichlari o'zganivchan kanal deb ataladi. Masalan:

yer usti radioeshittirish va televidenie kanali ko'rsatkichlari

o'zgannas kanalga misol bo'la oladi. Harakatdagi aloqa tizmu
kanallari: uyali aloqa; uchayotgan samolyot yoki kosmik kema
bilan va qisqa to'lqinli radioaloqa kanali o'zganivchan
ko'rsatkichli aloqa kanali sifatida qaralishi mumkin.

Kanalning kirishi va chiqishidagi signal satxlari o'rtasidagi
munosabat uning qoldiq so'nishini belgilaydi.



1  О о
Dasdabki raqamli signa^

ШО Gts o'ucmsh polosasiJa^ raqamli signal

4000 Gts o'tkazish polosasidagi raqamli signal
1.3.2.1b-rasm. Signallaraing o'tkazish polosasiga va so'ndirish

darajasiga bog'liqligi.

Bu so nish kanal kirish va chiqish qarshiliklarining nominal
qiymatlariga to'g'ri keladigan aktiv qarshilikli yuklamalarga cga
kanal kirishi bilan chiqishining tutashish shaiti bajarilganda
aniqlanadigan ishchi so'nishni ifodalaydi. Qoldiq so'nish
kanalda mavjud bo'lgan barcha ishchi so'nishlar yig'indisi bilan
barcha ishchi kuchayishlar yig'indisi o'rtasidagi farqqa teng:

■^eg~ ~ SS'-A (1.3.2.6)
Signal satxlari uzatilgan paytda albatta pasayadi , chunki unga
karshilik ko'rsatuvchi omillar uni sathini tushishiga olib
kelabi.(masalan liniya ortishi karshilislini ortishiga olib keladi,
turli haiaqit signallaming liniya kirishi unda karama-qarshi
toklar xosil qiladi) va xokozo)



1.3.2.2-rasm. Satxlar diagrammasi (signal kuchlanishining

pasayishi va oshishi).
Uzatish tizimlari va kanallarining mehyoriy ishlashini

ta'minlash uchun signallaming quwat, kuchlanish va tok
kattaliklari hamda ularga tegishli satxlari mehyoriy holatga

keltiriladi; xalaqitlaming joiz satxlari ham mehyoriy holatga
keltiriladi. Bunda signallar va xalaqitlaming satxlari kanalning
turli nuqtalarida turli xil bo'lishini hisobga olish kerak.
Noaniqlikdan saqlanish uchun mehyoriy holatga keltiriladigan
barcha kattaliklar uzatish traktining nol o'lchash satxli nuqtasiga
keltiriladi. Nol o'lchash satxli nuqtaga keltirilgan quwat

bo'yicha satxlar dB bilan belgilanadi.

Uzatish satxiarini o'lchaydigan asboblami satx
ko'rsatkichlar deyiladi. Quwat yoki kuchlanish bo'yi*^^^^
satxlarda darajalangan odatdagi voltmetrlar, o'lchash shkalasi va
kirish regulyatorlari shular jumlasiga kiradi. Xatolarga yo'l
qo'ymaslik uchun satx ko'rsatkichlarida slikalaning nol

belgisiga to'g'ri keladigan kuchlanish yoki 1 mVt quwat ajralib
chiqayotgan R aktiv qarshilik kattaligi ko'rsatib qo'yiladi.
R=600 Om va Uo=0,775 B, R=150 Om va Uo=0,387 B, R=75



От va Uq—0,274 В uchun darajalangan keng polosali va tanlab
olinadigan satx ko'rsatkichlari keng tarqalgan. Sunday
satxlanayotganda kuchlanish satxlarining qiymatlari mutlaq
quwat satxlarining qiymatlari bilan bir xii bo'ladi.

1.3. 3. Signal va halaqitning asosiy matematik modeli va
protokollar

Umuman olganda xabarlar va signallar aloqa va
radiotexnika hamda mfokommunikatsiya tizimlarining
asoslaridan biri desak xato bo'lmaydi.
Elektr toki va kuchlamshini ma'lum qonuniyatlarga asosan
turlicha shakllarga keitirib, yoki turlicha o'zgartirib biz ulardan
signallami hosil qilamiz. Hosil qilgan signallarimizdan esa
amalda foydalanamiz. Xabarlar va signallar ko'p hollarda vaqt
funksiyasi hisoblanadi va ular turlicha farqlanadi. Amalda
qo llanayotgan aloqaninig signallarini uning texnologiyalarini
tadqiq etmasdan u yoki bu turga mansub deyish qiyin.
Signallami quyidagicha farqlash mumkin:
a). Shakli awaldan ma'lum xabar va signallar. Sunday signallar
ma'lum matematik formula orqali ifodalanadi. Masalan*
garmonik tebranishlar shaklidagi signal

U(t)=UoCos(caot+<po). (1.3.3.1)

Sunday signallami uzluksiz signal generatorlari ishlab chiqadi
Sunday signallarlaming ixtiyoriy only qiymatini, bar qanday
ixtiyoriy t' vaqt uchun aniqlash mumkin. Sunday signallardan
qurilmani sozlash va tekshirishda foydalaniladi.



b).Tasodifiy signallar. Bunday signallaming berilgan vaqtdagi
oniy qiymatini birga teng ehtimollikda aniqiab boMmaydi.
Ularni awaldan ma'lum bir matematik ifodalab bo'lmaydi.

Tasodifiy signallargina xabar yetkazish qobiliyatiga ega.
v). Uzluksiz xabar dastlab uzluksiz signalga aylantiriladi
(1.3.3.1.a-rasm). Masalan: mikrofon oldida aytilgan so'z, ijro

etilgan musiqa uning oldidagi havo zichligini o'zgartiradi va
mikrofon diafragmasiga ta'sir etib, uni harakatga keltiradi.
Diafragmaga biriktirilgan g'altak (katushka) o'zgarmas radial

magnit maydonida joylashgan bo'lgani uchun uning harakati
natijasida g'altak qutblarida elektr yuritish kuchi hosil bo'ladi.
Yo'iq zanjirdagi tok va yuklama qarshilik Ry^ dagi kuchlanish
qiymati o'zgaradi. Ushbu Ry^ dan o'tayotgan tok qiymati
kuchlanishning o'zgarishi mikrofon oldidagi havo zichligiga

mos ravishda o'zgaradi, akustik bosim elektr signalga

aylantiriladi. Bunday U(t) signal analog signal, yahni xabarga

mos, o'xshash signal deb yuritiladi. Yana bir misol, televizion
kamera o'z obhektivi oldidagi tasvirni bar bir nuqtasi
yorug'ligi (rangi) va joylashish koordinatalarini aniqlaydi va
uzluksiz U(t, X, y) signalga aylantiradi. Bunday signal
videosignal (tasvir signal!) deb yuritiladi. Uzluksiz signallar
qiymati o'zining eng kichik qiymati Umin va eng katta qiymati
Umax oralig'idagi bar qanday kattalikka ega bo'ladi.
1. Uzlukli (diskret) xabar diskret signalga aylantiriladi.
Masalan: biror-bir matndagi barflar, ularga mos kodlar
kombinatsiyasi bilan almashtiriladi. Ko'p bollarda kodlar
kombinatsiyasi tokli (1) yoki toksiz (0) impulslardan (1.3.3.1b-
rasm), yoki +1 va -1 impulslardan iborat bo'ladi (1.3.3,1c-

rasm).



1.3.3.1-rasm. Signallar shakh.

Odatda 1; 0 va +1; -1 oddiy signallar davomiyligi bir xil
tanlanadi.

Vaqt bo'yicha diskret signallar qiymati o'zining eng kichik

Umin va eng katta Umax qiymatlari orasidagi bar qanday
kattalikka ega bo'lishi mumkin (1.3.3.1a-rasm).

At 2At 7At At 3At'^^^5At^'^^7Al

1.3.3.2-rasm. Signallar shakli.

Odatda vaqt oralig'i At bir xil qilib belgilanadi.
2. Vaqt va sath bo'yicha diskret signallar (1.3.3.2b-rasm) deb,
bar bir diskret kAt vaqtda qiymati avvaldan o'matilgan nAU
satblardan biriga teng bo'lgan signalga aytiladi. Bunda AU —



signal qo'shni sathlari orasidagi farq. Odatda kAt - vaqt

oraliqlari bir xil o'matiladi, AU - bir xil yoki signalning vaqt
bo'yicha sekin yoki tez o'zgarishiga qarab turlicha o'matilishi

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 qiymati mos ravishda nAU sath qiymatlari

bilan almashtirilishi, sath qiymatlari raqamlar bilan belgilanishi

o'z navbatida raqamlar tegishli kodlar kombinatsiyasi bilan

almashtirilishi asosida hosil bo'lgan signal raqamli signal deb

ataladi. Masaian; 3At vaqtda signal sathi 5AU ga teng bo'lsin, u

holda 5 raqami /А/ kod bilan almashtiriladi, yahni sathga mos
impuls signallar raqamga almashitiriladi, kodlanadi va
modulyatsiyalangan signal EKM-CHM, IKM-FM shaklida
aloqa liniyasi orqali uzatiladi. Bimda oxirgi ikki harf
foydalanilgan moduiyatsiya tarini ko'rsatadi.
Uzluksiz signalning kAt diskret vaqtdagi oniy qiymatlari
o'matiigan sath qiymatiga teng bo'lmasa bu oniy qiymat eng
yaqin o'matiigan sath qiymati bilan almashtiriladi. Bunda
signal oniy qiymatini o'matiigan sath qiymati bilan
almashtirishdagi hatolik Ex , sathlar oraliq qiymatining
yarmidan oshmaydi, yahni Ex=AU/2 bo'ladi. Bu hatolik aloqa
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
signallai- uchun umumiy bo'lgan ko'rsatkichlari (parametrlari)
ni bilish yetarii hisoblanadi.



Signallanu aloqa kanallari orqali axborot tashuvchi deb
hisoblab, uni biron bir buyumni jo'natishdagi asosiy
ko'rsatkichlar (eni, bo'yi va balandligi)iga o'xshash
parametrlarini aniqlaymiz. Buyumni jo'natishda uning rangi,
>Timshoq yoki qattiqligi ehtiborga olinmaydi.
Har qanday signal vaqt flinktsiyasi hisoblanadi, ma'lum bir Ts
vaqt davomiyligida uzatiladi (i.3.3.3-rasm). Signal Ts vaqt
davomida o'zining eng kichik oniy qiymati Umin bilan eng katta
oniy qiymati Umax oralig'ida o'zgaradi. Signalning eng katta
qiymati Umax eng kichik qiymati Umin ga nisbati, yahni
Umax/Umin^Dc signal diuamik diapazoni deb ataladi. Signal Ts
vaqt davomida o'zining Umax qiymatidan Umin qiymati
oralig'ida turli tezlikda o'zgaradi. Signalning o'zgarish tezligi
uning spektr kengligi Fc - ga bog'liq, yahni keng spektrii signal
tor spektrii signalga nisbatan tez o'zgaradi va aksincha.

Shunday qilib, signal asosan uchta ko'rsatkichi bilan

baholanadi: Ts-signalning davomiyligi; Dc-signalning dinamik
diapazoni va Fc-signal spektri kengligi.

Ш)

1.3.3.3-rasm. Nutqdan xcsil bo'lgan o'zgai-vchanelektr
kuchlanishining (signal) ostsillogrammasi.



Signalning asosiy uch ko'rsatkichining ko'paytmasi signal
hajmi (Vc) deb ataladi.

Vc = T,-Dc-Fc (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 halaqit bo'ladi. Signaini
qoniqarli sifat bilan uzatish uchun foydali signal quwati
halaqit quwatidan katta bo'lishi kerak. Shuning uchun ba'zi
hollarda signal dinamik diapazoni Dc o'miga, signal quwatini
halaqit quwatiga bo'lgan nisbati Pc/Phai^Q dan foydalaniladi.
Signal spektri odatda juda keng bo'ladi. Turli signallar turlicha
spektrlarga ega bo'ladi. Bu holda signal spektri kengligi
sifatida signal quwatining asosiy qismi joylashgan spektr
kengligi olinadi. Ba'zi hollarda signal spektri kengligi um
uzatish sifatiga qo'yilgan texnik talab asosida aniqlanadi.
Masalan: telefon orqali muloqotda 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 tasviming tiniqligi
hisoblanadi. Tasvir bir kadiini 625 qatorga yoyish va bir qator
o'tkazib tasvimi yoyish usulidan foydalanilganda, televizion
signal spektri 6,25 MGts ni egallaydi. Televizion signal spektn
telefon va radioeshittiiish signali spektridan juda katta, bu

televizion signallami uzatish tizimlarini bir necha bor
murakkablashtiradi. Telegraf signali spektr kengligi signal



uzatish tezligiga bog'liq bo'Iib Fc=l,5u ifoda orqali
aniqlanadi, bmda D-telegraflash tezligi. Bodlarda baholanadi
va vaqt birligida uzatilgan telegraf elementar signallari soni
bilan aniqlanadi. Agar-u=50 Bod bo'lsa, Fc=75 Gts bo'ladi.

Modulyatsiyalangan signal spektri modulyatsiyalovchi -
uzatiladigan xabar signali spektridan keng bo4adi.

1.4. Ko'p kanalli aloqa tizimlari

Ko'p kanalli aloqa tizimi deganda aloqa tizimida bir vaqtni
o'zida bir necha o'zaro bog'Iangan terminallar aloqa qiia
oladigan tizimlar tushuniladi. Bimday tizimlaming bir
kanalida o'zaro bog'langan terminallar birr nechtani tashkil
qilishi ham mumkin. Bunda fizik satx signallar bilan uzviy ish
ko'radi. Singnallami sifatii uzatishda.signal-shovqin nisbati
kichik uzluksiz signallami uzatish xalaqitbardoshligi yuqori
bo'lishi maksadga muvofiq bo'ladi. Ba'zan, amalda uzatiladigan
signal spektri quwati zichligi bir hil bo'lmasligi va diskretlash
chastotasi katta bo'lishi, uning alohida-alohida qiymatlari
orasida bog'lanish, korrelyatsiya paydo bo'lishiga olib keladi.

Shunday qilib, uzatilayotgan diskret signal ortiqchalikka olib

keladi va aloqa kanalidan foydalanish samaradorligi kamayadi.
Signallami uzatish va qabullashning samarador usullaridan biri
bashoratli kodlash usuli hisoblanadi.

Zamonaviy telekommunikatsiya tizimlari va tarmoqlarini
qurish shuni ko'rsatadiki, ushbu tizimlaming eng ko'p mablag'

sarflanishini talab qiladigan qismi aloqa liniyalaiidir, Bular,
kabelli, optik tolali, uyali mobila aloqa, sim'iy yo'ldosh orqali
aloqa, radiorele liniyalari, troposfera aloqa liniyalari va
boshqalar. Shuning uchun aloqa liniyalaridan foydalanish



samaradorligini oshirish uchun ularning har bin orqali bir emas,

bir nechta (yuzlab, minglab) xabarlami bir vaqtning o'zida
uzatishni ta'minlash kerak. Albatta ko'p kanlli xabar uzatishni

ta'minlash uchun aloqa kanalining axborot uzatish imkoniyati u

orqali uzatilishi talab etiladigan N ta axborot manbaining vaqt

birligida ishlab chiqarayotgan axborotlari yig'tindisidan katta

bo'Iishi, yahni bo'lishi shart, bunda H[ - axborot
^•1

manbai к ning axborot ishlab chiqarish imkoniyati.
Ko*p kanalli aloqa tizimlari analog va raqamli bo'Iishi

mumkin. ko'p kanalli analog aloqa tizimlarini unifikatsiyaiash
maqsadida asos qilib standart telefon kanali - tonal chastota
kanali qabul qilingan bo'lib, u 300-^3400 Gts kenglikdagi
spektrga ega bo'lgan xabarlami uzatishni ta'minlaydi. Ko'p
kanalli raqamli aloqa kanallarida 64 kbit/sek tezlikda xabar
uzatishga mo'ljallangan kanallar qabul qilingan. Ko'p kanalli
analog aloqa 12 ga karrali kanallami birlashtirish asosida
shakllantiriladi. Raqamli ko'p kanalli aloqa tizimlaii qabul
qilingan ierarxiya (bosqich) tartibiga qarab shakllantiriladi.
Yevropa mamlakatlari ierarxiyasiga mos qilib birlamchi ko'p
kanalli raqamli iizatish tizimi tizimi IKM-30 qabul qilingan
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 chiqishidagi nisbatan
past chastotali ^(0, Kit) signallar xususiy
modulyatorlar M,, M,, ... yordamida xususiy signallar
"iW, "ЛО, ... "ДО, "^(0 ga aylantiriladi. Xususiy kanal signallari
guruxlash (yig'tish) qurilmasi yordamida guruh signali «^.(0 ga
aylantiriladi,



«, (0 ЕиДО. (1.4.1)

So'ngra guruh signali «^.(r) ajratilgan chastotalar
diapazoniga gunix uzatkichi modulyatori M yordamida liniya
signali ga aylantiriladi va aloqa liniyasi (AL) kirishiga
beriladi. Hozircha, masalani osonlashtirish uchun aloqa kanali
(AK) da haiaqitlar yo'q va kanalda signallar shakli buzilmaydi
deb hisoblaymiz. U holda qabul qilingan signal ga
teng bo'iadi, bunda К - aloqa kanalining uzatish koeffitsienti,
hozircha K=1 deb hisoblaymiz. Signal qabul qilish tomonida
liniyadagi signal 5,(/) gurux qabullash qurilmasi (GQQ)
chiqishida Sj,(t) = KUj.{t') ga aylantiriladi, so'ngra xususiy
qabullash qurilmalari (QQ) gurux signali Ku^it) dan xar bir
kanalga tegishli sXt) = KUXt) larni ajratadi va ulami detektorlash
natijasida ы,(г), ... uXt)u^{t) signallar har bir xabar
oluvchiga yetkazib beriladi.

Bunday tizimlar sinxron ishlash yoxud sinxronizatsiya
tizinuga ega bo lishi kerak bo'ladi ulami sinxron ishlamasligi
xatoliklarkeltirib chiqardi.

Sinxronizatsiya tizimi keyingi bosqichlarda muhim o'rin
tutadi. Bu esa kanal xosil qiluvchi tizimlaming asosiy
tamoyillaridan biridir. Ma'lumki kanallar chastota, vaqt, kod va
to'lqin uzunliklari asosida zichlashtirilishi va ajratilishi mumkin
bo'ladi.

N-kanalli (ко p kanalli) aloqa tizimi deb, N manbadan N
talabgorga bitta aloqa zanjiri orqali bir vaqtda bir-biriga bog'liq
bo'lmagan holda xabarlami uzatishni ta'minlovchi texnik
qurilmalar yig'tindisiga aytiladi. Bunday holda N kanalli aloqa
tizimining uzatgichiga N xabar manbasidan birlamchi signallar



tushadi. Bu signallar maxsus qayta ishlanadi va aloqa zanjirining
kirishiga tushuvchi umumiy gunihli signalga birlashtiriladi.
Tizimning qabul qiluvchi qismida gunihli signallardan, berilgan

axborotga mos va N talabgorga beriluvchi alohida kanallaming

shaxsiy signallari ajratib olinadi. Bunday uzatish tizimlari ko'p
kanalli deb ataladi.[8]. Kanal uzatkichi va birlashtirish qurilmasi

biian birga kanallarni birlashtirish apparaturasi (KBA) deb

ataladi. Guruh uzatkichi (GU), aloqa liniyasi (AL) va guruh

signailarini qabullash qurilmasi (SQQ) birlikda guruh uzatish

trakti (GUT) deb ataladi. Kanallarni birlashtirish apparaturasi

(KBA) va guruh uzatish trakti hamda guruh ajratish apparatlari

majmuasi ko'p kanalli aloqa tizimini (KJCAT) tashkil etadi.
KKATning xususiy SQQ kanali guruh signali 5, (0 dan o'ziga

tegishli signal b^t) ni ajratib oladi va tegishli и,(0 lami xabar
oluvchilarga yetkazib beradi. Ushbu jarayonlami amalga
oshiruvchi xususiy SQQ lari majmuasi kanllami ajratish
apparaturasi (KAA) deb ataladi.
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L4.1-rasm. Ко'р kanalli xabar uzatish tizimi stnikturaviy
sxemasi.

Endi ko'p kanalli aloqa tizimlari orqali bir-biriga bog'liq
bo'lmagan holatda axborot uzatish uchun foydalaniladigan
signallarga qo'yiladigan talablami koVib chiqamiz. Signal
ajratish qurilmasi bir necha kanal signallarini bir-biridan
farqlashi uchun ulaming har biriga xos belgilari boMishi kerak.
Sinusoidal tashuvchilami modulyatsiyalashda ulaming
chastotasi, fazasi va am'Iitudasi; impulslar ketma-ketligini
modulyatsiyalashda uning vaqt bo'yicha hoiati, davomiyligi
yoki shakli uning asosiy belgilari hisoblanishi mumkin.
yuqoridagi belgilarga mos ravishda sigallami ajratish: chastota,
vaqt, faza va shakl va boshqalar bo'yicha ajratishga asoslanadt.

Masalan, guruh signallari umumiy trakti orqali N xususiy
kanallar sigallarini uzatish talab etilsin. Guruh signallari
ximumiy trakti har bir i-kanal signali u,it) ni uzatish uchun
yaroqli deb hisoblasak, u holda

4(0=q4',(0, (1.4.2)

bunda, - tashuvchi fimktsiyasi, q- uzatilayotgan xabami
aks ettiruvchi koeffitsient. Hamma kanal signallari (guruh
signali) uchun quyidagi ifodani olamiz:

.V /V

1-1 i-i
(1.4.3)

Guruh signali liniya signaliga aylantiriladi va uzatish trakti
kirishiga beriladi. SQQ tomonida s^(i) signal qayta guruh signali



s,.(/) ga aylantiriladi. SQQ tomonida N ta kanal signallari bir-
biridan ajratish uchun N ta ajratish qurilmasi kerak bo'Iadi,
bunda bar bir A:-chi ajratish qurilmasi faqat o'ziga tegishli A:-chi
kanal signalini ajratib olishi kerak.

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

(^.)+Дг (-у») • (1.4.4)

Signal ajratish tadbiri (tamoyil)ni matematik shaklda
ifodalash mumkin. SQQ- ning A-inchi kanali chiqishidagi aks
ta^siri s\t), unga guruh signali ta'siri natijasida hosil
bo'Iadi:

(14.5)

Har bir A:-inchi kanal SQQ kirisliiga bir vaqtda hamma N-
kanal signallari ta'sir etadi. SQQ faqat o'ziga tegishli ga
sezgir bo'lishi uchun quyidagi shart bajarilishi kerak;

Yoki hamma i va k lar uchun



(1.4.2) ifodani (1.4.7) ifodaga qo'yib, quyidagini ifodani
olamiz:

ял.,ч',(о}={;;''*«- '=/; (1.4.8)
Natijada
Olingan natijani ajratish qurilmasining sU) aks ta'siri

boshqa shaklda bo'lishi ham mumkin, asosiysi bu kattalik
uzatilayotgan signal bilan bir qiymatii bog'liq bo'lishi talab
etiladi. Xususiy holda s,(t) signalga aks ta'sir c, bilan bir
qiymatii bog'tlangan kattalik у bo'lishi mumkin.

.?д/)=яЛ^д/)}=л:{|;с,ч'до}=|:я,{стдо}=г, (1,4.9)

ялс.ч-,«}=(;*; (1.4.10)
(14.7) va (14.9) ifodalardan quyidagi hulosani chiqarish

mmnkin. SQQ signal s,(t) ga nisbatan tanlovchanlik
xususiyatiga ega. (1.4.7) va (1.4.9) ifodalardagi matematik
amallar chiziqli elektr zanjirlar asosida amalga oshadi, shuning
uchun unga tegishli nazariya chiziqli ajratish nazariyasi deb
ataladi.

Biz ideal ajratish holatini ko'rib chiqdik, amalda signallarai
ajratishda o'tish halaqitlari paydo bo'Iadi.



1.4.1 Signallarni chiziqii ajratish sharti

CHiziqli ajratish operatori Я, ni guruh signali s^.(0 ga ta'sirini
skalyar ko'paytma shaklida ifodalash mumkin:

^Л^ЛО]= ]s^(Tyi,(t,T)dT, (1.4.1.1)

bunda, operator я, ga mos boUgan miqdor (vazn)
koeffitsienti. (1.4.4) ifodadagi signalni chiziqii qurilmalar
yordamida ajratishning asosiy sharti ulaming o'zaro chiziqii
bog'tlanmagan bo'Iishi hisoblanadi. Bu quyidagi tenglik sharti
bajarilgan holatda ro'y beradi, yahni hamma koeffitsientlar bir
vaqtda nolga teng bo Uganda,

(1.4.1.2)

Haqiqatdan ham (1.4.7) va (1.4.9) ifodalar SQQning
tanlovchanligi va ajratilishi sharti boMb, quyidagi shaft
bajarilganda amalga oshadi:

(1.4.1.3)

bunda, - ajratish qurilmasining «до signalga aks ta'siri bo'lib,
bo'ladi, agar va я, operatori bilan (1.4.1.2)

ifodaning har ikkala tomoniga ta'sir etib va (13) ifodani
ehtiborga olib, quyidagiga erishamiz:

wj = 1с,я. {4-, w}=с. у» = 0. (1.4.1.4)



Aloqa kanalida halaqitlar bo'lmasa, bar qanday chiziqli
bog'tlanishda bo'lmagan signallar to'plami ko'p kanalli aloqa
tizimida foydalanish uchun yaroqli. Ammo hamma real aloqa
kanallarida hamma vaqt halaqitlar bor, shuning uchim boshqa
bar qanday signallarga qaraganda o'zaro ortogonal signallar
yuqori halaqitbardoshlikni ta'minlaydi. Bu holda kanal
signallarini ajratuvchi chiqishidagi signal vektori, kanal
signahga mos keladi, va bunday ajratuvchi (tanlovchi)
qunlmalar oddiy bo'ladi. "ovcm;

O'zaro ortogonal signallar to'plamini turli usullar bilan
todash mumktn. bulardan eng keng tarqalgani chastota va vaqt
bo ytcha ajrattsh usuli bo'lib, bu signallar uchun ortogonallik
kanallar signal, spektr va vaqt bo'yicha bir-biridan ajralib turadi.

1.4.2. Signallarni chastota bo'yicha ajratish

Ko'p kanalli aloqa tizimi orqali uzatiladigan xabar manbai
chiqishidagi signallar i.p), 6,(0, ... *.(,) spektri bir diapazonda
joylashgan deb hisoblaymiz. Misol uchun telefon aloqasida
hamma xususiy kanal signallari spektri 30(H-3400 Gts orasida
joylashgan bo'lib, bar bir kanalga 4,0 kGts kenglikdagi
chastotalar polosasi ajratilgan. Birlamchi signallar spektri ^ (/)

... .s.CO birlamchi tashuvchilar /, lami modulyatsiyalaydi!
Bu araal ... Af. modulyatorlar yordamida amalga
oshiriladi. Birlamchi tashuvchilar chastotasi bir-biridan 4kGts ga
farq qiladi. Kanal filtrlari Ф,, ф„ ... ф, chiqishidagi kanal
signallari mos ravishda Д/, д/„ ... д/, chastotalar polosalarini
egallaydi. Qo'sh kanallar spektri bir-biridan 900Gts kenglikdagi
zahira polosasi bilan ajralib turadi. CHastota bo'yicha ajratishda
ko'p kanalli aloqa tizimlarida, odatda bir polosali am'lituda



moduiyatsiyasidan foydalaniladi. Natijada har bir birlamchi
modulyatsiyalangan signallar spektrlari д/;, д/,, ... д/; bir-
birining ustiga tushmaydi, ajralib turadi. Bu holda ...
5Д0 signallar o'zaro ortogonal bo'ladi (1.4.2-rasm).

Birlamchi modulyatsiya natijasida olingan signallar
spektrlari i^/), ^/), ... birlamchi jamlash qurilmasida
yig'tiladi va bu s^{f) signal ikkinchi guruh modulyatori
kirishiga beriladi. Bu modulyator chiqishida ham
modulyatsiyalangan signalning bir yon polosasi qoldiriladi,
lining polosasi kengligi ДГ,. = Л^ДГ bo'ladi. Bunda Д/ - birlamchi
xabar spektri kengligi ga zahira chastotalar kengligi ДГ,
yig'tindisiga teng, yahni /^ = Р+^, = 4кГ1{. Dddlamchi guruh
signallari modulyatori tashuvchisi ДЛ ko'p kanalli aloqa tizimi
uchun ajratilgan chastotalar diapazoniga mos ravishda tanlanadi.
Natijada s^{t) guruh signali Л chastotalar dipazonida joylashib
liniya signali 5^(/) hosil bo'ladi. Umuman chastota bo'yicha
ajratish ko'p kanalli aloqa tizimida boshqa modulyatsiya
turlaridan ham foydalanish mumkin. [3] 77 b.

Signal qabullash tomonida liniya signali s,(0 ni guruh
signali demeodulyatori kirishiga beriladi. Я, liniya signali
spektri 5,(Лп1 guruh spektri s^(f) ga o'zgartirib beradi. Guruh
signali xususiy signal qabullash qurilmalari П,, ...Я, va
ulaming mos filtrlari ...Ф, yordamida yana Д/; larga
ajratiladi va demodulyator yordamida birlamchi spektrlar 5,(Л»

... s,if) larga va ular 6,co> ••• ^(0 xabarlarga
aylantiriladi. Kanal signallari bir-biriga halaqit bermasliklari
uchun ulaming mos filtrlari Ф,, Ф,, ...Ф, lar orqali faqat ularga
tegishli ДЛ signal spektri tashkil etuvchilari o'tishi kerak, qolgan



hamma boshqa kanal sigali spektr tashkil etuvchilari fllg'trlzir
orqali o'tmasliklari kerak.
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1.4.2.1-rasm. Signallami chastota bo'yicha ajratishga oid
spektr diagrammalari.

Matematik nuqtai nazardan ideal filtr yordamida signallami
ajratish (1.4.1.1) ifodaga o'xshash shaklni oladi;

(1.4.2.1)

bunda, qS') - spektri kengligi д/ bo'lgan signalni buzilishlarsiz
o'tkeizuvchi ideal polosa filtrining impuls xaiakteristikasi.
(1.4.1.5) ifoda (1.4.1.1) ifodaga miqdor (vazn) koeffitsienti



'7i(^r) = 9,(/-r). (1.4.2.2)

(1.4.1.2) ifodadagi chastota bo'yicha yoyish amali gunih

signali 5^(0 ni i filtr p-simon uzatish funktsiyasiga

ko'paytmasiga teng bo'ladi (1.4.1.2-rasm).

4/)

/  j/'F
I

f, У
У

1.4.2.2-rasm. Signallami chastota bo'yicha ajratishda
birlamchi signalni qayta tiklashga oid spektr diagrammasi.

Shunday qilib, signailarni chastota bo'yicha ideal sifat bilan
ajratish uchun quyidagi shaitlar bajarilishi lozim: к kanal signali
spektri shu kanal uchun ajratilgan polosa д/, da to'liq joylashgan
bo'lishi va ajratuvchi polosa fi ltrlar Ф, xarakteristikalari idual
bo'lishi kerak. Ammo bu ikki shart amalda bajarilmaydi,
natijada kanallar orasidagi o'zaro halaqit yuzaga keladi.
SHuning uchun kanallar orasida дг^ - himoya polosasi
qoldiriladi. Qo'shni kanallar orasida 900Gts himoya polosasi
qoldirilishi natijasida, chastota bo'yicha signallami ajratish ko'p



kanalli aloqa tizimida uzatish traktidan 80% samaradorlilik bilan
foydalaniladi (1.4.2.3-rasm).

1.4.2.3-rasm. Chastota bo'yicha zichlashtirilgan ko'p
kanalli signal spektr diagrammasi.

Mana shu tovush diapazoni(l ta uchburchak) 1 ta mijozga
tegishli. Demak, bitta kanaldan bir necha mijozning axborotini
o'tishini ta'minlanadi. Biroq ulami ajratib ham olish kerak

bo'ladi. Bunda vaqt muhim o'rin tutadi.

1.4.3. Signallarni vaqt bo'yicha ajratish

Kanal signallarini vaqt bo'yicha ajratish (KSVA) ko'p
kanalli aloqa tizimida (KKAT) guruh trakti kommutator

yordamida bar bir kanalga navbatma-navbat ulanadi (1.4.3.1-
rasm).
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1.4.3.1-rasm. Signallami vaqt bo'yicha ajratish ko'p kanalli
aloqa tizimining struktmaviy sxemasi.

Bunda awal 1-kanal signali, so'ngra 2-kanal va hakazo
oxirda N-kanal signali uzatiladi va jarayon shu tartibda davriy
chastota bilan takrorlanadi. Signal qabullash toraonida xuddi
shunday kommutator har bir kanal signal qabullash
qurilmalarini navbatma-navbat guruh kanaliga ulaydi. /-kanal
qabullash qurilmasi faqat /-signal uzatilgan vaqtda ulanadi,
qolgan hamma qabullash qurilmalari uziladi. So'ngra /+1
qabullash qurilmasi faqat /+1 signaini uzatish davrida ulanadi va
bu Уд chastota bilan davriy takrorlanadi. Tizimning barqaror
ishlashi uchun signal uzatish va qabullash tomonidagi K^. va AT,
kommutatorlar sinxron va mos fazada ishlashlari kerak.

Kanal signali sifatida bir-biridan vaqt bo'yicba ajratilgan
modulyatsiyalangan impulslar ketma-ketligidan foydalaniladi,
masalan, am'litudasi bo'yicha modulyatsiyalangan impulslar
ketma-ketligi (14.6-rasm).

Xususiy signallar ... ketma-ketligi guruh
signalini s^{t) tashkil etadi. 1.4.3.2-rasmda faqat ikkita kanal
signallai-i 5,(/) va s,(/) misol tariqasida keltirilgan.



Gurah signali qabullash qurilmasi kommutatori к ga
beriladi, imi tegishli kanal signallarini uzatish koeffitsienti birga
tengbo'Igan vaqt fi ltri deb atash mumkin (1.4.3.1 b-rasm), yani

^,(0 =
1. t e M,
0, / « At.

(1.4.2.3)

1.4.3.2-rasm. Signallami vaqt bo'yicha ajratishga oid vaqt
diagrammaiari.

Vaqt bo'yicha fi ltrlash natijasida i-chi qabullash qurilmasi
chiqishida faqat /-chi kanal iraulg'si paydo bo'ladi (14.6,v-
rasm). qabullangan /-chi kanal impulslari ketma-ketligi



demodulyatsiyadan so'ng b^t) xabar i-chi xabar oluvchiga
yetkaziladi.

Signallami vaqt bo'yicha ajratishda halaqitlar paydo
bo'lishining ikkita sababi bor. Birinchidan bar qanday amalda
foydalanilgan aloqa kanali cheklangan chastotalar polosasini
o'tkazadi, undan tashqari uning AChX va FChX ideal emas.
Natijada chiziqli buzilishlar hosil bo'ladi. Haqiqatdan ham
xizatishda moduiyatsiyalangan signal spektrining davomiyligi
cheklansa, u holda qabullash tomonida davomiyligi cheklangan
impuls o'miga, davomiyligi chekiz katta bo'lgan impulsni
olamiz (1.4.3.3-rasm). Boshqacha qilib aytganda kanallar
orasida o'zaro halaqitlar paydo bo'ladi. Bunday xatoliklar
sinxronizatsiya aniqligi yomonlashganda ham hosil bo'ladi.

O'zaro halaqitlanai kamaytirish uchun kanal signallari
orasida himoya oralig'ti kiritiladi. Bu uzatilayotgan impulslar
davomiyligini kichraytirishga (qisqaritirish) olib keladi, natijada
signal spektri kengayadi. Ko'p kanalli aloqa tizimlarida telefon
signali spektri eng yuqori chastotasi 3400 Gts bo'lib,
Kotelg'nikov teoremasiga aosan diskretizatsiyalash chastotasi

/■ = — = 2F, = 6800Л/.



1.4.3.1-rasm. Signallami vaqt Ьо'засЬа ajratishdagi
buzilishlarga oid vaqt diagrammalari.

Ammo real aloqa tizimlarida impulslar takrorlanish
chastotasi /, =8000/v chilib olinadi. Bunday impulslami bir
kanalli holda uzatish uchun eng kamida 4 kGts chastotalar
polosasi kerak bo'ladi. Vaqt bo'yicha ajratishga asoslangan ko'p
kanalli aloqa tizimlarida vaqt oralig'ti дг bir xil bo'lib,
Kotelg'nikov teoremasi asosida (sinxronizatsiya bunda
ehtiborga olinmaydi) aniqlanadi:

ДГ !_ = J_
N 2NF.. 2F ' (1.4.2.4)

bunda, bo'lib N kanalli chastota bo'yicha ajratish
KKAT (ko'p kanalli aloqa tizim) polosasiga teng. Nazariy



jihatdan ChAK va VAK tizimlarida chastotalar polosasidan
foydalanish samaradorligi bir xil bo'lgani bilan, amalda KVA
tizimi KChA ga qaraganda nisbatan kamroq samaradorlikka ega.
Ammo VAK afealligi bu usulda xabar uzatishda umumiy
kanaldan navbat bilan foydalanish jarayonida nochiziqli

buzilishlar natijasida o'tish halaqitlari hosil bo'lmaydi, Bundan
tashqari vaqt bo'yicha ajratishga asoslangan KKAT aparaturasi
chastota bo'yicha ajratishga asoslangan KKATga nisbatan oson

amalga oshiriladi. CHastota bo'yicha ajratishga asoslangan

KKATda har bir kanal uzatishda o'z modulyatoriga va qabullash

tomonida chastota bo'yicha ajratuvchi filtr bo'lishini talab
qiladi. Vaqt bo'yicha ajratish KKATda modulyatsiyalangan
signal dinamik diapazoni nisbatan kichik. Vaqtli kanal
ajratuvchi KKAT orqali uzluksiz xabarlarai analog
modulyatsiyalangan impulslar yordamida (AIM, FIM, ShIM)
uzatish hamda IKM yordamida xabarlami uzatish usullaridan
keng foydalaniladi.

Shuni alohida tahkidlash lozimki, KKATda xabarlami talab
etiladigan halaqitbardoshlik bilan uzatish uchun talab etiladigan
signal umumiy quwati , bir kanalli aloqa tizimidagiga
nisbatan N marta katta bo'ladi, chunki KKATdagi umumiy
halaqit quwati = = bunda V, - halaqit energiyasi

spektral zichligi, - bir kanal polosasining kengligi. Haqiqatda
esa yuqoridagi shart bajarilganda ham KKAT halaqitbardoshligi
bir kanalli aloqa tizimi halaqitbardoshligidan kam bo'ladi,
chunki chastota bo'yicha ajratishga asoslangan KKATda signal
umumiy quwati p^ ni oshirish natijasida o'tish halaqitlarini

kamaytirib bo'lmaydi, chunki o'tish halaqitlarining quwati ham
oshadi, ba'zi hollarda nochiziqli buzilishlar natijasida hosil



bo'Iadigan halaqitlar sathi signal quwati oshishiga nisbatan
tezroqro'yberadi. [4].

1.4.4. Signallarni shakl bo'yicha ajratish.

Signallami chastota va vaqt bo'yicha ajratish usullaridan
tashqari ulami shakllari bo'yicha ajratish ham keyingi vaqtlar
keng qo'llanilmoqda. Signallami chastota va vaqt bo'yicha
ajratish signallami qayta ishlash usullariga kiradi. Bunda
signallaming barchasi bir vaqtda, spektrlari bir-birining ustiga
joylashgan holda uzatilishiga qaramasdan, agar o'zaro chiziqli
bog'tlanishda bo'lmasa va o'zaro ortogonal bo'lsa, ulami bir-
biridan ajratish mumkin.

Signal tashuvchilar sifatida ketma-ketligi darajali qator
bo'lgan impulslar quyidagi shaklda ifodalanadi:

=  (1.4.4.1)

Uzatilayotgan xabarlar koeffitsientlar orqali
aniqlanadigan guruh signali ni quyidagicha ifodalash
mumkin:

=[с, + c,r+...+ 1 (1.4.4.2)

(1.4Л1) qator tashkil etuvchilari o'zaro bog'liq emas,
shuning uchun ulardan hech bin boshqalarining chiziqli
kombinatsyasi shaklida hosil qilib bo'Imaydi. Buni (1.4.4.2)
ko'p hadli sharti uning koeffitsientlarining hammasi bir vaqtda
nog'ga teng bo'lganda bajariladi.



Tashuvchilaming o'zaro bog'liq emasligi (1.4.1) shartidan
signallami bir-biridan ajratish asosi sifatida foydalanamiz. Misol

uchun Q^t<T vaqt oralig'tida ikki kanalli signal uzatishda

=  = = (1.4.4.3)

Agar miqdor (vazn) koeffitsientlari (1.4.1) ni quyidagicha

tanlasak:

^7, (0 = a,,'5', (0 + (0 = ̂ - 6 ̂
(1.4.4.4)

u holda ni rj, va ni koordinata o'qlariga

proektsiyalarini tushurib, 7' = i vaqt uchun quyidagi ifodani
olamiz:

g

77,(ir) = J^(07i(0'7/ = 12c,(4^.,4',)-6c,('P„4',) + 12c,(4'„4',)-6c,(Y„4',) = c„
(1.4.4.5)

bunda, = = = =

(1.4.4.5) ifodadagi amal 1.4.4.1-rasmda keltirilgan ajratish
qurilmasi orqali amalga oshiriladi.



T^anch tebranishlami shakllantirish

1.4.4.1-rasm. Signallami shakl bo'yicha chiziqli ajratishga
oid strukturaviy sxema.

Bu qmilma yordamida ortogonal signallami ajratish
qurilmasidan farqliroq 7, va 7^ miqdor (vazn) koeffitsientlarini
aniqlash quriimasi bo'lib, u »P,(0 va %(0 lardan (1.4.4.5)
ifodadagi chiziqli kombinatsiyasini yaratadi. Umumiy holda
berilgan o'zaro bog'liq bo'lmagan {4^(0} tizimdan yordamchi
otogonal vektorlar orqali quyidagicha ifodalanadi:

t.l

-Ш

(1.4.4.6)

bimda, 7i(0=W'

Grim-Shmid ortogonallashtirish iterativ usulidan
foydalanib 7XO ortonormal tizimni olish mumkin. Grim-Shmid
ortogonallashtirish usulining mamazmuni shundan iboratki
bunda, dastlab Grim-Shmid ortogonallashtirishi amalgam
oshiriladi so'ngra jlingan natijalar vektorlar qatoriga
normallashtiril adi.



=b— -b^ =b—
olingan ci, C2, Сз, C4, C4, Cr

lar matritsa elementlaridir.

'I II olingan Ci, C2, C3, C4, C4, Co, iardan tuzilgan matritsa
esa ortogonal matritsa deyiladi.

Birlamchi {ч;(0} vektorlami o'rinlarini almashtirish turli
ortonormal tizimlar {//,(/)} ni hosil qilishga olib keladi. Ushbu
amalning iterativligi uchun, undan ortonormal bazaviy
fiinktsiyalarni yaratishda va xuddi shuningdek koordinatalari
soni cheksiz ko'p bo'lgan l,t tashkil etuvchilari cheklangan
ortonormal bazaviy funktsiyani hosil qilish mumkiin.

Shakl bo'yicha ajratishga asoslangan KKATlarida
tashuvchilar sifatida (1.4.1) ortogonal darajali qator tashkil
etuvchilaridan foydalanish mumkin. ushbu usul bilan olingan
tashuvchilar spektri va davomiyligi cheklanganligi uchim ulami
analog sxematexnika asosida shakllantirish mumkin. Bunga
teskari Uolsh, Rademaxer — ortogonal diskret ketma-ketligi
asosida shakllantirilgan tashuvchilami raqamli sxematexnika
asosida amalag oshirish mumkin.

Uolsh fukntsiyalariga nisbatan mantiq o'eratsiyalarini
qo'llash mumkinligi uni zamonaviy signallami shakli bo'yicha
ajratish raqamli KKATlarini yaiatishda keng qo'llanmoqda.
Bundan tashqari bu KKATda signallami shakllantirish va ularga
ishlov berishda mikro'rotsessorlardan foydalanish mumkin.
Zamonaviy signallami shakli bo'yicha ajratishga asoslangan
KKATda, signallar spektri bii* umumiy chastotalar diapazonida
bir vaqtning o'zida joylashgan bo'ladi, signallami qabullashda



moslashgan filtrlar yoki unga teng kuchli bo'lgan faol
korrelyatsion sxemalardan foydalaniladi, shu usul bilan halaqit
ta'siridagi signal optimal qabullanadi. [5],[14], Bundan
tashqarixabarlarai shovqinsimon signallar orqali uzatish
mumkin.

1,5. Zamonaviy aloqa tizimlarining istiqbollari

О zbekistonni mustaqillik yillari davomida jamiyatimiz
hayotida ко plab o'zgarishlar sodir bo'ldi. Bugunda iqtisodiyot,
telekommunikatsiyalar sohasida, axborot tarmoqlarini oldida
turgan vazifalar va maqsadlar tubdan o'zgardi. O'zbekistonda
makro iqtisodiyot va moliyaviy barqarorlik o'matildi,
iqtisodiyotning samarador yetakchisi sifatida olingan
telekommunikatsiya sohasida takomillashtirish va texnik
jihatdan qayta qurish ishlari amalga oshirilmoqda. Ushbu sohani
yanada rivojlantirish uchun zarur bo'lgan barcha shart—sharoitlar
yaratilgan. Jahon axborot-telekommunikatsiya maydoniga
integratsiyalashish ishlari amalga oshirilya'ti. Res'ublika global
axborot tizimlan va texnologiyalarining keng qamrovli milliy
axborot tizimiga kirishni shakllantirishga alohida e'htibor
qaratildi, bu XXI asrda mamlakatning o'sishida hal qiluvchi
vazifa hisoblanadi. Ma'lumot uzatish milliy tarmog'ining
rivojianishi davom yetmoqda. Umumiy foydalanishga
mo'ljallangan telefon tarmog'ini takomillashtirish va qayta
ta'minlash ishlari amalga oshirilya'ti, shuningdek axborot
resurslari shakllantirilmoqda, elektron xujjatlardan foydalanish,
elektron tijorat, masofadan ma'lumotlami boshqarish,
multimediya, telekonferentsiya, IP - telefonlashtirish kabi
xizmatlami o'z ichiga olgan zamonaviy va istiqbolli



telekommunikatsiya hizmatlari doirasi kengaymoqda. Xalq

xo'jaligi sohalarida zamonaviy axborot texnologiyalarini yo'lga
qo'yish ishlari amalga oshirilmoqda. Ko'plab xorijiy
vakolatxonalar, qo'shma korxonalar va firmalaming ochilishi,

chet el invistitsiyalarining jalb etilishikabi omillar mustaqil
davlatimizning telekommunikatsiya sohasini tezkor, hamda
jadal rivojlanishining yaqqol dalilidir, Telekommunikatsiyani
bundan ham rivojlantirishi, tez surhatda ish olib borish
sharoitlarini yaxshilash uchun sifatli texnologiyalami qo'llash,
zamonaviy telekommunikatsiya vositalariga asoslangan aloqa
tarmoqlatini yaratish va unda jahon andozalari darajasidagi
sifatli xizmatlarga ega bo'lish uchun Res'ublikamizda barcha
sharoitlar yaratilmoqda. Zamonaviy texnologiyalaming
yutuqlari jamiyatni kom'pyuterlashtirish hisobiga, hozirgi kunda
hayotimizning barcha sohalarida o'zgarishlar sodir bo'lmoqda.
Bugungi kunda global kom'pyuter tarmog'i ko'plab birlashgan
kor'orativ va lokal tannoqlami tashkil qiladi. Shunga
qaramasdan aloqa sohasida ishlovchi barcha mutaxassislarga
ma'lumki oxirgi paytda axborotlami uzatish xajmining oshishi,
mavjud bo'lgan imkoniyatli kanallaming o'zatuvchanlik
qobiliyatini yetislunasligiga olib kelmoqda. Bu asosan internet,
video, videokonferentsiya, elektron pochta va boshqa
xizmatlami paydo bo'lishi bilan bog'liq. Kor'orativ tarmoqlarda
bu muammolarni yuqori chastotali uzatish kanallarini arendaga
berish yo'li bilan hal qilish mumkin, lekin honadon sektorida va
kichik biznes sektorida bu muammolarni hal qilish qiyinlashadi.
Bunday muammolarni hal qilishda hozirgi paytda nafaqat global
telekommunikatsiya taimoqlaiida, balki abonent limyalarida
ham yangi texnologiyalami qo'llash yo'lga qo'yilmoqda.[8,14].



Zamonaviy aloqa tizimlarining istiqbollari juda keng.
Zamonaviy aloqa tizimlarining istiqbollari integrallashgan va
kanvergentsiyalashgan axborot kommunikatsiya texnologiyalari
tizim va tarraoqlari bilan uyg'unlashib boradi. Bunda
zamonaviy aloqa tizimlarining mobil aloqa tizimlari (GSM ,
CDMA), jumladan 4G, 5G uyali aloqa tizimlari kontsepsiyasi
keng polosali tarmoqlar(ISDN), yangi avlod tarmoqlari (NGN),
keyingi avlod tannoqlarifNGN), integrallashgan xizmatlar
tarmoqlari(B-ISDN), passiv optik aloqa tarmoqlari (PON),
gegabit passiv optik aloqa tarmoqlari(GPON), kom'pyuter
tizimlari tarmoqlarning texnologiyalarini misol qilish mumkin
Misol tanqasida keng polosali tarmoqlami turkumini quyidagi
1.5.1- rasmda keltirilgan. Bu texnologiyalarda qurilmalar va
uskima hamda tarmaqlar o'rtasidagi protokollami ahamiyati va
o'mi to'g'trisida kengroq to'xtalish kerak bo'ladi.
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1.5.1- rasm. Keng polosali tarmoqlami turkumi.

DWDM (Dense Wave Division Multiplexing)
texnologiyasining optik multipleksor va demultipleksorlar
asosida ish ko'radi ulaini ishlash tamoyili o'zidan oldinga
WDM texnologiyasining tamoyillariga asoslanadi . Sunday
texnologiya turli to'lqinlar oqimini ajratib olish uchun maxsus
aniqlikga ega bo'lgan quiilmalar asosida islaydi. Optik toladan
o'tganda signal so'nganligi tufayli ularni kuchaytirish uchun
optik kuchaytirgichlardan foydalaniladi.
CWDM esa (Coarse Wavelength Division Multiplexing) Silliq
bo'lmagan holda to'lqin uzunliklarini bo'yicha kanallami
ajratish degan mazmundan kelib chiqadi. Unda 1470 nm до
1610 nm diapazonda 8 kanal hosil qilish imkoni bor.



1.5.1.4G uyaii aloqa tizimlari kontsepsiyasi

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

Xalqaro telekommunikatsiyalar ittifoqi 4G texnclogiyani
manba yoki qabullagich harakatlanadigan sharoitlarda
IGbit/sgacha va ikkita mobil qurilmalar orasida ma'Iumotlarni
aimashlashda 100 Mbit/sgacha ma'Iumotlarni uzatilishi
tezliklarini ta'minlaydigan simsiz kommunikatsiya
texnologiyasi sifatida aniqlaydi. 4G texnologiyada
ma'lumotlami qayta uzatish IPIv6 bo'yicha amalga oshiriladi.
Bu tarmoqlaming ishlashini, ayniqsa, agar ular har turlarda
bo Isa yengillashtiradi. Zamr tezlikni ta'minlash uchun 40 va
60 GHz chastotalar ishlatiladi.

4G uchim qabullash-uzatish qurilmalarini yaratuvchilar
raqamli uzatish sinalgan usul - OFDM chastotalami ortogonal
ajratishli mulg'tiplekslash usuli qo'llanildi. Signalni bunday



manipulyatsiyalash usiubi o'zaro halaqitlarsiz va buzilishlarsiz
ma'lumotlarai sezilarli zichlashtirishga imkon beradi. Bunda

ortogonallikka rioya qilinadigan chastotalar bo'yicha bo'Hsh

bo'lib o'tadi. Har bir tashuvchi to'lqin maksimumi qo'shnilari

nolga teng bo'lgan momentda keladi. Bu bilan ulaming o'zaro
ta'sirlashishini oldi olinadi, shuningdek chastotalar spektri

samaraliroq ishiatiladi, "interferentsiyaga qarshi" himoya

polosalari kerak bo'lmaydi.
Signalni uzatish uchun vaqt oralig'tida ko'p ma'lumotlar

qayta uzatiladigan fazalar suriladigan modulyatsiyalash (PSK va
uning turlari) yoki zamonaviyroq va kanalning o'tkazish
polosasida maksimumni chiqarishga imkon beradigan
kvadraturaii am'litudaviy modulyatsiyalash (QAM) qo'llaniladi.
Aniq bir tur talab qilinadigan tezlik va qabullash sharoitlariga
bog'liq tanlanadi.

Signal uzatishda ma'lum parallel oqimlar soniga
bo'linadi va qabullashda yig'tiladi.

O'ta yuqori chastotalarda ishonchli qabullash va uzatish
uchun aniq bir bazaviy stantsiyaga sozlana oladigan adaptiv
antennalaming qo'llanilishi rejalashtiriladi. Lekin shahar
sharoitlarida bunday antennalarga to'g'tri yo'nalishni aniqlashga
signalni tarqalislii jarayonida vujudga keladigan so'mshlar —
uning buzilishi halaqit berishi raumkin. Bu yerda OFDMning
yana bir o'ziga xos xususiyati - so'nishlarga barqarorlik (har xil
modulyatsiyalash turlari uchun so'nishlarga o'z zahirasi
mavjud) qutqaradi.

To'g'ri ko'rinish bo'lmaganida ham ishlash imkoniyati
mavjud, bu GSM standaiti telefonlariga halal beradi.
OFDMning kamchiliklari bu dopier buzilishlariga sezgirlik va

elektron taikb sifatiga talablai* hisoblanadi.



Hozirgi paytda 4G uyali tizimlarini qurish uchun asosiy
nomzod sifatida shahar sharoitlarida IP tarmoqlaridan
foydalanish hisobiga infratuzilmaning past narxi,
radiochastotalar resurslarini tejash, yuqori aloqa sifatiga ega
bo'lgan LTE texnologiyasi ko'rilmoqda. LTE texnologiyasi
fizik darajasining asosi ko'p tomonlama ulanishni tashkil etish
uchun paketli uzatish, adaptiv ko'p darajali modulyatsiyalash va
OFDMA texnologiyasi hisoblanadi. Bu texnologiya birinchi
navbatda ma'lumotlarai uzatish bo'icha revolyutsion
imkoniyatlami ishlatilishiga imkon beradi.

Texnik jihatdan eng rivojlangan davlatlarda 3G dan 4G ga
foydalanishga faol o'tishmoqda.. Hozirda tijorat ishlatilishida 90
tadan oitiq bunday tarmoqlar mavjud. Lekin
telekommunikatsiya olami tahlilchilari fikriga ko'ra, yaqinda
uchinchi avlod tarmoqlarini joriy etish zaruratiga kelgan qator
davlatlar, endi 4Gni qisman islilatish bilan bir avlodga
"sakrashni" avzal ko'rishmoqda.

2005 yillardayoq NTT DoCoMo Yapon simsiz aloqaning
yangi standarti ustidagi ishlardagi muvafFaqiyatlar - 4G
tarmoqlari simsiz kanallari bo'yicha 100 Mbit/sek tezlikda
ma lumotlami uzatish bo'yicha muvffaqiyatli tadqiqotlarlar
о tkazilgan. Shunday qilib, NTT DoCoMo raqobatchilardan
kamida 4 yilga ilgarilab ketgani ma'lum bo'lib qoldi. Lekin
faqat 2006 yilning ikkinchi yarmida yirik milliy va xalqaro
operatorlar 4G standartini ishlab chiqish uchun rasmiy
hamkorlikni boshladi.

Next Generation Mobile Network Cooperation (NGMNC)
ishchi guruhi butun dunyodan GSM va CDMA- operatorlaiini,
ulaming to'rtinchi avlod mobil aloqa tizimlariga talablami
aniqlash uchun birga to'pladi. Guruhni asosiy ahzolari S'rint



Nextel, T-Mobile, Vodafone, K'N va Orange bo'ldi, ularga NTT

DoCoMo va China Mobile qo'shildi. Bu birlashma Buyuk
Britanida korxona ochdi, u 2007 yilning iyulida ma'Iumotlar

paketli kommutatsiyalanadigan to'liq raasshtabli tarmoqni ishlab
chiqishni boshladi. Guruhning texnologik masalalaridan bin
barcha 3G-texnologiyaiarda, shu jmnladan UMTS va EV-DO
lardan 4Gga asta-sekin o'tishga tayyorlash hisoblanadi.

Xitoyda uyaii aloqa tarmoqlarini rivojlantirishga boshqacha
nazar bilan qaraladi. 2007 yiln boshidida bir necha oylar
sinovlardan keyin Shanxayning hududida dunyodagi dastlabki
to'rtinchi avlod mobil kommunikatsiyalar tarmog'i rasman ishga
tushirildi. Tizim 100 Mbit/s teziikda ma'lumotlami simsiz
uzatish tezligini ta'minlaydi, buni optik tolali texnologiyalar
yoki qisqa masofalarda mis kabellar yordamida olishga imkon
beradigan tezlikka tenglashtirsa bo'ladi. Ta'kidlash kerakki, 3G
dan 4G ga o'tish bo'yicha tadqiqotlar loyihasi Xitoy tomonidan
2001 yilda ishga tushirilgan. Amaldagi tizimni ishga tushirish
19,2 millonga dollarga tushdi. 4G ni keng joriy etish 2008 yilda
pekinda boshlandi.

Evropada ham to'rtinchi avlod mobil aloqa tarmoqlarini
ishga tushirishgan. LTE (Long-Term Evolution) loyihasida
qatnashishga o'z istaklai'ini T-Mobile International, Orange va
Vodafone Group yirik Evropa operatorlaii, shuningdek Alcatel-
Lucent, Nokia Siemens Networks, Nortel Networks va Ericson
mobil qurilmalar ishlab chiqaruvchilari bildirdi. LTEni testli
ishga tushirish 2007 yilning mayida boshlandi, tijorat ishlatishga
esa birinchi tarmoqlar 2009-2010 yillarda ishga tushirilgan.

Mutaxassislar hoziming o'zida aminki, 4G xizmatlari
Yevropa abonentlari uchun yaqin yillarda ommaviylashishi
mumkin. Shunday qilib, 4G ning muvaffaqiyatida muhim rolni



Yevropa operatorlarining narx siyosati hisoblanadi.
Foydalanuvchilanu yuqori tezlikli Internet va unga bog'liq
xizmatlar qiziqtiravermaydi, ko'pchilikka oddiy ovozH aioqaga
talabi jmqori. 3G ning muammolarini hisobga olinganda
telekonmiunikatsion xizmatlar bozoriga to'rtinchi avlod
texnologiyalarinmg ta'siri Yevropada faqat 2020 yilga kelib
bilinadi.

Hozirda AQShda Nextel mobil aloqa operatori Flarion
kompaniyasining 4G tizimi foydasiga 3Gni radietish
imkoniyatini ko'rib chiqmoqda. Nextel testlash sohasini
kengaytirish bilan xabar qiladiki, «4G hayot faoliyatini
tekshirish Amerika janubidagi yirik shaharlarlardagi 150 ta baza
stantsiyalami qamrab oladi». Ispaniya operatori esa uchinchi
avlod tarmoqlarini joriy etishdan voz keclimaya'di, faqat "bitta
avlod sakrashni" mo'ljalash uchun ularning qo'llanishi
ko'lamlarini cheklaya'di. Agar Yangi Dunyoda faqat Flarion
kompaniyasining yechimlari yaxshi kutib olingan bo'lsa, bu
yerda IPI wireless ishlanmalariga avzailik berilmoqda, bu
yuzaga kelgan vaziyatda juda quiay, chunki 3G joriy etishdan
davom etish ishlatiladi.

4G tarmoqlarni ishlatishga kiritish yo'lida qator
muammolar mavjud. Birinchidan, bozorda abonentlar
qurilmalari mavjud emas. Sunday telefonlar agar bo'lganida
juda ko'p energiya talab qilar edi va akkumulyatorlarda uzoq
ishlay olmas edi (hozirda bu muammolar 3G-qurilmaIarda ham
mavjud). Ikkinchidan, Intemetga tezkor ulanish va
videoservislar hozirda telefonlarga o'matilganlariga qaraganda
o'lcharm bo'yicha katta va sifatliroq displeylami talab qilar edi.

Lekin asosiy muammo tamoyili boshqa xarakterga ega. Bu
shundan iboratki, to'rtinchi avlod tarmoqlari qurishga ka'ital



qo'yilmalar 2G va hatto 3G tannoqiardagiga qaraganda ancha

salmoqli bo'lishi kerak. SHu bilan birga investorlar hozircha

ehtiyotkorlik qilishmoqda, ular 4G-loyihalaming kerakli

iqtisodiy samara berishiga ishonch hosil qilishmagan. Buning

ustiga ayrim ishlab chiqaruvchilar 4G va simsiz keng polosali
tarmoqiami inkor qilishni taklif etishmoqda. Turli vaziyatlarda

foydalanuvchilar eng to'g'tri keladigan ulanish usulini tanlash
imkoniyatiga ega bo'ladi. Lekin bar qanday holda 4G dan

foydalanishning asosiy variantida Wi-Fi texnologiya sfaafqatsiz
raqobatchini oladi.

4G texnoiogiyalari guruhi orqali taqdim etadigan juda katta
ma'lmnotlar oqimlarini uzatishdagi yangi imkoniyatlar
hoziming o'zida mobil kontentni yetkazib beruvchilarda o'z
biznesini kengaytirish haqida o*ylashga majburlamoqda. Agar
bugungi kunda bu bozordagi asosiy tovar musiqa va oddiy
o'yinlar bo'lsa, u holda 4Gning paydo bo'lishi mobil
televidenie, so'rov bo'yicha video (Video-On-Demand, VoD),
«ilg'or» o'yinlar va boshqalami ancha dolzarb qiladi. Bundan
tashqari, 4G tufayli mobil videokonferentsiyalar (videochatlar)
va mobil peer-to-peer (nuqta-nuqta) tarmoqlar mumkm bo ladi.

Mobil o'yinlar bozorining hajmi hozirgi vaqtda 1,6 milliard
yevroni tashkil etadi, binobarin, bu summaning 50 foizi Janubiy
Koreya va Ya'oniyaga to'g'tri keladi. 2017 yilga kelib bozor
birmuncha ortadi va 2 milliard yevro baliolanadi. Bimday
sezilarsiz ortishni sababini Screen Digest mutaxassisilari uyali
operatorlaming o'yinlarga emas, balki musiqiy va televizion
mobil servislarga ehtibor qaratishiga urinishi deb
takidlishmoqda. Musiqiy mobil kontent bozorida aksincha,
navbatdagi besh yil davomida keskin ortish kuzatiladi.
Bozoming hajmi 2006 yildagiga qaraganda 2017-18 yillarga



kelib 8 martta ortdi va 1,5 milliard yevrodan oshib ketdi.
O'sishning asosiy omillaridan bin foydalanuvchilarga nafaqat
audiotreklar, balki bir vaqtda bo'ladigan (shu jumladan
mulg timediali) materiallami taqdim etadigan obuna bo'ladigan
servislarning mumkinligi bo'lib qoladi. Hozirga kelib uyali
aloqa abonentlari ko'plab musiqiy kompozitsiyalami mobil
telefonlarga personal kompyuterlariga yuklashadidi Bu o'rinda
О zbekistonda mobil televidenieni ishga tushirilishi, Huawei
kompaniyasining qurilmalarini testlash o'tkazilishi istiqbolimiz
namunasi ekanligi ko'rstilib o'tilishi kerak.

1.5.2. LTE tarmoqlarini qurish va ishlash tamoiyllari

LTE radiointerfeysi 300 Mbit/sdan ortiq tezlik bilan
ma'lmnotlarai maksimal uzatish tezlikni (paketlami qayta
uzatilishi kechikish vaqti 10 msdan kam), shuningdek yuqori
spektral samaradorlikni ta'minlaydi. LTE tizimlari
operatorlardagi yangi va mavjud bo'lgan chastotalar
polosalarida ishlatilishi mumkin.

LTE texnologiyasming moslash qurilmalari va dasturiy
vositalarini qo'llash, abonentlar terminalini UMTS,
CDMA2000, WiMAX tarmoqiari, shuningdek GSM yoki IS-95
tarmoqiari bilan moslashuvchanligini ta'minlaydi.

LTE tarmoqlarining arxitekturasi quyidagi umumiy
tamoiyllar orqali qoniqtiriladi:

- foydalanuvchilar ma'lumotlari va xizmat ma'lumotlarini
uzatish transport nimtarmoqiari mantiqiy ajratilgan;

- radioulanish taimog'i va bazaviy pakedi tarmoq bu
tarmoqlarda ishlatiladigan transport fiinktsiyalari,
manzillashtirish sxemalaridan to'liq ozod etilgan, transport



funktsiyalaiini ishlatilishida foydalaniladigan manzillashtirish
sxemalariga bog'Uq bo'lmasligi kerak;

abonentlar va foydalanuvchilar terminallarining

mobilliklarini boshqarish to'liq radioulanish tarmog'iga

yuklangan;

-  radioulanish tarmog'i interfeyslarining funktsional

ajratilishi bir necha bo'lishi mumkin o'tsiyalarga ega bo'lishi

kerak;

- interfeyslar bu interfeys bilan boshqariiadigan blokning

mantiqiy modeliga asoslanishi kerak;

- tarmoqning bitta fizik elementi o'zida bir necha mantiqiy

bloklami ishiatilishiga ega bo'lishi kerak.

LTE tarmog'ining arxitekturasi shunday tarzda ishlab
chiqilganki, u choksiz mobillik deyiladigan mobbillikli,

paketlami yetkazilishini minimal kechikishili va xizmat

ko'rsatish sifatining yuqori ko'rsatkichlarili paketli trafikni
qo'llanilishini ta'minlaydi.

Tarmoq funktsiyasi sifatida mobillik uning ikkita
funktsiyalari -diskret mobillik (rouming) va uzluksiz mobillik
(xendover) orqali ta'minlanadi. Binobarin, LTE tarmoqiari
barcha mavjud tarmoqlar bilan rouming va xendover
protseduralarini qoMlashi kerak, LTE-abonentlar (terminallar)
uchun hamma joyda simsiz keng polosali xizmatlar qamrab
olishi ta'minlanishi kerak.

Paketli uzatish barcha xizmatlarni, shu jumladan

foydalanuvchilar ovozli trafigini uzatilishini ta'minlashga imkon
beradi. Tannoq tugunlarining yetarlicha yuqori bar xil turliligi

va ierarxikligi kuzatiladigan (taqsimlangan tarmoq javobgarligi

deyiladigan) oldingi avlodlar ko'plab tarmoqlaridan farqli
ravishda LTE tarmoqlaii arxitekturasini tekis deb hisoblag



mumkin, chunki deyarli butun tarnioq o'zar ta'sirlashish ikkita
BS (bazaviy stantsiya) va МВБ (mobillikni boshqarish bloki)
tugunlari orasida bo'lib o'tadi. BS texnik s'etsifikatsiyalarda B-
tugun (Node-B, eNB) deyiladi, MBB (MME, Mobility
Management Entity)esa ishlatilishi bo'yicha SH (GW, Gateway)
shlyuzni о z ichiga oladi, yahni MME/GW kombinatsiyalangan
blokiar o'z o'miga ega bo4adi.

Dastlabki avlodlar tarmoqlarida juda sezilarli o^rin tutgan
radiotarmoq kontrolleri ma^lumotlar oqimini boshqarishdan
ozod etilgan (u hatto tuzilish sxemalarida mavjud bo'Imaydi),
uning an'anaviy funktsiyalari — radioresurslami boshqarish,
sarlavhalami siqish, shifrlash, paketlami ishonchli uzatilishi
vazifalari esa to'g'ridan-to'g'ri BS (baza stansiya)ga yuklangan.

MBB faqat tarmoq signalizatsiyasi deyiladigan xizmat
ma lumotlari bilan ishlaydi, shunday ekan foydalanuvchilar
ma'lumotlariga ega bo'lgan IP- paketlar u orqali o'tmaydi.
Bunday alohida signalizatsiya blokining bo'lishi afzalligi
shundan iboratki, tarmoqning o'tkazish qobiliyatini bog'liq
bo Imagan holda ham foydalanuvchilar trafigi, ham xizmat
ma'lumotlari uchun kengaytirish mumkin. MBBning asosiy
funktsiyasi kutish rejimida bo'lgan foydalanuvchilar terminalini
(FT) boshqarish, shu jumladan chaqiruvlami qayta yo'naltirisfa
va bajarish, mualliflashtirish va autentifikatsiyalash, rouming va
xendover, xizmat va foydalanuvchilar kanallarini o'matish
hisoblanadi.

Barcha tarmoq shiyuzlari orasida XKSh xizmat
ko'rsatuvchi shlyuz (S-GW, Serving Gateway) va paketli
tannoq shlyuzi (P-GW, Packet Data Network Gateway) yoki
paketli shlyuz (PSh) alohida ajratilgan. XKSH BSga va u
xizmat ko'rsatadigan FT larga tegishli bo'lgan ma'lumotlar



paketlarini qabul qilish va qayta uzatish bilan lokal mobillikm
boshqarish bloki sifatida ishlaydi. PSH BS va turli tashqi
tarmoqlar to'plamlari orasidagi interfeys hisoblanadi,
shuningdek IP-tarmoqlarning manzillarai taqsimlash,
foydalanish siyosatini ta'minlash, paketlarni marshrutlashtirish,
filtrlash va boshqalar kabi ayrim funktsiyalarini bajaradi.

Ko'plab uchinchi avlod tarmoqlaridagi kabi LTE
tarmoqiarini qurish tamoiyllari asosiga ikkita jihatlar - alohida
tarmoq bloklarini fizik ishlatilishi va ular orasida funktsional
aloqalami shakllantirishni ajratish qo'yilgan. Bunda fizik
ajratish masalasi soha (domain) kontsepsiyasidan kelib chiqib
hal etiladi, funktsional aloqalar esa qatiam (stratum) doirasida
ko'rib chiqiladi,

Fizik darajadagi birinchi ajratish tarmoq arxitekturasini
foydalanuvchilar qurilmalari sohasiga (UED, User Equipment
Domain) va tarmoq intffatuzilmasi sohasiga (ID, Infrastructure
Domain) bo'lish hisoblanadi. Tarmoq intfratuzilmasi sohasi, о z
navbatida, radioulanish nimtizimiga (E-UTRAN, Evolved
Universal Terrestrial Radio Access Network) va bazaviy
(paketli) nimtarmoqqa (EPC, Evolved packet core) bo linadi.

Foydalanuvchilar qurilmalari bu LTE-xizraatlarga ulanishi
uchun taimoq abonentlari ishlatadigan tui'li funktsional
imkoniyatlari darajalarili FT (foydalanuvchi terminal) lar
hisoblanadi. Bunda foydalanuvchi terminali sifatida ham misol
uchun ovozli trafikdan foydalanadigan real abonent, ham
maTum tarmoq yoki foydalanish ilovalarini uzatish yoki qabul
qilish uchun moTjallangan ixtiyoriy qurilma boTishi mumkm.

1.5.2.1 va 1.5.2.2 - rasmlarda LTE tarmog'ining
umumlashtirilgan sxemasi tasvirlangan, undan funktsional
aloqalaming ikkita qatlamlari - radioulanish qatlami (AS,



Access Stratum) va tashqi radio ulanish qatlami (NAS, Non-
Access Stratum) ko'rinib turibdi. rasmda tasvirlangan
ko'rsatkichli ovallar xizmatlarga ulanish nuqtalarini belgilaydi.
Access Stratum bu radio kirish protokollarini birlastiradi.

UE foydalanuvchilar qurilmalari sohasi va UTRAN

radioulanish tarmog'i sohasi orasidagi birlashish Uu-interfeys,
radioulanish tarmog'i sohasi va EPC bazaviy soha orasidagi
birlashish Sl-interfeys deyiladi. Uu va S1 interfeyslarga
kiradigan turli protokollaming tarkibi va ishlashi foydalanish
(UP, User plane) va boshqarish (CP, Control plane)
tekisliklariga bo'lingan.

Non-Access Stratum

Access Stratum

EUTRAN

1.5.2.1-rasm. LTE tarmog'ining umumlashtirishgan tuzilish

sxemasi

Ulanish qatlamidan tashqarida bazaviy tarmoqda mobillikni
boshqarish mexanizmi (EMM, EPC Mobility Management)
ishlaydi.

Foydalanish protokolida foydalanuvchilar ma'lumotlarini

radiokanal bo'yicha uzatilishini tahminlaydigan protokoUar
ishlatiladi. Boshqarish tekisligiga turli jihatlarda FT va
taromqning ulanishini ta'minlaydigan protokoUar kiradi.

SHuningdek bu tekislikka turli xizmatlarni ko'rsatilishiga
tegishli bo'lgan xabarlami transparent (ochiq) uzatilishi uchun



mo'ljallangan protokollar kiradi.

Radioulanish tarmog'i sathi mantiqan ikki darajaga —

radiotarmoq darajasi (RNL, Radio Network Layer) va transport

tarmog'i darajasiga (TNL, Transport Network Layer) bo'linadi.
Radioulanish tarmog'i sohasiga kiradigan baza stansiya (BS)

laming o'zaro ta'sirlashishi L5.2.3-rasmda ko'rsatilganidek X2-
interfeys asosida amalga oshiriladi. Bundan tashqari, bazaviy
stantsiyalar orasida va bazaviy tarmoq bilan mobillikni
boshqarish bloki (Sl-MM-interfeys) yoki xizmat ko'rsatish
tuguni (S1-U-interfeys) orqali tranzit bog'tlash o'z o'miga ega
(L5.2.3-rasmda ko'rsatilmagan).
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1.5.2.2-rasm. LIE tarmog'ining tashkil etuvchilari

Shunday qilib, Sl-interfeys BSlar va MBB/OT lar
to'plamlarini ko'plat munosabatlarini ta'minlaydi.
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1.5.2.3-rasm. Radioulanish tarmog'i fiinksional tugunlarining
ulanishi

ТЕ tarmoqlarida bazaviy stantsiyalarga quyidagi
fiinktsiyalami bajarish yuklangan:

- kiruvchi va chiquvchi yo'nalishlarda radioresurslami
boshqarishj radiokanallami boshqarish, resurslami dinamik
taqsimlash;

IP"P^ketlar sarlavhalarini siqish, foydalanuvchilar
ma'lumotlari oqimlarini shifrlash;

oldingi ulanish haqida ma'lumot bo'lmaganida
foydalanuvchi terminalini tarmoqqa ulanishida mobillikni
boshqarish blokini tanlash;

- foydalanish tekisligida ma'lumotlar paketlarini xizmat
ko'rsatuvchi shlyuz yo'nalishi bo'yicha marshrutlashtirish;

- MBB dan olingan chaqiruv va tarqatish ma'lumotlarini
dis'etcherlashtirish yoki uzatish;

- MBB dan olingan PWS (public Warning System,
trevogaii ogohlantirish tizimi) xabarlarini dis'etcherlashtirish va



uzatish;

- mobillik va dis'etcherlashtirishni boshqarish uchun mos

hisoblami o'lchash va tuzish.

Mobillikni boshqarish bloki quyidagi funktsiyalami

bajarilishini ta^minlaydi;
- xizmatlarga ulanish nuqtalari haqidagi hiraoyalangan

ma'lumotlarni uzatish va ulanish nuqtalarini himoyalangan

boshqarish;
- turli radioulanish tarmoqlari orasida mobillikni boshqarish

uchun bazaviy tarmoqqa ma'lumotlarni uzatish;
- kutish, shu jumladan chqairuvlami qayta yo'naltirish

holatida bo'lgan bazaviy stantsiyalami boshqarish;
- turli standartlar radioulanish tarmoqlari uchun xizmat

ko'rsatish shlyuzi va paketli tarmoq shiyuzini tanlash;
-  xendover bajarilishida yangi mobillikni boshqarish

blokini tanlash;
- rouming;

- autentifikatsiyalash;

-  radiokanalni, shu jumladan, ajratilgan kanalni
o'matilishini boshqarish;

- PWS xabarlarini uzatilishini ta'minlash.

Xizmat ko'rsatuvchi tugun quyidagi funktsiyalami
bajarilishiga javob beradi:

- xendoverda lokal joylashish o'nuni bog'tlash nuqtasini
tanlash (Local Mobility Anchor);

- kutish rejimida bo'lgan FT lar uchun mo'ljallangan
chiquvchi yo'nalishda ma'lumotlar paketlarini buferlashtirish va
xizmatlai' so'rash protsedurasini initsializatsiyalash;

- foydalanuvchilar ma'lumotlarini ruxsat etilgan qo'lga
kiritish;



- ma'lumotlar pakelarini marshrutlashtirish va qayta
yo'naltirish;

- transport darajasi paketlarini belgilash;

-  tanflashtirish uchun foydalanuvchilar hisobga dish
yozuvlarini va xizraat ko'rsatish sifati sinfi identifikatorini

shakllantirish;

- abonentlami tariflashtirish.

paketii tarmoq shlyuzi quyidagi flinktsiyalarni bajarilishini
ta'minlaydi:

- foydalanuvchilar paketlarini filtrlash;
- foydalanuvchilar rna'lumotlarini ruxsat etilgan qo'lga

kiritish;

- FTlar uchun IP-manzillami taqsimlash;
-  chiquvchi yo'nalishdatransport darajasi paketlarini

belgilash;

- xizmatlami tariflashtirish, ularni saralash.

LTE tizimlarida MIMO (multi input multi output) ko'p
antennalari qo'Ilanishi ko'zda tutiladi. Bu esa LTE tizimlarini

bir necha qabullash va uzatish antennalari bilan ishlash rejimlari
qo'llab quwatlaydi. Sunday tizimlaming ishlashi ikkita
tamoiyllar — fazoviy zichlashtirish tamoyil bo'yicha va fazoviy-

vaqt bo'yicha kodlash tamoyil bo'yicha tashkil etilishi mumkin.
Birinchi tamoiylning mahnosi shundan iboratki, turli

uzatish antennalari axborot simvollari blokining turli qismlarini

yoki turli axborot blaklarini uzatadi. Ma'lumotlami uzatish
ikkita yoki to'rtta antennlar orqali parallel olib boriladi.

Qabullash tomonida turli antennalar signallaiini qabullash va

ajratish amalsha oshiriladi va maxlumotlami maksimal uzatish
tezligi ikki yoki to'rt martta ortishi mumkin.

Fazoviy-vaqt bo'yicha kodlash tamoyil bo'yich qurilgan

i



tizimlarda barcha uzatish antennalaridan o'sha bir ma'lumotlar

oqimi eng yaxshi qabullash sifatini ta'minash maqsadlarida
oldindan kodlash sxemalaridan foydalanish orqali uzatish

amaiga oshiriladi. Masalan, ikkita uzatish antennalaridan
signalni shakllantirishda OFDMA-signal nimtashuvchilaridan
birini modulyatsiyalaydigan kompleks modulyatsion simvollar
oqimi toq (xl) va juft (x2) simvollarga bo'linadi, yahni bu
modulyatsion simvollar bitta nimtashuvchiga, lekin turli
OFDMA-simvollarga mos keladi.

1.5.3 LTE tarmoqiaridagi xizmatlar

Yanada ko'p xilma-xil xizmatlami taqdim etilishini
ta'minlaydigan yangi tarmoq texnologiyalarmi rivojlantirish
jahon telekommunikatsion hamjamiyatiga xizmatlar sifati va
ulami boshqarish tizimi masalalariga aloqa xizmatlarini taqdim
etish raqobat bozorini samarali rivojlantirishning eng muhim
yo'iaridan biri sifatida qarashga majburlaydi.

Aloqa xizmatlar sifati (QoS, Quality of Service)
tushunchasi Xalqaro elektr aloqa ittifoqi tomonidan rasman
E.800 tavsiyalarida (yana umumiy foydalanishdagi telefon
tarmoqlari va integral xizmat ko'rsatish raqamli tarmoqlariga
qo'llaniladigan) tasdiqlangan va foydalanuvchilarni aloqa
xizmatlaridan qoniqishi darajasini aniqlaydigan xizmat
ko'rsatish parametrlaridan yig'tindi samara sifatida tushuniladi.

Sifatni boshqarish tizimi bu xizmatlar sifatini o'matilgan
talablarga mos kelishini ta'minlaydigan parametrlar va

mexanizmlar birligi hisoblanadi. Bunday tizimni kiritilishidan
maqsad xizmatga talabni oshirish uchun taqdim etilgan

xizmatdan foydalanuvchini qoniqishini maksimallashtirish



hisoblanadi.

Mobil aloqa tarmoqlarida sifatni boshqarish tizimini

rivojlantirishni boshlanishini ma'lumotlarni paketli uzatish

imkoniyatili modifikatsiyalangan GSM/GPRS tarmoqlari uchim

mo'ljallangan mos Rel'97/98 tavsiya chiqarilgan 1997 yilni

belgilash kerak bo'ladi. Xizmatlar sifatini ta'minlash asosida

bo'Iishi mumkin xizmatlar va ulami taqdim etish usullariga
nisbatan foydalanuvchi yoki terminalning joriy holatini
tavsiflaydigan parametrlar to'plamidan iborat boMgan PDP-

nimatn (PDP, packet Data protocol) tushunchasi yotadi. FTni

bazaviy paketli tarmoq bilan ulashda IP-Paketlami FTlar va

turli tarmoq tugunlari orasida uzatish uchun mantiqan aloqani
o'matish maqsadida to'g'ri va teskari yo'nalishlarda PDP-

nimmatrmi faollashtirish bo'lib o'tadi.

Dastlab Rer97/98 relizga muvofiq bitta terminalga bitta
PDP-manzilga bitta PDP-nimmatnga ega bo'lishga ruxsat etildi.

Keyin ucliinchi avlod mobil tarmoqlari kontsie'tsiyasini ishlab
chiqishda yangi talablami ta'minlash uchun PDP-nimmatnning
yangi kontsepsiyasi, aynan bitta PDP-manzilga xizmat
ko'rsatish sifati o'z profillariga ega bo'lgan bir necha PDP-
nimmatnlardan foydalanish imkoniyati rivojlantirildi, Bunda

mos PDP-manzil uchun ochiladigan birinchi PDP-nimmatn

birlamchi nimmatn, o'shadi PDP-manzil uchun ochilgan keyingi
PDP-nimmatnlar esa ikkilamchi nimmatnlar deyiladi. Lekin

ikkilamchi PDP-nimmatnlaming ishlatilishi ular birlamchi PDP-

nimmatn APN tarmog'iga ulanish nuqtasi bilan bog'lanishini
talab qiladi.

Bunday boshqarish tuzilmasini qurishning asosiy g'toyasi
PDP-nimmatn parametrlariga muvofiq xizmat ko'rsatish sifatini
darajalashtirish hisoblanadi. Shunday qilib, abonentning bitta
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PDP-nimmatnni birga ishlatadigan barcha ilovalari bir xil

xizmat ko'rsatish profiliga ega bo'ladi. Bir xil xarakteristikalarii

bir necha oqimlar xizmat ko'rsatish sifati birgalikdagi profilini

hosil qiladi. Uzatiladigan paketlami QoS talablariga muvofiq
darajalashtirilgan qayta ishlash uchun bitta FTga ham birlamchi,

ham ikkilamchi nimmatnlar aktivlashtirilishi kerak. PDP-

nimmatniami tashkil etishga misol 1.5.3.3—rasmda keltirilgan.
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1.5.3.3-rasm. Turii PDP-nimmatnlami tashkil etish
variantlari

Foydaianish xizmatlari bozorining rivojlanishi, awalo,
paketli rejimda taqdim etiladigan xizmatlaming ortishiga
bog'liq. SHu bilan birga, aytib o'tilganidek, uchinchi va
to'rtinchi aviod mobil tarmoqlarda xizmatlami uzatish, shu
jumladan nutq so'zlashuvlari kanallar kommutatsiyalanishida
mayjud emas, nutqni paketli uzatilishining ishlatilishi VoIP
(Voice over IP) yoki PoC (push-to-talk over Cellular)



texnologiyalariga asoslanadi. v
Nutqni paketli uzatilishi bilan bir qatorda asosiy xizmatlar

quyidagilar hisoblanadi:

- internet fayllarni uzatish (web-browsing);
- elektron pochtani yetkazish;
mulg timediali xabarlar (MMS, Multimedia Messaging

Service), shu jumladan, mulg'timediali uzatish;
- oqimii video (streaming);
- real vaqtdagi interaktiv o'yinlar.

1.5.4 LTE-Advanced (LTE-A) texnologiyarari asoslari

LTE-Advanced (LTE-A) bu LTE standartning
modifikatsiyalangan versiyasi hisoblanadi, uning asosiy afzalligi
turli diapazonlardan chastotalami yagona polosaga birlashtirish
imkoniyati va abonentlar uchun ma'lumotlar tezligini
oshiradigan katta spektral samaradorlik hisoblanadi. Xususan,
LTE-Advancedda maksimal maTumotlami uzatish tezligi
abonentga yo'nalishda 1 Gbit/sni va abonentdan yo'nalishda
LTE uchun xarakterli bo'lgan 300 va 75 Mbit/sga qaraganda
500 Mbit/sni tashkil etadi, Shuningdek LTE-Advancedda
sotaning chetlarida tarmoqning ishlash xarakteristikalari
yaxshilanadi. 2010-yiI noyabrining oxirida ITU Xalqaro elektr
aloqa ittifoqi LTE-Advancedni to'rtinchi avlod (4G) standarti
sifatida rasman tan oldi.

Nazorat savollari

1. Aloqa tizimlari haqida asosiy tushuncha va ta'riflar.

2. Modulyatsiya deb, qanday jarayonga aytiladi?



3. Nima uchun signallarini olish uchun elektr zanjiri nochiziqli
bo'Iishi kerak?

4 Axborot, xabar, signal ulaming turlari, ta'riflari qanday?.

5. Elektromagnit to'lqinning qaysi turlarini bilasiz?

6. Protokollar va signallaming farqlari?

7. Elektr aioqa tizimlarining arxitektura sxemasini chizing.

8. Aloqa kanallari va signallar, ulaming texnik ko'rsatkichlari,

signallar, xalaqitning matematik asoslari va protokollar turlari.
9. Ko*p kanalli aloqa tizimlari haqida tushunchalar.

10. Elektr aloqa tizimlarining umumlashgan strukturaviy

sxemasi qanday bo'ladi?

11. Ko'p kanalli xabar uzatish tizimi strukturaviy sxemasini

tushuntiring.

12. Elektr aloqa tizimlarining rivojlanish bosqichlari qanday?

13. Protokollami olish uchun nimalarga ahamiyat qaratish
kerak?

14. Signallar va protokollar va ulaming o'zaro ta'siri?
15 Potokollami qanday olish mumkin?

16. Signallami ajratish usullari tushuntiring.

17. Zamonaviy aloqa tizimlarining istiqbollari.
18. Kengpolosali tarmoqlar haqida tushunchalar.

19 4G uyali aloqa tizimlari kontsepsiyasi.
20. LTE va LTE-Advanced (LTE-A) tarmoqlarini quiish va

ishlash tamoyillari.
21. Tarmoqlardagi turli xizmatlar haqida tushunchalar.



П bob. TARMOQLAR PROTOKOL TURLARI

2.1. Tarmoqlar protokoUari va ularning turlari

Umuman olganda tarmoqlarni protokol tushunchasi
protokollaming turlarini bir turkumi xolos, bu tushuncha
ma'lmnotlarning uzatilish qonun va qoidalari, usullari hamda
ma'Ium bir fizik majmuani belgilab beradi. Biroq shunga
qaramay protokollar OSI modeli bilan bog'liq bo'ladi (2.1.1-

rasm va 2.1.2- rasm).
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2.1.1-rasm. Quyi sath protokoUari jjimlanmasining OSI modeli
bilan bogUiqligi.



Aytaylik maMumot uzatilishini biz qanday tasawur
qilishimizni osonlashtirish uchun bu tushunchani OSI

modelining quyi yoki yuqori sathi bilan bog'lash o'rinli bo'Iadi.
Shiming uchun bunda virtual va fizik bog'lanish tushimchalari

kiritiladi. Protokollar haqida ga'irilgan avtomatik EXMlar,

dasturiy ta'minotlar orqali boshqarilishi, jarayonlaming

avtomatik boshqarilishi nazarda tutiladi. Zamonaviy aloqa
uskunalarining deyarli ko'p qismi raqamli texnika va raqamli

boshqariluvga asoslangan. Hatto analog signallar bilan bog'liq
jarayonlar kechayotgan (ayrim) bugungi aloqa,
infokommunikatsion tizimlari qurilmalari ham ulaming tizim

jarayonlari ham raqamli boshqarish tizimlari yoxud raqamli
boshqariluvchi elektr ta'minot tizimlariga ega.

Tarmoqlararo bog'lanish tarmoqlararo protokollar orqali

amalga oshiriladi.
TCP/IP

protkollarjamlamasi
ПГAmalh^ 1 I 'I i |(

HTTP; FTP Telnet SMTPMa'Iumodami aks etishl
5, Scans
4. Transport
3.Tamoq
2^Kmal
1- i^smoniy

Drajrverlarap

Fizik •

2.1.2-rasm. protokollar jamlanmasining OSI modeli bilan
bog'liqligi.

Protokollar ma'lumot uzatish qoidalarini belgilaydilar. Bu

qoidalar asosida ikkita dastur yoki ikkita kompyuter yoki uskuna

birgalikda harakatlanadi. Ayrim protokollar ma'lumotlar



harakatini boshqaradi, aynmlari xabarlarni butunligicha

tekshiradi, yana birlari esa ma'lumotlami bir formatdan

boshqasiga o'tkazadi.

Internet bo'ylab yuborilgan bar bir axborot protokol orqali
kamida uch daraja bo'ylab o'tadi.

• Tarmoq daraja — bimda xabami bir joydan ikkinchi joyga
yetkazish kuzatib boriladi.

• Transport daiaja - bunda uzatiladigan xabarlar butunligi
kuzatiladi.

• Amaiiy daraja - xabarlaming kompyuter fonnati kishining

ma'lumotni qabul qilish uchun qulay ko'rinishga o'zgaradi.

Mantiqiy satxlar

6 Та

5. Seans 5. Seans

3. Xannoq

2.K.anal

2.1.3-rasm. Protokollami OSI modelda mantiqiy sathlami hosil
qilishi.

Intemetda foydalaniladigan protokoldan ayrimlariga misol
keltiramiz:

1. IP (Internet Protocol) - tarmoqlararo protokol,
ma'lumotlami alohida paketlarga ajratadi. U qabul qiluvchining



manzili (IP-manzil) bo'Igan sarlavha ta'minlaydi. Ulaming

belgilangan punktga to'g'ri ketma-ketlikda yetib borishi

protokol bilan kafolatlanmaydi. Ushbu protokolning muhim

vazifalaj-idaii biri - bu marslirutlash (Internet bo'yicha yo'l

tanlash, paketlar shu yo'l orqali uzatiladi). IP protokoli mantiqiy

birikishlarsiz ishlaydi, u xatolami aniqlamaydi va tuzatmaydi.

2. TCP (Transmission Control Protocol) - transport darajaii

protokol - u paketni to'g'ri yetkazib berishga javob beradi

(2.1.1-jadval). Internet IP protokolini va TCP oilasiga mansub

protokollardan birini kafolatli qo'llab-quwatlaydigan ko'plab

tarmoqlarni birlashtiradi. Qoida bo'yicha TCP/IP atamasi TCP

va IP protokollai'i bilan bog'liq bai'cha nai'salarai anglatadi. U

butun bir protokollar oilasini qamrab oladi. Intemetda ко pgina
amaliy protokollai" mavjud bo'lib, ular Mail, TelNet, FTP,
archive. Gopher, WAIS, World Wide Web kabi dasturlar
foydalaniladi. Masalan fayllami jo'natish protokoli (FTP),
olislashgan mashina terminal emulyatsiyasi protokol(telnet),
oddiy pochtaning jo'natish protokol(SMTP), nomlaming (DNS)
domen (mintaqaviy) tizimli protokoli, marshrutlashning
axborotlashgan protokol(RIR), va hokazo. TCP/IP protokol
awaliga global tarmoqqa mo'ljallangan edi. FTP, SMTP, POP,
SNMP, Telnet, HTTP, NetWare protokollaii yuqori sath
protokollari hisoblanadi.



2,1 Л-jadval
TCP/IP oilasi 4 - darajali sxema bo'yicha tashkil etiladi.

TCP/IP ISO/OSI

1. Amaliy dasturiar I. Amaliy dastmiar darajasi
2. Transport darajasi 2. Ma*liimotlami aks etish
3. Tarmoqiar darajasi darajasi
4. Tarmoqqa kirish 3. Scans darajasi
darajasi 4. Transport darajasi

5. Tarmoq darajasi
6. Kanal darajasi
7. Jismoniy daraja

Transport darajasi - ma'Iumotlami kompyuterdan

kompyuterga yetkazib berishni ta'minlaydi.

Tarmoqqa kirish darajasi — apparat interfeyslari va

mazkur apparatlar interfeyslarining drayverlari.

Nafaqat murakkab tezkor tarmoqiar balki lokal Tarmoqlardagi

bar bir texnologiya o'z protokollar jamlanmasiga ega. U Token

Ring, FDDI, Ethernet, ATM, 1 OOVG-AnyLAN, Wi-Fi Wi-Max

texnologiyasi bo'ladimi u o'zining protokol va tushish usuliga
ega deyiladi. Aytaylik bu Token Ring texnologiyasida markerli
tushish usuli deyilsa, FDDI, Ethernet texnologiyalarida
CSMA/CD deb yuritiladi.



Keyingi boblarda protokollaming ishiga kengroq

yondashamiz ulaming naqadar keng va ko'p ishlatilishini

quyidagi jadvalda ko'rish mumkin. Unda protokollaming

guruhi, mazmuni hamda vazifasi ularga mansub protokollar

ro'yxati haqida ko'rsatilgan.

2.1.2-jadval

Protokollaming guruhi, mazmuni hamda vazifasi ularga

mansub protocollar ro'yxati haqidagi jadval.

Protokol

guruhi

AppleTal

к

Ostki

guruhi
AppleTalk
protokollar

steki

Mazmun va Vazifasi Protocollar ro'yxati

Fizik sath

ATM

Tarmoqda resurslsr
taqsimoti. Elektron

pochta, fayllar, printer
xizmati ma'lumotlar

oqimi, marshrutlash,
domen nomlari xizmati.

Taqsimlangan mijoz-
server tarmog'i.

Kanalda bitlami

to'q'rilab qabullash va
uzatish.

Kanalda bit bo'yicha
sinxronlash. Uzatish

tisimiga moslashish
adaptasia. Fizik sathga
oqim bitlainni kadrga

qo'shish (kadmi

Арр1еАф, AARP,
EtherTaik, DDP,

RTMP, AEP, ATP,
NBP, ZIP, ASP,

PAP, ADSP,AFP,
IP/HDLC,

IP/X.25/LAPB,

SNA/SDLC, ARAP,
ATCP,AURP.

TokenTalk,
LocalTalk



ATM sath

AAL —

ATM

adaptasiya

sathj

ATM

ATM

protokoli

shakliantirish) va

aksincha.

ATM sathini va uning

vazifalarini qo'llab

quvatlash. Yacheykalar
0AM (ingl. operations

and maintenance).

Xatoliklami qayta

islash. Ishiab-

chiqaruvchanlikni

boshqarish.

PM (ingl. performance

monitoring) ni

faoilashtirish va

nofaollashtirish yoki/va

CC (ingl. continuity

check). Nizimni

boshqarish.

ATM xizmatlarini

foydalanuvchi cathi

bilan bog'lash y'ani

ATM xizmatlarini

ancha yuqori sathlarga

mosiash. Yacheykalami

yig'ish va bo'lish.

Abonent o'matmalarini

sinxronlash, xabarlami

identifikatsiyalash.

O'zgarmas xajmli

ma'lumotlami

yacheyka (cell)

shaklida uzatish

GAM F4

(OAM_F4), GAM

F5 (GAM_F5),

(F4/F5 GAM)

ATMCell: AALO,

AALl, AALl PDU,

AAL2, AAL3/4,

AAL5

ATM_CeIl-NNI,

ATM__CelI-UNI,

UNITNNI cell,

ATM_DXI, RM

Cells, SSSAR,

PNNI_routing,



ATM

ATM

LAN

Emulation

ATM

Signalling

& Routing

Protocols

AudioA^'is

ual Over

ATM

Doimiy virtual kanalli

ATM ga asoslangan

Ikki provayder orasida

taimoq xizmatlarini

ommaviy tarmoq-

tarmoq interfe)^i

(PNNI)

ATM-tarmogi ustiga

LAN emulyatsiyasi.

Signallash.

Marshrutlash(yo'naltiris

h).

PPP/ATM,

Raw_Cell

BICI (B-ICI)

ATM tarmogi orqali

audio/video signallarini

uzatish

HDTV (high-definition

television) kabi

xizmatlarni qo'llab

quwatlash

, ko'p tillik TV, ovoz va

tovuslini,

videokoferensiya, katta

tezlikli MUX (LANs)

va multimediya.

LE 802.3, LE 802.5,

LE Control, LANE

ATM Signaling, UNI

3.x, ITU Q.2931,

ITU Q.2971,UNI30,

UNI31,UNI40

(UNI4.0),Q.SAAL,

lISP, PNNI, B-ICI,

SPANS, ViVTD

MPOA, MPOA,

ILMI, Q2140

ATM Circuit

Emulation, DSMCC,

DVB, MPEG-2,

MPEG-4, DOCSIS,

AVA, DSM-CC

BISUP (B-ISUP,

q.2763)



FUNI ATM tarmogi va

mainframe qurilmalari

orasida aloqa,

((yo'naltirish va

boshqa.)

VB51 Real vaqt rejimida

boshqaruvni

koordinatsiyalasg

VTVID Video, ovoz, tovushli

ma'lumotlar.

Konfiguratsiyalsh.

Manzillami va

boshqaruvni

ro'yxatlashtirish.

Hammaga teng

tarqatishni qollash.

Multikast.

GSMP Kommutator (свитч)
larni metkali - belgili

boshqarish.
ATM Har xil

Banyan UNIX da

Protocols, qo'llaniladigan
VINES protokollar

Bridge/Ro Yonaltirgich va
uter, ko'priklaming

Data Link protokollari
Layer

FUNI

VB5

VTVID, VIVrDarm,
Vrvrobme,
VrVIDccp

GSMP

IP/ATM, TDP
Banyan, VARP, VIP,
TCP, RTP, IPG, SPP,
NetRPC, StreetTalk

Cisco Router,
BPDU, Cisco HDLC

(cHDLC), Cisco
SRB, Cisco ISL,
DRIP, MAPOS,

NSP, RND, SSP,
Wellfleet SRB

(WeIIfleet_SRB),
Wellfleet BOFL

(WelIfleet_BOFL),



CDMA

2000

CDMA

2000

Protocols

CDPD CDPD

Protocols

GSM,

CDMA

Cisco I Cisco 6732

Протоколы сотовых
сетей 2.5G va 3G

avlodlari uyali aloqa
tarmoq protokollari

CDPD texnologiyalari
protokollari (Cellular
Digital Packet Data)

Uyali aloqa
texnologiyalari

protokollari

Raqamli aloqa
kanaliiiing

integrallashgan
tizimlari.

5 klass kommutatorlar

GDP, DISL,
PROTEON, VTP

A1 Signaling, SCCP,
MTP3, MTP2,

MTPl, A3
Signaling, AAL5,

SSSAR, AAL2, A7
Signaling, AAL5,

GRE, A9 signaling,
A11 signaling, A13

Signaling, A14
Signaling, A15

Signaling, 3GPP2
lOS 3.x, 3GPP2 lOS
4.x, PPP in HDLC-
likeFraming, IPCP,

IKE

MDLP, MNRP,
SNDCP, SME,
SNDCP(CDPD)

BSMAP,BSSAP,
BSSLAP,

BSSAPLE,
BSSMAP, BTSM,

CC, DTAP
(CDMA), DTAP

(GSM), MM, MMS,
Mobile IP, RR,
SMS, SMSTP

GR303(GR-303)
(IDLC/LAPD),

IDLC



DECnet DECnet

DVB DVB

Frame

Relay

Frame

Relay

Protocols

bilan bog'lanishda

chaqihqlami bamda

operatsiyalami qayta

ishlashni boshqarish.

5 klass telefon

kommu tatori arga

ulanishda (DEC)

raqamli aloqa kanali

standart interfeysi

telefon

kommutatorlarga

tashqaridan ulanishda

asosiy bosh interfeys

Ma'lumot uzatish

protokoli. Kanal

kengligini moslastirish.

DEC micro

kompyuterlary bilan

global hamda local

tarmoqlar orqali yuqori

tezlikli aloqa

Efir orqali raqamli

eshittirish(tarqatma).

Datakasting.

Foydalanuvchi

qurilmasidan ko'prik va

marshrutizatorlarga

axborotni tezkor

samarali uzatish

DEC LANBridge,

RP, MOP, MOP

D/L, MOP RC, DEC

Route, NSP, SCP,

DAP, CTERM,

LAT, STP, LAVC

DVB, DVB-H,

DVB-T, DVB-IPDC

Frame Relay (ANSI

T1.618), Frame

Relay (ANSI

T1.617), Frame

Relay (Cascade),

Frame Relay

(CCITT Q.922),



Frame Relay

.  (ССГГТ Q.933),
Frame Relay

(Manufacturers),
Frame Relay (Tplx

GTWY), Frame
Relay (Tplx TRNK),

ANSI LMI,NNI
PVC (FRF.2),

FRF.3, UNI SVC
(FRF.4), FRF.5,

FRF.8, DCP
(FRF.9), DCPCP,

NNISVC (FRF. 10),
FRF.11.FRF.12,

FREther, Tiraeplex
(BRE2),

Timpix_BRE2,
Cascade, LAPF,

Frame Relay Over
ATM, Frame Relay
Over LAPF, Frame
Relay Over LLC,
Frame Relay Over
SNA, FRF16,NNI
PVC, NNI SVC,

SAM Over FREther,
UNI SVC, GPRS

(NS/FR),
IP/X.25/LAPB/FR,

X.25/FR,
X.25/LAPB,

X.25/LAPB/FR,
X.25/LAPB/FR/LAP



Frame

Relay

GPRS

Protocols

Turli foydalanuvchlar

terminallaridan (FT)

ATM ning oxirigi

qurilmasiga bog'Ianish

GSM tarmoqlarida

internetni qo'llab

quwatlash

API standart ilova

interfeysi tarmoq

kiritish — chiqarish

operatsiyalarini

transport protokoliga

qadar bajaradi. Turli

protokollar bilan ishlay

oladi. Seans/transport

sath protokoli

Fayllar va printerlarga

alohida tushish. Fayllar

va printerlarlardan

birgalikda foydalanish.

F, LLC/FR,

X.75/LAPB/FR

FR/ATM

BCC, BSSAP+,

BSSGP, GCC,

GMM, GSM, GTP,

LLC, NS, RLP,

SMSCB, SNDCP,

TOM, TRAU,

GMM/SM

NetBIOS

SMB



IBM dasturlari va

qurilmalari orasida

ma'lumot almashish.

Peredacha informatsii

mejdu programmami

IBM i oborudovaniem.

Kompyuter va resursani

o'zaro aloqasini

ta'vinlash

ILMI UNI (UMEs:

SNMP,MIB, ATM

user) boshqaruv

ob^ektlari orasida ikki

tomonlama axborot

almashishni ta'minlash

IP IP Security MaMumot manbalarini

Security autentifikasiya qilish

IP daytagrammalarini
butunligini tekshirish va

qoUlash, takroriy

tiklash bujumidan

himoya, IP-spufmg,

axborot oqim sirligi-

yashrinligi, kalitlami

generatsiya qilish,

xavflami bartaraf etish.

DP Uzatish tezligini

Switching oshirish. O'tkazish

Protocols polosasini oshirish. IP-

DLSw, HPR-APPN,

NHDR, NHRP,

NHRP(MPOA),

NLP, QLLC, SDLC,

SNA, SNA 5250

(SNA_5250), SNA

over SDLC,

SNARH, SNATH,

SNATHO, SNATH 1,

SNATH2, SNATH3,

SNATH4, SNATH5,

SNA THO-THS,

THDR, ХГО,ХШ1,
ХШЗ

SNMP,SMI

AH. ESP.

ISAKMP/IKE,
Oakley

GSMP, IFMP
(Ipsilon), ARIS














































































































































































































