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SO‘ZBOSHI

Aziz o‘quvchi!

Fan-texnika taraqgiyoti axborot ogimlarining so‘zsiz va tez-
kor o‘sishi bilan birga boradi. Jamiyat hamma bo‘g‘inlarining
yanada rivojlanishini ta’minlash uchun axborotni yaqin va olis
masofalarga uzatish zarur. Axborotni uzatish uchun har xil aloga
vositalari ishlatiladi, ularni axborotni jofatuvchidan gabul qi-
luvchiga yetkazish usuli bo'yicha ikkita kategoriyaga ajratish mum-
kin: pochta alogasi va elektr aloga. Pochta alogasi—transport vosi-
talari yordamida xat, gazeta, jumal va boshga har xil hujjatlardagi
axborotlarni yetkazishni ta’minlaydi. Elektr alogada axborotni uza-
tish uchun juda yuqori tezlikda ochig muhitda yoki maxsus
yo‘naltiruvchi muhitda targalish xususiyatiga ega bo'lgan elektr
signali ko'rinishidagi elektromagnit energiyasidan foydalaniladi.

Mazkur o‘quv gollanmada elektr aloga tizimlari va tarmog-
lari to‘g'risida sof yuritiladi. Elektr aloga yordamida axborot uza-
tish jarayonini quyidagicha tushuntirish mumkin. Muhitning ma’-
lum bir nuqtasida joylashgan odam yoki odamlar guruhi
(jo‘natuvchi) gandaydir axborotga ega bo‘lishi mumkin, uni
mubhitning boshga nuqtasidagi odamga yoki odamlar guruhiga
(oluvchiga) uzatish kerak bo‘ladi. Buning uchun xabar turidagi
axborot maxsus qurilmalar yordamida elektr signaliga aylanti-
riladi, so'ngra u uzatuvchi va gabul giluvchi orasida tashkil etilgan
aloga kanali boficha uzatiladi. Qabul tomonda signal gabul
gilinadi va boshga maxsus qurilma yordamida dastlabki ko'rinish-
dagi xabarga aylantiriladi. Demak, xabami uzatish uchun uzatgich,
gabul gilgich va aloga kanalidan iborat elektr aloga tizimi boflishi
kerak.

Har bir odam elektr aloganing har xil turlari, jumladan,
telefon, telegraf, faksimil, ma’lumotlar uzatish, ovoz eshittirish
va telekofisatuv turlaridan foydalanadi. Bu esa elektr aloganing
har xil turlarini amalga oshirish uchun ko sonli texnik vositalami
talab giladi. Bu hamma vositalar tashkiliy va elektrik jihatdan elektr
aloga tarmogfiga birlashtiriladi. Elektr aloga tarmogfining massh-
tabi katta, funksiyalari esa kofp tarmoqli va juda murakkabdir, bu
esa elektr alogani insoniyat yaratgan eng murakkab inshootlar-
dan biri deb hisoblashga imkon beradi.

Zamonaviy turmushda mamlakat igtisodiyoti va millionlab
kishilar yashash sharoitiga elektr aloga va axborotlashtirish vositalari
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rivojlanish darajasi ulkan ta’sir ko‘rsatmoqda. Aloga va axbo-
rotlashtirishga Kiritilayotgan mablag'lardan unumli foydalanish
magsadida, har bir mamlakatning hamma telekommunikatsiya
tarmoglarini birlashtiruvchi yagona elektr aloga tarmog‘ini tashkil
etish magsadga muvofiq bo'ladi.

0 ‘zaro bog‘langan aloga tarmoglari hamda aloganing yangi
vositalari va texnologiyalari negizida mamlakatning yagona elektr
aloga tarmog'i yaratilishi lozim.

Elektr aloga tizimi va tarmoglari deganda axborotni istalgan
masofaga elektr signallari yordamida yetkazishni ta’minlaydigan,
shuningdek, uzatishga mo'ljallangan va gabul gilingan axborotni
saglash va gayta ishlash texnik vositalari jamlamasi tushuniladi.

Aloga sohasi mutaxassislari quyidagi muammolarni hal etish-
lari kerak: axborotni yetkazish bo‘yicha oshib borayotgan talab-
larni gondirish uchun aloga sohasi ganday takomillashishi; aloga
vositalarini yaratish va joriy etish; minimal xarajatlarda zaruriy
samaraga ega bo‘lish uchun elektr aloga tarmog'ini gqanday opti-
mal rivojlantirish, uzatilayotgan xabarlami o‘z vagtida yetkazish
va anigliligini ta’minlash, shuningdek, uskunalar va aloga
kanallaridan maksimal foydalanish.

Alohida ta’kidlash joizki, hozirgi paytda elektr aloga tarmog-
larini rivojlantirish fagat texnik muammo bo'libgina golmay,
balki tashkiliy-texnik va ijtimoiy-igtisodiy muammo ham bo'lib
golmoqgda. Milliy daromad o'sishini oshirish uchun, umuman
olganda, aloga sohasiga, shuningdek, uning ayrim elementlariga
gancha vositalar, odam va moddiy resurslar ajratish kerakligini hal
etish zarur.

»Elektr aloga tarmogqlari va tizimlari" fanining asosiy vazifasi
,Qoa'riglash, yong‘in signalizatsiya tizimlarini ishlatish* ixtisosligi
bo'yicha o'giydigan o'quvchilarga elektr aloga tizimi va tar-
moglarining tuzilishi, elektr aloga turlari, qurilmalari, yangi tex-
nika va texnologiyalarning ishlatilishi, ulardan unumli foydala-
nish, elektr aloga tarmoglarining o‘zaro bog'lanishi, aholiga xizmat

ko'rsatish va elektr alogasining rivojlanishini chuqur o'rganishi va
bilishini ta’minlashdan iborat.

Muallif

*e ge.
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ELEKTR ALOQA

1.1. ELEKTR ALOQA. UMUMIY TUSHUNCHALAR

Axborot tushunchasi o‘zining dastlabki mazmunida quyidagi
ma’noga ega bo‘lgan: odamlar hayoti va faoliyati, tabiat hodisalari
hagida xabarlar, bildirishlar yoki ma’lumotlardir.

Xabar va axborot tushunchalarini, awalo, bir-biridan ajratish
lozim. Bular biz o‘rganib golganimizdek, bitta ma’noga ega emas.
Xabar tushunchasida uzatilishi kerak bo‘lgan biron bir vogea yoki
hodisa hagida axborot (ma’lumot) ni tushunishimiz lozim. Boshga-
cha gilib aytganda, xabar axborotning tashuvchisidir, uning mod-
diy shaklda gavdalantiruvchisidir. Demak, xabarlarga axborot
joylashgan. Shunday ekan, tabiiy holda xabarlaming axborotlili-
gini baholash lozim bo‘ladi. Odatiy turmushda xabarlaming
axborotliligi xar xil ko'rsatkichlar bilan baholanishi mumkin,
masalan, muhimligi, gimmatligi, foydaligi, magsadga muvofigligi,
shuningdek, ta’sirchanligi hamdir.

Axborotni tashuvchi xabarlar, o'zining tabiatiga ko‘ra ,,elek-
trik* xarakterga ega emas, shuning uchun xabarlami bevosita aloga
kanali bo‘yicha uzatish mumkin emas. Buning uchun, awalo,
xabar tok yoki kuchlanishning o'zgarishiga mos ravishda gayta
0°‘zgartiriladi.' Bunday birlamchi o‘zgartgichlar mikrofon, foto-
element va boshqalar bo‘lishi mumkin. Bunda, eng muhimi, xabar
va ofzgartgichning elektr tebranishi orasida moslikni ta’minlash-
dir. Bundan keyin, xabar deganda birlamchi xabaming ,,izi* boll-
gan elektr tebranishlami tushunamiz.

Jamiyatdagi axborotlami uchta asosiy turga ajratish mumkin:
shaxsiy, maxsus va ommaviy axborotlar.

Shaxsiy axborot yakka odamga yoki bir guruh odamlarga te-
gishli u yoki bu hodisani anglatadi. Maxsus axborotga ilmiy-texnik,
igtisodiy, statistik, tadbirkorlik va boshga axborotlar turi kiradi.
Ommaviy axborotlar ommaviy axborot vositalari — gazetalar,
jumallar, radio, televideniye va boshgalar orgali targatiladi.

Axborotni yetkazish, saglash, gayta ishlash va foydalanish
uchun u xabar turida taqdim etilishi lozim. Xabar tarkibida
manbadan uzatilayotgan axborotdan tashgari, uni to‘gai yetka-
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1.1.1- rasm. Xabarni uzatish prinsipi.

zish va foydalanish uchun iste’molchi manzili va har xil xizmat
ma’lumotlari bo‘lishi kerak. Qabul gilingan axborot to'g'riligini
oshirish uchun xabar tarkibida go'shimcha axborotlar bo'lishi
mumkin.

Xabar uzluksiz (analog) va diskret bo‘lishi mumkin. Uzluksiz
vaqt funksiyasi bo‘yicha tavsiflanadigan xabar uzluksiz deyiladi.
Diskret xabar ayrim elementlar ketma-ketligi sifatida aks etadi.
Xabarlami uzatish tizimining sxemasi 1.1.1-rasmda tasvirlangan.

Manba uzluksiz (analog) yoki diskret xabarni ait) ko&inishda
shakllantiradi. Bu xabarni elektr aloga vositalari orgali uzatish
uchun uni maxsus qurilma yordamida elektr signalga aylantirish
zarur. Ta’svirni uzatishni esa elektron-nurli tmbka yordamida
amalga oshiriladi.

Signalni muhitning bir nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga silji-
tishni elektr aloga tizimi amalga oshiradi. Elektr aloga tizimi
o‘zaro harakatdagi texnik vositalarning murakkab majmuasidir.
Elektr signali mohiyati bo'yicha xabarni elektr aloga tizimida uza-
tish uchun tagdimot shaklidir.

Qabul gilish punktiga yetkazilgan signal yana xabarga aylantiri-
lishi (misol uchun, nutq uzatishda telefon, tasvir uzatishda elektron
- nurli trubka yordamida amalga oshiriladi) va oluvchiga berilishi
kerak.

Axborotni uzatish hamma vaqt mugarrar to'sqginlar va
buzilishlar ta’sirida bo'ladi. Bu elektr aloga tizimi chigishidagi
signal s(f) va gabul gilingan xabar a(t) kirishdagi signal s(t) va

uzatilgan xabar a(/)dan farglanishiga olib keladi. Qabul gilingan
xabarning uzatilganga moslik darajasi uzatilgan axborotninig
to riligi deyiladi.

Xabarni signalga o'zgartiruvchi qurilmalar (mikrofon, uzatuv-

chi elektron trubka) chigishidagi signal birlamchi signal deyiladi
va u elektr aloga tizimida uzatilishi lozimdir. U yoki bu signalni

uzatish uchun uzatish tizimining parametrlari signal parametrlari
bilan moslashgan bo‘lishi zarur.
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Signalni elektr aloga tizimida uzatish uchun gandaydir
tashuvchidan foydalanish kerak. Tashuvchi sifatida muhitda yax-
shi targaladigan xususiyatga ega moddiy obyektdan foydalanish
tabiiydir, masalan, elektromagnit maydon simda (simli aloga)
ochig fazoda radioto‘lgin (radioaloga), yorug‘lik nuri (optik alo-
ga) yaxshi targaladi.

Tabiatda mavjud elektromagnit tebranishlar chastota giy-
matlariga bog'lig holda har xil turdagi alogani tashkil etish imko-
nini beradi.

1.1.2-rasmdan shuni aniqlash mumkin: uzatish punktida
birlamchi signal s(t) targalish muhitiga mos, uni uzatishga qulay
bo‘lgan v(/) signalga o‘zgartirilishi kerak, shu bilan birga u bir-
lamchi signal xususiyatlarini aks ettirishi kerak. Elektr aloga
signallarini uzatish prinsipi 1.1.3-rasmdagi strukturaviy sxema or-
gali tushuntiriladi.

Xabar manbadan uzatilgan ma’lumot (7) o‘zgartgich Kirishi
(2)ga kelib tushadi va birlamchi elektr signaliga aylantiriladi. Uzat-
gich (3)da birlamchi signal targalish mubhiti (4) orgali uzatish
uchun go‘shimcha holda o‘zgartiriladi. Targalish muhiti sun’iy
yo‘naltiruvchi muhit yoki ochiq fazo bo‘lishi mumkin. Targalish
muhitidagi elektr signali ikkilamchi elektr signali deyiladi.

Uzatish jarayonida elektr signallar buzilishi va ularga to'sqinlar
(6) ta’sir etishi mumkin. To‘sginlar deganda foydali elektr signa-
liga ta’sir etib, uni to‘g‘ri gabul qilishni giyinlashtiradigan har
xil faktorlar tushiniladi. To'sqinlar o‘zining kelib chigishi va
fizik xususiyatlari bo'yicha juda ham turlichadir. Targalish
muhiti chigishida ikkilamchi elektr signal va to'sginlar mavjud
bo‘ladi. Qabul gilgich (5) bu aralashmadan fagat ikkilamchi
elektr signalini ajratadi va uni birlamchi elektr signaliga aylanti-
radi. Shundan so‘ng, o‘zgartgich (6)da birlamchi signal uza-
tilayotgan xabar nusxasiga aylantiriladi va u xabar iste’mol-
chisi (7)ga yetkaziladi. 2 va 6 o'zgartgichlar elektr aloga tizimi-
ning oxirigi qurilmalari funksiyalarini bajaradi va ular odatda,
abonent oxirgi qurilmalari deyiladi, keyingi paytda oxirgi quril-
malar terminallar deb atalmogda.

Yugoridagilar asosida quyidagi aniglanmalarni aloliida ta’kid-
lash mumkin.

Elektr aloga tizimi —xabami manbadan iste’molchiga uzatish-
ni ta’minlovchi texnik vositalar va uzatish muhitining jamlan-
masidir.
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Elektr aloga tizimi

1.1.3-rasm. Elektr aloga tizimining umumlashgan strukturaviy sxemasi
ko‘rinishi:
7—xabar manbayi, 2—xabami elektr signalga o'zgartgich, 3—uzatgich,
4—elektr aloga signallarining targalish muhiti, 5-qabul qilgich, 6—elektr
signalni xabarga o‘zgartgich, 7—xabar iste’molchisi, 8—to‘sginlar manbayi

Elektr aloga kanali — birlamchi signalni uzatish imkonini
beradigan texnik vositalar va targatish muhiti to'plamidir. 1.1.3-
rasmda 3—5 bloklar elektr aloga kanalini tashkil etadi.

Elektr signalining elektr aloga kanalidan o‘tish shartlarini
baholash uchun signalning eng muhim xarakteristikasi — chastota
spektri kengligini bilish zarur. Spektr kengligi gancha katta bo‘lsa,
uni elektr aloga tizimi orqgali uzatish shunchalik giyin bo'ladi.
Elektr aloganing real signallari juda keng chastota spektriga ega
bo'ladi, lekin gayta tiklash sifatiga sezilarli ta’sir etmasdan, ular
spektr kengligini cheklash mumkin.

Nazariy va eksperimental tadgigotlar natijasida nutq uzatish
uchun telefon signali spektri 300—3400 Hz, nutq + musiga uza-
tish uchun ovoz eshittirish signali spektri 30—15000 Hz, nutq +
musiga + harakatdagi tasvir uzatish uchun televizion tasvir sig-
nali spektri 50 Hz — 6 MHz bo‘lishi aniglangan.

Elektr aloga — bu, istalgan turdagi xabami elektr signallari
orgali uzatishni amalga oshiruvchi alogadir.

Uzatiladigan xabarlarning bir jinsli emasligi bir necha turdagi
elektr alogani yaratish zaruratiga olib keladi. Uzatiladigan xabar
xarakteriga garab ulardan ayrimlarini gisgacha quyidagicha tavsif-
lash mumkin (1.1.4 rasm).

Telefon aloqasi nutg xabarlarini uzatish imkonini beradi.

Telegraf alogasiharfli ragamli matnlarni uzatishni ta min-
laydi.



1.1.4-rasm. Uzatiladigan xabarlar turlari.

Ma’lumotlar uzatish EHMning odam bilan, shuningdek,
EHMning EHM bilan alogasini ta’minlaydi.

Ovoz eshittirish aholi bevosita gabul gilishiga mo'ljallangan
musiqgiy dasturlami uzatishga mo‘ljallangan.

Televizion eshittirish aholi bevosita gabul gilishi uchun to-
vush kuzatishi bilan harakatdagi va harakatsiz tasvirlarni uzatishga
mo‘ljallangan.

Faks aloga o'zgarmas tasvirlar: matnlar, jadvallar, rasmlar va
hokazolami uzatishni ta’minlaydi.

Elektr aloga turlarini uzatiladigan xabar turlari (analog,
diskret), iste’molchi kategoriyasi (individual, ommaviy), olingan

xabar nusxasining gayd etilishiga (hujjatsiz, hujjatli) garab
tasniflash mumkin.

1.2. ELEKTR ALOQA TIZIMINING TASNIFI

Ma’lum tipdagi elektrik aloga (elektr aloga)ni ta’minlovchi
texnik vositalar majmuasi telekommunikatsiya tizimlari deyiiagi
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Bu ta rifda ,,aloga va ,.elektr aloga“ degan asosiy so‘zlar bor
Bu so‘zlar nimani ifodalaydi?

Kelishilgan qoidalarga (aniq holatlarda protokollar deb ataladi)
muvofiq ishlaydigan vositalar yordamida axborot almashuvi yoki
axborotni uzatish aloga (communication) deyiladi.

Elektr aloga bo‘yicha Xalgaro Konvensiya ( Nayrobi, 1982-
yil) ,elektr aloga“ deganini quyidagicha ta’rifladi: ,belgilar,
signallar, yozma matnlar, tasvirlar va tovushlami yoki axborotning
boshqa turlarini simli, radio va optik yoki boshqga elektromagnit
tizimlar orgali uzatish, ohsh va gabul qgilish“. Shuningdek, elektr
alogaga quyidagicha ta’rif beriladi: elektr aloga (telecommunica-
tion) belgilar, signallar, yozma matnlar, tasvirlar, tovushlami
simli, optik yoki boshqga elektromagnit tizimlar orgali uzatish yoki
gabul qilish. Bu ta’rif shunday ko‘rinishda ifodalanishi ham
mumkin:  elektr aloga —bu ma’lumotlami elektr aloga signallari
yordamida simli, radio, optik yoki boshga targatuvchi mubhitlar
orgali uzatish va gabul gilishdir.

Yuqorida keltirilgan ta’riflar ma’lumot, signal, elektr aloga
signali singari so'zlami 0°z ichiga oladi. Bu so‘zlar nimani ifodalaydi?

Axborotni axborot manbayidan iste’molchiga uzatish uchun
uning taqdim etilayotgan ko'rinishi ma’lumot deyiladi. Tele-
kommunikatsiya sohasiga muvofig, ma’lumot —bu elektromagnit
signallar yordamida elektr aloga vositalari orgali uzatilayotgan
axborotdir. Telegrammalaming matni, nutq, musiga, fotote-
legramma-faks, televizion tasvir, hisoblash mashinalarining chi-
gishidan olinayotgan ma’lumotlar, teleboshgaruv va telenazorat
tizimlaridagi komandalar va boshgalar ma’lumotlarga misol bo'la
oladi.

Uzatilayotgan ma’lumotni aks ettimvchi (eltuvchi) moddiy
eltuvchi yoki fizik jarayon signal deyiladi. Signallaming tasnifi har
xil bo‘ladi va elektr aloga signallari deb ataluvchi va vaqt davomida
parametrlarining o‘zgarishi uzatilayotgan ma’lumotni aks ettimv-
chi elektr kuchlanishlar yoki toklar orgali ifodalanuvchi elektr
signallari telekommunikatsiya sohasida alohida ahamiyatga ega.
Telefon, telegraf, faksimil signallar, ma’lumotlarni uzatish
signallari, televizion va tovush eshittirish signallari elektr signal-
lariga mansubdir.

Telekommunikatsiya tizimlari tushunchasi bilan punktlar,
tugun va ulami bog‘lovchi liniyalar (kanallar, traktlar) majmuyim
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ifodalovchi telekommunikatsiya tarmoqlari tushunchasi bir-biri
bilan uzviy bog‘ligdir. >

Telekommunikatsiya tizimlari va telekommunikatsiya tarmog-
lari bir-biri bilan o‘zaro hamkorlikda ishlab, elektr aloga tizimi —
ma’lum turdagi elektr alogani ta’minlovchi texnik vositalar maj-
muasini tashkil giladi.

Elektr aloga tizimining tasnifi nihoyatda xilma-xildir, lekin,
asosan, uzatilayotgan ma’lumotlarning, elektr signallar tar-
galayotgan muhitning turlari (1.2.1-rasm) va axborotni tagsimlash
usullari ma’lumotlami kommutatsiyalanadigan yoki kommu-
tatsiyalanmaydigan uzatish tarmogqlariga garab aniglanadi.

Elektr aloga
F 1 N
Uzatilayotgan xabarlaming [T Elektr signali targalayotgan
turi muhit
Simli
Telefon
Havo aloga liniyalari
Telegraf Kabelli aloga liniyalari
o d Radio 1
Ma’lumotlami uzatish .
Yer ustidagi
radioaloga
Faksimil Kosmik radioaloga
Gazetalarni uzatish Yo'ldosh radioaloga
-0 . - ]
Tovushli eshittirish Optik
Optik tolali kabcllar
Televizion eshittirish orgali
vaertrXnalb?” tizimininS uzatilayotgan ma’lumotlar

S,gnaUan tanXalayotgan muhitning turlari bo‘yicha tasnifi.
12



Tclekommunikatsiya tizimlari va tarmoglari xabar manbadan
iste’molchiga uzatilayotganda quyidagi tadbirlami amalga oshirnv-
chi texnik vositalar majmuyini ifodalaydi:

xabar manbayi (XM) dan kelayotgan ma’lumotni elektr aloga
signaliga o ‘zgartirish;

elektr aloga signallarini ma’lumotni uzatish va uni olgich (MO)
uchun qulay shaklga o‘zgartirish;

elektr aloga signallarini oxirgi aloga punktlari (OP) yoki uzel-
lari (AU) ga o‘rnatilgan uzatish kanallari va kommutatsiya
stansiyalari (KS) bilan bog'lash.

Telekommunikatsiya tizimlari va tarmoglarining o°‘zaro
hamkorlikda ishlashining umumiy tuzilish sxemasi 1.2.2-rasmda
keltirilgan, bu yerda quyidagi belgilashlar gabul gilingan:

MM — ma’lumot (axborot) manbayi; 0 ‘Zj — ma’lumotni
birlamchi elektr signali (bundan keyin gisgacha ,,birlamchi sig-
nal*) deb ataluvchi elektr signaliga o'zgartgich; KS —kommuta-
tsiya stansiyasi, u har xil turdagi bogManishlarni (mahalliy,
shaharlararo, xalqgaro, kiruvchi, chiquvchi va tranzit) belgilashni
ta’minlovchi va ma’lum kommutatsiya usuli (kanallar kom-
mutatsiyasi, ma’lumotlar kommutatsiyasi yoki paketlar
kommutatsiyasi)ni amalga oshiruvchi kommutatsiya va boshgaruv
apparaturalari majmuyini ifodalaydi. B,U birlamchi signallarni
elektr liniya signallariga o'zgartirishni amalga oshiruvchi bog*-

A—oxirgi (tarmoq) B—oxirgi (tarmog)

! stansiya stansiya
|
MM KS BU ™  B-U Ks 021 MO >
UT—uzatish tizimi
UK—uzatish kanali
4- LY

1.2.2-rasm. Telekommunikatsiya tizimlari va tarmoglarining o‘zaro
hamkorlikda ishlashi.
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loychi uskuna, bunda elektr liniya signaUarinmg fizik tavsiflari
ular targalavotgan muhit (TM)ning uzatish parametrlariga
moslashgan bo‘ladi; B '*U - elektr liniya signallanni boshlang'ich
birlamchi signallarga o'zgartirishm amalga oshiruvchi bog*-
lash uskunasi; 0 Z"1— birlamchi signalni ma’lujnotga o'zgart-
gich; MO — ma’lumotni olgich.

Tarmoq stansiyalari va tarmoq uzellari o'rtasida birlamchi
signalni ma’lum chastotalar polosasida yoki ma’lum uzatish tez-
ligi bilan uzatishni ta’minlovchi texnik vositalar va targalish mu-
hiti majmuasini uzatish kanali deyiladi.

Liniya signallari targalish muhiti orqgali o'tayotganida
kuchsizlanadi (so'na boshlaydi), ular turli xil buzilishlar va
xalagitlarga duchor bo‘ladi. Bu omillaming signallarni uzatish si-
fatiga ta’sirini bartaraf gilish uchun, uzatish tizimining turiga ga-
rab ma’lum masofani oralab kuchaytirgichlar, regeneratorlar
yoki retranslatorlar o‘rnatiladi, ular targalish mubhiti bilan birga
uzatish tizimining liniya traktini hosil giladi.

14



2- gism

ELEKTR ALOQA TIZIMLARI

2.1. TELEFON ALOQA TIZIMLARI

Har ganday telefon tarmogqlari rayon avtomat telefon
stansiyalari (RATS), tugun tizimlar(TT), shaharlararo (SHATS)va
davlatlararo aloga tizimlaridan (DATS) tashkil topgan.

Elektr alogasi tarmoglarida kommutatsiyalashda abonent
qurilmalari (telefon apparatlari, fakslar va h.k.) ma’lumotni uza-
tish uchun bir-birlari bilan ulanadi. Abonent qurilmalarining bir-
birlari bilan ulanish jarayoni kommutatsiya tugunlarida (KT)
amalga oshiriladi. Elektr aloga tarmogli ma’lumotni uzatishni
(gabul gilishni) amalga oshirish vazifasini bajaruvchi texnik
qurilmalar majmuasidan tashkil topgan. Telefon aloga tarmog'i
tarkibiga abonent qurilmalari, aloga liniyalari (al—abonent li-
niyasi, ul—ulash liniyasi) va kommutatsiya tugunlari kiradi. 2.1.1-
rasmda aloga tarmog'ining umumiy ko‘rinishi keltirilgan.

Abonent qurilmalari kommutatsiya tugunlarida abonent li-
niyalari orgali ulanadi. Har bir shahar (yoki rayon, aholi punkti)
hududida joylashgan telefon tugunlari ulash liniyalari orgali bir-
birlari bilan bog‘lanadilar. Agar telefon tugunlari har xil shahar-

15



1arda joylashgan bolsa, ular shaharlararo yoki ichki zona ulovchi
linivalar orgali bog'lanadilar. Abonent qunimasidan ma lumotni
,, ratten va gabul gilish uchun foydalanadigan shaxs abonent deb
ataladi Bir abonent qurilmasida ikkinchi abonent qurilmasigacha
bo‘lgan oraligda ma’lumotni uzatish uchun bu qurilmalar oralig‘ida
ulash traktlarini hosil gilish zarur.

Kommutasiya tugunlarida aloga o'matish uchun chagirayotgan
abonent qurilmasi liniyasini chagirilayotgan abonent qurilmasi
Uniyasi bilan ulanishini kerakli aloga liniyalari va tugunlari orgali
bog'lashni ta’minlovchi kommutatsiya qurilmasi o'matiladi. Aloga
traktlari ham, 0‘z navbatida, ulovchi trakt va ma’lumotlami uzatish
traktlariga bo‘linadi. 2.1.2-rasmda bu aloga traktlarining umumiy
ka'rinishi keltiriJgan.

Ulash traktidagi kommutatsiya tugunlarining soni tarmog-
ning tuzilishiga va aloga turiga (mahalliy, shaharlararo va h. k)
bog'lig. Bu aloga traktlarining umumiy ko'rinishi 2.1.3-rasmda
keltirilgan.

a) mahalliy ichki stansiya alogasi trakti. RATS—rayon avto-
mat telefon stansiyasi —rayon hududida joylashgan abonentlami
bir-birlari bilan al—abonent liniyalari orgali ulaydi.

b) mahalliy stansiyalararo aloga trakti. RATS—rayon avtomat
telefon stansiyasilari soni ikkita va undan ortig bo‘lishi mumkin.
Umumiy rayon hududi ikki gismga bo'lingan. RATSIar bir-birlari
bilan ul—ulovchi limyalar orgali ulanadi, abonentlar esa bir-birlari
bilan o0z KTdagi al—abonent liniyalari orgali ulaydi.

d) shaharlararo aloga trakti. Bu aloga traktida har xil shaharlarda
joylashgan RATS-rayon avtomat telefon stansiyasilari, BUL—

uyurtmali ulovchi liniyalar, B U L T—buyurtmali ulovchi liniyalar
tugum, SHATS—shaharlararo avtomatik telefon stansiyalari,

Ma’lumotlar uzatish trakti

2.1.2-rasm. Aloga traktlari.
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KT (RATS)

TA TA
b al /-A ai

Ab./l (4, -[-T*: / 0 \ -/-/m Tgf AbB

a)
KT

TA (RATS) BULT SHATS SHATS KSHUT RATS TA

Ab.J1 Ab.B
a)

TA RATS BULT SHATS AKT-1 AKT-1 SHATS KSHUT RATS TA

L

Ab.J1 Ab.5
cJ 2.1.3-rasm. Har xil aloga traktlari:

(X) a) mahalliy ichki stansiya alogasi; b) mahalliy stansiyalararo;

pO d) shaharlararo; e) davlatlararo.

G)

SHUL—shaharlararo ulovchi liniyalar, USHL—ulovchi sha-
harlararo liniyalar va KSHUT—Xkinivchi shaharlararo ulovchi
tugunlar orgali ulanadi.

e) davlatlararo aloga o'rnatish traktida AKT-1—birinchi dara-
jali avtomatik kommutatsiya tuguni gatnashadi. Aloga ofinatish
xuddi shaharlararo aloga traktidagi kabi, fagat AKT-1 lar har xil
davlatlarda joylashgan va davlatlararo liniyalar orgali aloga
o‘matiladi.

Telefon aloqga tizimi tugunlari quyidagi belgilar bo‘yicha bir-
biridan farglanadi:

— aloga o'rnatish usuliga ko'ra (go‘lda, yarimavtomat va_



—aloga tarmog'ida o'matilish joyiga garab (tuman, markaziy j
weun, oxirgi, Oralig, tandem, kirish va chigish tugun stansiyalari); !

—aloga tarmog‘i turiga nisbatan (shahar, gishloq, tashkilot, ;
shaharlararo va xalgaro);

__kommutatsiya qgilish va boshgarish qurilmalarining turiga j
garab (elektromexanik, yarimelektron, elektron);

—kommutatsiya asboblari turiga nisbatan (dekadali va gadamli
gidirgichlar, ko‘p karrali ulagichlar, yarim elektron va elektron);

—stansiya hajmiga, kirish va chigish liniyalari soniga nisbatan i
(kichik, o‘rta va katta); i

— kanallaming bo'linishi bo'yicha ( fazoviy, vaqt, fazo —
vaqt — fazo, vaqt — fazo — vaqt).

Ushbu turdagi tugunlar orgali abonentlarga xizmat ko‘rsatishda j
aloga sohasida foydalanib kelinayotgan tizimlaming 4 turi mavjud: j

1) DQ-ATS (dekada gadamli avtomat telefon stansiyasi);

2) K-ATS (koordinatali avtomat telefon stansiyasi);

3) KE-ATS (kvazielektron avtomat telefon stansiyasi);

4) E-ATS ( elektron avtomat telefon stansiyasi).

Bu stansiyalaming element bazasi 2.1.1-jadvalda keltirilgan.

2.1.1-jadval j

ATS Stansiya turlari
qgismlari
DQ-ATS K-ATS KE-ATS E-ATS
Kom_rnu- Qadamliva  Ko‘p karrali  Ferridli va Elektron
tatslya  dekada-gadamli  koordinata integral elementli
maydoni izlovchilar: ulagichlar ulagichlar ulagichlar
(KM QI-11, QI-17, (KKU) matritsasi: matritsasi:
DQI-100 FUM, IUM MES

Jihozlari RPN turidagi  prH, PaC-

J Gerkonli va Elektron
elektromagnit 14 turidagi

ferridli relelar  elementlar,

rele relelar gerkonli

Bogh relelar

v Cekromagnit  elektromagnit  Elektron Elektron

- rele rele P3C-14

qurilmesi elemenelarda elementlarda

BQ) qurilgan _qurilgan
3bM mikroproses-

sorlar



Telefon alogasida kommutatsiya gilishda turli xil kommu-
tatsiya qurilmalari ishlatiladi. Bu yuqoridagi 2.1.1-jadvalda kelti-
rilgan. 2.1.1-jadvaldan ko'rinib turibdiki, kommutatsion quril-
malar 4 xil bo'lib, ular aloga texnikasi sxemalarida quyidagi
ko'rinishda bo‘ladi (2.1.4-rasm): a) rele, b) izlovchilar, d) ko‘p
karrali koordinata ulagichlar (KKU), e) ferritli va integral
ulagichlar matritsasi: FUM, IUM, EUM.

Dekada-gadamli telefon stansiyasi (DQ-ATS). DQ-ATS
tizimlar avtomatik kommutatsiya tizimlarining birinchi avlodi
hisoblanadi. Bu tizimlarning quyidagi turlari ATC-47, ATC-54
orgali shahar telefon tarmoqlar va ATC 100/500 tipidagisi orqgali
gishlog telefon tarmoglari qurilgan. DQ-ATSlar kommutatsiya
maydonlari elektromexanik gidiruvcliilar asosida qurilgan. Shu-
ning uchun DQ-ATS da aloga o'matish vaqtini gisqgartirish va
boshgarish qurilmalari tuzilishini soddalashtirish magsadida
to‘g‘ridan to‘g‘ri aloga o‘rnatish usuli ishlatilgan.

Har bir izlovchi elektromagnit RPN relelarda qurilgan
boshqarish qurilmasi orgali boshqariladi. Rele asosida qurilgan
boshgarish qurilmalari nisbatan past ulanish tezligiga ega.

a) rele b) izlovchilar
>1
n
> m
R R
d) KKU d) ulagichlar: FUM, IUM, EUM

2.1.4-rasm. Har xil tizimlar elementlarining umumiy belgilanishi.
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Koordinat tipidagi telefon stansiyasi (K-ATS). Yugonda
keltirilgan kamchiliklami yo‘qotish uchnn shahar va g.shloq
telefon tarmoglarini K-ATS tipidagi tizimlarga almashtmsh XX
asr 50-yillarining boshlaridan boshlangan, ularning kommu-
tatsion maydoni ko‘p karrali ulovchilar yordamida qurilgan.
K-ATS larda abonentlar o'rtasida aloga oanatishda guruhli
boshqarish usulidan foydalanilgan. Bu boshqaruv qurilmasi
markyorlar deb ataladi. Markyorlarga kommutatsiya maydo-
nida talab gilingan alogani o'rnatish uchun yo‘Ini izlash, tanlash
hamda kommutatsiya jarayonini boshqgarish vazifasi yuklatilgan
bo‘lib, uning quyidagi turlari mavjud: AIM (abonent izlash
markyori), GIM (guruhli izlash markyori), RIM ( registr izlash
markyori).

Elektron tizimi. Mikroelektronika sohasidagi yutuglar va
kanallarni vaqt bo‘yicha bo‘lish imkoniyati ragamli elektron tele-
fon stansiyalarining yaratilishiga omil bo‘lgan. Elektron telefon
tizimlarida markazlashmagan boshgarish usulining uch ko'ri-
nishidan foydalaniladi: markazlashtirilmagan, iyerarxiyali va
tagsimlangan.

Markazlashtirilmagan boshgarish usulida boshgarish tizimi
bir necha BQdan iborat bo‘ladi. Bularning har biri boshgarish
majmuasining aniq gismi chegarasida hamma bog‘lanish yoki
bog“Janishlarning aniq gismini boshgarish bo‘yicha funksiyalar-
ning fagat aniq gismini bajaradi. Ular teng huqugli hisoblanadi.
Bu usul Finlyandiyada chigarilgan DX-200 ragamli kommuta-
tsiya tizimida ishlatilgan.

lerarxiyali boshgarish usulida boshgarish majmuasi pirami-
dali strukturaga ega. Bunda boshqarish iyerarxiyasi bosgichi gancha
yugori bo Isa, shuncha kam BQ soniga ega bo'ladi. Bu boshgarish
usuli MT-20/25 (Fransiya), AXE-10 (Shvetsiya), NEAX-61
(Yaponiya) tizimlarida ishlatilgan. lerarxiyali boshgarish usuli
sodda, igtisodiy tomonidan tejamkor, ishlash qobiliyatini
engaytirish oson, tizimning yashovchanligi yugori.

Tagsimlangan boshgarish usuli S-12 (Fransiya) tizimida

13 L ~ far® bog'langan boshqgarish qurilmalari

int~?r?2tSeSDA } °rasida tizim interfeysi ishlatiladi. Tizim
haimma uS?niga Va u,ar orasidagi uzatiladigan axborot
icuisodh/ y.A°  jJ Tagsimlangan boshqgarish usuli ham
oson ti7/imn,0m aiJ teJam”or> ishlash gobiliyatini kengaytirish
oson, tizimning yashovchanligi yuqori.

20



2.2. DISKRET XABARLAR UZATISH TIZIMLARI.
TELEGRAF ALOQA TIZIMLARI

Diskret xabarlar ma’lum N sonli har xil belgilardan iborat
bo'ladi. Masofaga uzatish uchun xabar belgilari o‘zgaruvchi
parametrli elektr tokini aks ettiruvchi signalga aylantiriladi. N ta
har xil belgilar uchun signalning o'zgaruvchan parametri N ta
har xil giymatga ega bo'lishi kerak. Bunday signallarni uzatish va
gabul qilishni osonlashtirish, to‘sqginbardoshlikni oshirish,
shuningdek, bargarorlikni ta’minlash uchun xabarning har bir
belgisi oldindan shartli ravishda belgilanadigan ,,0* va ,,1“ ikkita
elementlar kombinatsiyasi orqgali tagdimlanadi. Kodlash deb
ataladigan bu operatsiya natijasida har xil N ta belgilar bilan
aniglanadigan xabar ikkita har xil elementlar (ikki elementlar)
ketma-ketligiga aylanadi. Shubhasiz, bunday o‘zgartirishda N ta
kombinatsiya zarur bo‘ladi. Bu kombinatsiyalar to'plami kod
deyiladi. Aloga texnikasida, odatda, ikkilik kodlar go'llanadi.

Demak, kodlash natijasida N ta har xil belgidan iborat xabar
,0“va ,, 1 ketma-ketligiga aylantiriladi. Bu vaziyat signallarni hosil
gilish jarayonini sezilarli darajada soddalashtiradi. Hagigatan, bun-

2.2. 1-rasnt. Turli informatsion parametrli diskret signallar.
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2.2.2- ram. Diskret xabarlar uzatish strukturaviy sxemasi.

day xabarga mos signal ikkita elcmentdan iborat bo'lishi, ya’ni
uning o‘zgamvchan (axborot) parametri ikkita giymatga ega bo -
lishi kerak. Bunday signalni hosil gilish murakkab masala emas.
har xil informatsion parametrli signallar ko‘rinishi 2.2.1- rasmda
keltirilgan.

Diskret signallaming muhim parametri bu Bod deb ataladi-
gan uzatish tezligidir. 1 Bod uzatish tezligi bitta yuborilmani
(posilka) bir sekundda uzatilishiga mosligi bilan aniglanadi. Disk-
ret signallar uzatish apparaturalari 50, 100, 200 va undan yuqori
Bod tezlikda ishlaydi.

Diskret xabarlami uzatish tizimlarining strukturaviy sxemasi
2.2.2-rasmda keltirilgan. Xabarni signalga aylantiruvchi o°‘z-
gartgichlar, xabar manbayi va iste’molchisi bu tizim tarkibiga
kirmaydi.

Diskret xabarlami uzatish tizimi tarkibiga quyidagi bloklar
kiradi.

1 va 2—manba koderi va dekoderi; 3 va 4—kanal koderi va
dekoderi; 5— signalni o'zgartiruvchi qurilma; 6—aloga kanali;
T—to‘sqinlar;

Manba koderi va dekoderi manbadan chiggan xabarni diskret
holga va teskarisiga o'zgartiradi. Kanal koderi va dekoderi ikkilan-
gan kodlar ketma-ketligini hosil giladi. Signalni o'zgartiruvchi
gurilmalar (SO‘Q) kanal koder va dekoderini uzluksiz aloga
kanali bilan moslashtirishga xizmat giladi. Aloga kanali bilan birga
SO Q diskret kanalni hosil giladi, ya’ni fagat diskret signallarni
(t?gda}mli ma’lumot signallari) uzatishga mo'ljallangan kanal hosil
qiladi.

Diskret kanal bitlarda oMchanadigan axborot uzatish tezligi
(bit/s) bilan xarakterlanadi.

Elektr aloganing diskret tizimlariga telegrafaloga va ma’lumot-

iar uzatish tizimlari kiradi. Ularning boshga tizimlardan farﬂi
quyidagicha:



—

—

kanallar va liniya inshootlaridan foydalanishning yuqori
samaradorligi;

xabar uzatishning nisbatan yuqori samaradorligi;

hamma bosgichlarda uzatish jarayonining yuqori darajada
avtomatlashtirilganligi;

to‘sqginlarga yuqori darajada bardoshligi;

xabarlarning hujjatliligi.

Diskret aloga tizimlarining afzalliklariga xabarlar uzatish za-
ruriy tezligini hisoblash mumkinligi kiradi. Bu holda amalda xa-
barlar uzatishning istalgan aniqlik darajasiga erishish mumkin.

Telegraf alogasi uzatuvchidan adresatga harf-ragamli matn
ko‘rinishidagi xabarni — telegrammani uzatish uchun mo‘ljallan-
gan aloqa vositasidir. Telegraf alogasi umumiyfoydalanish telegraf
alogasi va abonent telegraflashi tizimlaridan iboratdir.

Umumiy foydalanish telegraf alogasi aholi, korxona, idora va
tashkilotlardan aloga bo‘limlarida gabul gilingan telegrammalami
adresatlarga uzatish va yetkazishni ta’minlaydi. Bu hujjatli elektr
aloganing rivojlangan turidir.

Abonent telegraflashi har xil korxonalar, idoralar va tash-
kilotlarga o‘zaro bevosita telegraf xabarlarini almashinish imkonini
yaratadi. Buning uchun korxonalarda telegraf apparatlari o‘ma-
tiladi. Umumiy foydalanish telegraf alogasidan fargli ravishda,
abonent telegraflashida ikki tomonlama aloqga, ya’ni telegraf
so‘zlashishlar amalga oshiriladi.

Telegraf alogada xabar almashinishi hamma vaqt odamlar
orasida bo'ladi, shuning uchun uzatishda ham, gabulda ham xabar
o‘gish uchun qulay shaklda bo'lishi kerak.

Telegraf xabarlar hajmining katta emasligi, ulami uzatishda
uncha yuqori bo‘lmagan 50—200 Bod tezlik kifoya ekanligini
ko'rsatadi.

Telegraf alogasini amalga oshirish uchun oxirgi qurilmalar —
telegraf apparatlari, telegraf kanallari va kommutatsiya tugunlari
orqgali o'zaro bog'lanishi kerak. Istalgan boshga hamma elektr aloga
tizimlari kabi telegrafaloqga tizimi ham ushbu asosiy elementlardan
iborat bo'ladi: uzatgich, gabul qilgich va ulami bog‘ovchi aloga
kanali. Ma’lumki, uzatgich xabarni signalga, gabulda esa signalni
xabarga aylantiradi. Telegraftarmog‘ining oxirgi qurilmasi xabarni
ham uzatadi, ham qabul giladi, shuning uchun u bir paytning
o'zida ham uzatgich, ham gabul gilgichdan iborat bo lishi kera
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2.2.3-rasm. r .14 ra r @pparatining strukturaviy sxemasi.

Bu ikkita element oxirgi telegraf apparatida konstruktiv birlashti-
riladi. Telegraf apparatining strukturaviy sxemasi 2.2.3-rasmda

keltirilgan.

Telegraf apparati tarkibi: _

1—belgilar kiritish qurilmasi; 2—kodlovchi qurilma; 3—
tagsimlagich; 4 - chigish qurilmasi; 5—aloga kanali; 6—qabul
giluvchi-teruvchi qurilma; 7—dekodlovchi qurilma; 8—yozuvchi
qurilma; 9—belgilar.

1...4 bloklar uzatgich, 6...9 bloklar gabul qilish gismlaridir.

Klaviatura yordamida belgilar (harflar) kodlovchi qurilmaga
beriladi. Kodlovchi qurilma belgilarni p elementli kombinatsiyaga
aylantiradi. Kombinatsiya elementlari bir paytda (parallel holda)
tagsimlagichga beriladi. Tagsimlagich navbatma-navbat va ma’lum
tezlikda kombinatsiyaning ikkilik elementlarini chigish qurilmasiga
uzatadi, chigish qurilmasi ulami mos yuborilmalarga aylantiradi,
ya’ni kod kombinatsiyalarini signalga aylantiradi. Aloga kanali
yetib kelgan signallarni gabul gilishda uch bosgichda qayta
0°zgartiradi. Birinchi bosgich—signal elementlarini ketma-ket gabul
gilish va jamlash, uning natijasida ,,n* ikkilik elementli kombina-
tsiya hosil gilinadi. Ikkinchi bosgich—kombinatsiyani dekodlash,
ya’ni gabul gilingan kombinasiyaga mos belgini aniglash. Uchin-
chi bosgich—belgini qog'ozga yozish.

Amaliyotda telegraf apparatlarining turli modifikatsiyasi
ishlatiladi. Masalan, elektromexanik lentali telegraf apparati
CTA-M 67, elektromexanik rulonli telegraf apparatlari T-63,
T-100, elektron telegraf apparati PTA-80.

Hujjatli elektr aloga, jumladan, telegraf alogani texnik
rivojlantirishning asosiy yo‘nalishlari quyidagilar bo‘ladi:

- mavjud telegraftarmoglari va xizmatlarga talablarini gondi
nsh uchun zarur ishlash gobiliyatini go'llab-quwatlashdir;

, t~ mavJud telegraf xizmatlarga o‘xshagan, mamlakat hududi

u yotgan “zmatlar nomenklaturasi va hajmini
) osbrillshmi ta’minlaydigan yangi hujjatli elektr aloga
xizmatlanm yaratish va rivojlantirish;
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— hujjatli elektr aloga xizmatlarini integratsiyalash.

Asosiy masalalardan biri mavjud telegraf tarmoglari ishlashini
go‘llashdir. Mavjud telegraf xizmatlariga talablar yaqgin kelajakda
saglanishi shubhasizdir. Telegraf alogani go‘llash uchun quyidagi
asosiy masalalar yechilishi kerak:

— tranzit xabarlar kommutatsiyasi markazlari tarmoglarining
strukturalarini optimallash;

— abonent telegraflash va teleks tarmoglarini birlashtirish;

— telegraf tarmoglari kommutatsion uskunalarini gisman
modernizatsiyalash va almashtirish.

2.3. MA’LUMOTLAR UZATISH TIZIMLARI

Ma’lumotlar uzatish tizimlari — aloga kanali, ma’lumotlar
uzatish apparaturasi va ma’lumotlar uzatish oxirgi qurilmalarining
jamlanmasidir.

Ma’lumotlar uzatish tizimlarining (MUT) rivojlanishi
elektron-hisoblash mashinalarining paydo bo‘lishi va keskin
rivojlanishi bilan bog‘ligdir. MUT bo‘yicha EHMda gayta ishlash
uchun yoki u gayta ishlab bo'lgan ragamli ko‘rinishdagi ma’lumot
xabarlari uzatiladi.

Ma’lumotlar uzatish tizimlari telegraf aloga tizimlaridan
prinsipial farglarga ega emas. Ularda xabarni signalga va teskari
o'zgartirishda shartli (kodli) usul go‘llanadi, shuning uchun xa-
bami uzatish jarayoni, uzatgich va gabul gilgichlaming element
bazalari mos telegraf aloga tizimidan farglanmaydi. Shu bilan
birga ma’lumotlar uzatish o0‘z xususiyatlariga ega:

1) uzatilayotgan xabarlaming yugori anigliligini talab gilinadi.
Chunki telefon va telegraf alogasidan fargli o‘laroq, operator
xatolikni xabar ma’nosi bo'yicha tuzata olmaydi. Shuning uchun
ma’lumotlar uzatish tizimlarida xatolikni avtomatik gayd gilish va
tuzatish nazarda tutiladi;

2) katta hajmdagi ma’lumotlar yuqori tezlikda uzatishni
talab giladi. Telegraf alogada telegrammalami uzatishga bir necha
o‘nlab minutlar talab gilinsa, ma’lumotlar esa sekundlarning
ayrim gismlarida uzatilishi lozim. Shuning uchun uzatish tez-
liklarining quyidagi iyerarxiyasi aniglangan:

past tezliklar (50, 100, 200 bit/s);

o‘rta tezliklar (600, 1200, 2400, 3600, 4800, 3600 bit/s),

yuqori tezliklar (16 Kbit/s va yuqori).
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SO'Q  XHQ

XHQ SOQ MQ  OA
oA MQ
MUA (uzatish) MUA (gabul) 1
2.3.1- rasm. Ma'lumotlar uzatisb LLU/LLIanwn6 — -V

+bmi navta ishlashda texnologik algoritmlarni
3 ma lumot gkechikishlar mumkin emasl

~ chfdamliligiga yuqori talabfc
go-ySiga olib keladi. Berilgan chidamlilik ratsional hisoblash,
apparatura va butlovchi gismlarni sifatli tayyorlash, foydalanish
qoidalariga gat’iy amal gilish orgali ta minlanadi.
Ma’lumotlar uzatish tizimining mumkin bo Igem tuzilish
strukturaviy sxemasi 2.3.1-rasmda keltirilgan.
MUT oxirgi apparatura (OA), ma’lumotlar uzatish maxsus
apparaturasi (MUA) va moslashtiruvchi qurilma (MQ)lardan ibo-

rat bo‘ladi.
Past tezlikli ma’lumotlar uzatish tizimlarida OA sifatida

oddiy telegraf apparatlari go‘llanishi mumkin. Odatda, qoida si-
fatida, MUTda yuqori tezlikli maxsus uzatgichlar (transmitterlar)
va gabul gilgichlar (reperforatorlar) qo‘llaniladi.

MUA ikkita yarim komplektdan iboratdir: uzatuvchi va
gabul giluvchi. Yarim komplektlardan uzatish jarayonida oxirgi
punktlar funksiyalariga bog'lig holda foydalaniladi. Agar oxirgi
punkt xabar uzatsa, u holda uzatish yarim komplekti ishlaydi,
gabul punktida esa gabul yarim komplekti ishlaydi. Oxirgi
punktlar funksiyalari o'zgarib turishi sababli, ularning har birida
ma’lumotlar uzatish apparatiga konstruktiv birlashgan ikkala
yarim komplekt bo‘ladi.

rvu”UAga’ sHunmB8cle™> xatolikdan himoyalash qurilmasi
v un) \asi?nallarni °‘zgartiruvchi qurilma (SO‘Q) Kkiradi.
Q uzatish jarayonida paydo bo‘lgan xatoliklarni qayd etish va

ta’minlaydi » ~ 31 uzataot*an xabarlarning zaruriy anigligini

ishlah r w i paytda xat°ltidar bilan kurashishning har xil usullari
uzatilavotp™3LH*  llanilm°qda. Realizatsiyada eng sodda usuli
"aC biS &marm Xbl w Uzatish=a asoslanadi. Agar har bir

tahlili asosida xatnrvi  takroran uzatilsa, qabul gilingan xabarlar
asosida xatohklar aniglanishi va tuzatilishi mumkin. Oxirgi
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punktlar orasida bitta aloga kanali mavjud bo‘lsa, gaytarishlar
ketma-ket bo‘ladi, agar bir nechta kanallar mavjud bo‘lsa
gaytarishlar parallel ya’ni bir paytda bir nechta kanal orgali
takrorlanadi. lkkala holda ham xatolikni aniglash va tuzatish
xabarlami takrorlash yoki ortigcha informatsiya yuborish orgali
amalga oshiriladi. MUA larda xatoliklar bilan kurashishning boshga
usullari ham mavjud.

Aloqa kanali sifatida ko ‘p hollarda standart tonal telefon kanali
(TCHK) yoki tonal telegraf kanali go'llaniladi.

Signallarni o'zgartiruvchi qurilma (SO‘Q), shuningdek,
uzatuvchi va gabul giluvchi gismlarga ega bo'lib, signallar chasto-
taviy xarakteristikalarini uzatish kanali parametrlari bilan
moslashishini ta’minlaydi. SO'Qning uzatish gismidagi asosiy
elementlari modulator, gabul gilish gismida esa demodulator
bo'ladi. Bu qurilmalar konstmktiv bitta blokka birlashtirilib,
umumiy nom bilan modem deb ataladi.

Moslashtiruvchi qurilma oxirgi apparatura ishlash rejimini va
ma’lumotlar uzatish apparaturasini uzatish tezligi, fazalash usuli,
kodlash va hokazo bo'yicha moslashtirishga mo‘ljallangan.

MUTning hamma elementlari, odatda, mikroprotsessorlar va
integral sxemalarda amalga oshiriladi.

Shunday qilib, zamonaviy ma’lumotlar uzatish tizimlari
murakkab va turlicha texnik vosita bo'lib, elektr aloga signallarini
o'zgartirish, kuchaytirish va uzatishni ta’minlovchi majmuadir.

2.4. RADIOALOQA TIZIMLARINI TUZISHNING UMUMIY
PRINSIPLARI VA XUSUSIYATLARI

2.4.1 Radioaloga tizimlarini tuzishning umumiy
prinsiplari

Radioaloga — elektr aloganing turi bo‘lib, u radioto‘lginlar
yordamida amalga oshiriladi. Radioto‘lginlar deb, tebranish
chastotalari 30 kHz dan yuqori va 3000 GHz dan kam bo‘lgan
elektromagnit to‘lginlariga aytiladi, bu to‘lginlar muhitda sun iy
yo‘naltimvchilarsiz (liniyalarsiz) targaladi.

Radiochastota spektri — bu radioto‘lginlar egallaydigan
spektrlar mintagasidir. # .

Chastota mintagasi (polosasi) — quyi va yugori c e a
Qiymatlar bilan chegaralangan chastotalar sohasidir.
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. e chartli nom berilgan chastotalar
Chastotalar diapazoni

mintagasidir . __radioto‘lginlar uzunligining
/bl/o/o Igmlar a p . u] a shartli metrik nomlar
K radioto-lginlar’diapazoniga ma'lum bir radio-

"loohtfotX I mdotlginlar diapazonlarining klas.

FkBundan”hg”tVfadbalogatexnikasida radiochastotalar ishchi

diapazoni, radiochastolalarning ishchi radiochasto-
lalarnine ishchi setkasi gadami, ishch, radiochastota va hakozo
tushunchalardan foydalaniladi. Uzatish radiotizimmmg (URT)
umumlashtirilgan strukturaviy sxemasini (2.4.1.1-rasm) Ko rib

cliigamiz.

2.4.1-jadval
Dia  Tolgin uzunliklari diapazoni Chastotalar diapazoni
pazon .
nomeri Nomi Chegarasi Nomi Chegarasi

Miriametrli yoki o‘ta 10...100 0 “ta past chastotalar 3...30 kHz
uzun to'lginlar km (0°PI)

(0°UT)

Kilometrli yoki uzun 1..10 km Past chastotalar 30...300
to'lginlar (0 “T) (PCH) kHz
Gektometrli yoki 100... 0 ‘rta chastotalar ~ 300...3000

o‘rtato’lginlar (0‘T) 1000 m (0“CH) kHz
Dekametrli yoki ~ 10..100 m Yugori chastotalar ~ 300...3000

gisga to'lginlar (QT) (YCh) kHz

Mctrli yoki ultragisga 1. .10 m Juda yugori 30.....300
to'lginlar (UQT) chastotalar (JYCH) MHz
\ D_etlsimetrli }0...100 sm Ultra yugori 300...3000

to'lgintar (DMT) chastotalari (UYCH) MHz

10 santimetrli to'lginlar 119 gm 0 ta yugori 3..30 GHz
chastotalar
(QYCH)
1—10 mm Eng yugori
chastotalar (EYCH)

chastotalar (GYCH) GHz
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Uzatish kanali

2.4.1.1-rasm. Ko‘p kanalli radioaloga tizimining umumlashtirilgan
strukturaviy sxemasi.

KGU-kanal tashkil etuvchi va guruhiy uskunalar; SL-simli bog'lovchi
liniyalar; SOU uzat—stvol oxirgi uskunalari, uzatuvchi tomon;eRST—
radiostvol; SOU gab—stvol oxirgi uskunalari, gabul giluvclii tomon;

Uzatish radio tizimi —texnik vositalar jamlamasi bo‘lib, ochiq
fazoda radioto'lginlar yordamida elektr aloga signallarini uzatish
uchun tipik kanallar va traktlar, shuningdek, liniya traktlar hosil
gilishni ta’minlaydi.

Bloklar vazifalarini ko‘rib chigamiz.

KG U —uzatish tomonida birlamchi elektr aloga signallari
to'plamidan tipik kanallar va traktlar signallarini shakllantiradi,
gabul tomonda teskari operatsiya bajaradi.

SL—masofa bo'yicha ajratilgan vaziyatda kanal tashkil etuv-
chi va gumhiy uskunalarni uzatish radiotizimiga ulanishni ta’-
minlaydi.

SOU—uzatishda modulatsiyalangan yuqori chastotali liniya
signalini shakllantiradi, gabulda teskari operatsiya — yuqori
chastotali liniya signali demodulatsiyalanadi.

RST—modulatsiyalangan radio signallarni radioto'lginlar
yordamida belgilangan masofaga uzatishni ta’minlaydi. RST tar-
kibiga retranslatsiya stansiyalari ham Kkirishi mumkin.

Sodda radiostvol ikkita oxirgi radiostansiyadan, tarkibiy
radiostvol ikkita oxirgi radiostansiya va ular orasida joylashgan
bitta yoki bir nechta retranslatsion stansiyalardan tashkil topgan
bo'ladi.

Signalni manbadan axborot gabul giluvchiga uzatishni
ta’minlovchi texnik vositalar to'plami va radioto‘lginlar targaluvchi
niuhit radiokanal (radioaloga kanali) deyiladi.

Bitta azimutal yo‘nalishda radioalogani ta’minlovchi radlokanal

rQdioliniya deb ataladi.
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2.4.1.2-rasm. Radioliniyaning strukturaviy sxemasi.

Bitta kanalli radioliniyaning soddalashtirilgan sturukturaviy
sxemasi 2.4.1.2-rasmda keltirilgan.

Radioliniyaning ishlashi quyidagicha amalga oshiriladi.
Uzatiladigan xabar o‘zgartgichda (mikrofon, televizion uzatuvchi
kamera va hokazo) birlamchi elektr signaliga aylantiriladi. Bu sig-
nal radiostansiyaning uzatuvchi qurilmasiga kelib tushadi. Uza-
tuvchi qurilma modulator (M), tashuvchi chastotalar sintezatori
(SCH) va modulatsiyalangan tebranishlar knchaytirgichidan
(MTK) iboratdir. Uzatgichning antennasi (A) radiochastotalar
energiyasini radioto'lginlar targalish traktiga nurlantiradi.

Qabul gilish tomonida radioto‘lginlar gabullovchi antennada
(A) EYK hosil giladi. Radiostansiyaning gabul giluvchi quril-
masi selektiv (tanlovchi) zanjir (SZ) yordamida kerakli signalni
boshqa radiostansiyalar va xalagitlardan filtrlab ajratadi. Detektorda
(D) modulatsiyalangan yuqgori chastotali signaldan birlamchi
elektr signali ajratiladi. 0 ‘zgartgichda bu signal xabarga aylantiri-
ladi va abonentga uzatiladi.

b1nl tomo.n ¢ radioalogani amalga oshirish uchun har bir

L ~ 1aUz8la? 1Uz) va gabul g* ch (QQ) b°tlishi kerak. Bunda
dunlek’lw - navbatma- navbat (2.4.1.3- a rasm) yoki
oshirilishi mimV-111-0 Zida A rasm) rejimlarda amalga
chastotada dnni v Im?¥”s relimda radioaloga bitta tashuvchi
oshiriladi. * 6 rejun”™ aesa albatta har xil tashuvchida amalga

xXususiyatlariga®garabTn?1113" 3 qo‘yilSan asosiga belgilari,
belgilari bo‘yicha radi™, . M assifikasiyalanadi. Eng muhim
sini keltiramiz. 23 tl2bnlari (RTU)ning Klassifikatsiya-
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2.4.1.3-rasm. Radioaloqa tashkil etishning strukturaviy sxemasi:
a) simpleks; b) dupleks.

— har xil xizmallarga taallugliligi bo®yicha va Radioaloga
Reglamentiga mos holda qayd etilgan (fiksatsiyalangan) xizmat,
radioeshttirish xizmati, harakatdagi xizmat RTUga ajratiladi;

— vazifasi boyicha xalgaro magistral, zonaviy, mahalliy
RTUga, shuningdek, harbiy, texnologik, kosmik RTUga ajrati-
ladi;

— uzatiladigan signallar turi bo’yicha analog signallar, ragamli
signallar va kombinatsiyalangan signallar go‘llaniladigan RTUga
ajratiladi;

— kanallarni ajratish usuli boYyicha (kanal signallarini)
chastota, vaqt, faza va kombinatsiyalangan usul bo'yicha kanallarni
ajratishga, shuningdek, kanal signallarini shakl bo'yicha ajratishga
turlanadi;

— liniya signali turi boYyicha analog, ragamli va aralash
(gibrid) RTUga ajratiladi;

— tashuvchini modulatsiyalash turi botycha analog RTUIlar
chastotaviy, bitta mintagaviy va amplitudaviy modulatsiya
tizimlariga, ragamli RTUIlar esa amplitudaviy, chastotaviy, fazaviy
va amplituda-fazaviy manipulatsiya tizimlariga ajratiladi;

— oftkazuvchanlik gobiliyati bo”icha kichik, o'rta va yuqori
o‘tkazuvchanlik gobiliyatiga ega RTUIarga farglanadi;

— radioto Uginlarni traktga targalishida go‘llaniladigan fizik
jarayon xarakteri bo'yicha retranslatorsiz uzim, o'rta va gisga
radioto‘lginli radioaloga va radioeshttirish tizimlari, troposferah
radiorele uzatish tizimlari, yo‘ldoshli uzatish tizimlari, har
to'lgin uzunlikli ionosfera uzatish tizimlari, kosmik uzatish tizun-

lari bo'yicha farglanadi.
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Ko‘p kanalli telekomunikatsion tizimlarni' tuzish uchun
detsimetrli, santimetrli va millimetrli radioto'lginlar diapazonidan
foydalaniladigan radiorele va yo'ldoshli uzatish tizimlari keng
qo‘llaniladi. Bu diapazonlarda har xil vazifali zamonaviy harakat-
dagi (mobil) radioaloga tizimlari quriladi. Bu turdagi rad>to‘l.
ginlar targalishida o‘z xususiyatlariga egadir.

2.4.2. Radioto4qinlaming targalish xususiyatlari

Radiotoginlarning umumiy xossalari. Radioto'lginlarning
bo'sh fazoda targalishi Yer usti va atmosfera xususiyatlariga
bog‘lig. Radioto'lginlarni Yer sirti bo‘yicha targaUsh sharti joy-
ning relyefi, Yer sirtining elektrik parametrlari va to ‘lginning uzun-
ligiga ko*p jihatdan bog'ligdir. J

Radioto‘lginlarga difraksiya hodisasi xosdir, ya’ni to‘lgin
uzunligi jism geometrik o‘lchamlariga yaqin bo‘lsa, to‘lgin uni
aylanib o‘tish xususiyatiga egadir.

Yer atmosferasini bir jinsli muhit deb hisoblash mumkin
emas. Havo gatlamlamning har xil hajmlarida uning bosimi,
zichligi, namligi, dielektrik o'tkazuvchanligi va boshga parametr-

lari turlicha giymatlarga ega bo‘ladi. Shu sabablarga ko‘ra har xil
hajmlarda to‘lginning targalish tezligi turlicha bo‘ladi va u to‘Ilgin
uzunligiga bog‘liqdir. Natijada atmosferada radioto'lginning
trayektoriyasi egrilanadi.

Atmosferada yuqori balandlikda targalayotgan radiotodginlar
trayektoriyasi egrilanishi natijasida Yerga gaytadi va ular rono-
sfera radioto‘lginlari deyiladi.

Atmosfera Yeming gaz shaklidagi gobig‘i bo‘lib, 1000 kmdan
ko‘proq masofaga cho'zilgan. Radioto‘lginlaming targalish nua-
tayi nazaridan atmosfera gaytarish va yutish xususivatlarioa no. i
3 gatlamga ajratiladi: oa garab

troposfera (Yerdan 10-15 km ); stratosfera (troposferad
keyin 60—80 km) va ionosfera (stratosferadan kevin 1s .n
km). C 20 "“ng

Havo amalda hamma chastotalar diapazonidagi radioto‘l e
larni susaytirmaydi, bu hodisa radioto’lginlar Yer yuzidan a1
balandlikda bo‘lganida kuzatiladi. Yer yuziga yagin bo'lgansi  *
itida, Yer xususiyatiga garab, radioto‘lginlar targalishida sn? a*°”
ro‘y beradi. . - yish
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Radioeshittirish tizimlarini tuzishda atmosfera, Yer relyefi,

. t0“iginlar chastotasiga alohida e’tibor beriladi.

Ko‘p kanalli radiouzatish tizimlari va harakatdagi radioaloga
t’zimlarini qurish uchun, asosan, ultragisga to‘lginlar (UQT)
voki juda yuqori radioto‘lginlar (JYT), ultra yugori (0£YT) va
eng yuqori (EYT) radioto‘lginlar ishlatiladi.

Ultragisqa radioto‘lginlar, asosan, tof&i chizigli trayektoriya
bo‘yicha targaladi va ularda difraksiya xususiyati deyarli yo‘q,
troposfera va ionosferadandeyarli gaytmaydi va kosmik fazoga
o‘tib ketadi. Bu diapazonda ishlovchi radiouzatish tizimlarining
ta’sir doirasi uzatish va gabul gilish antennalari orasida bevosita
ko'rish (optik) chegarasi bilan aniglanadi.

Radiotoflginlarning juda kam difraksiyalanishi, troposferaning
gatlam ta’sirida targalishi to‘g‘ri chiziglikdan farglanishi
radioko'rinish masofasini taxminan 15% oshiradi (2.4.1-rasm),
ya’ni radioko‘rinish bevosita ko'rinishdan kof bo'ladi.

Santimetrli (o‘ta yuqori chastotali) va milliraetrli (juda ham
yugori chastotali) diapazonlardagi radioto‘lginlarining tarqalish
xususiyatlari. Bu diapazondagi radioto‘lginlar nurlanish manba-
sidan gabul qilish joyiga yorugfik toflgini targalishiga o'xshash
holda — to‘gai chizigli nurlanish ko'rinishida targaladi. Bunday
radioto‘lginlarning targalishi uchun zaruriy shart bu ular
yo‘lida ekranlovchi (soyalashtiruvchi) to'siqlarning bo‘Imasli-
gidir. Butoflginlarjuda ham kam difraksiya hodisasiga ega bo‘lgan-
ligi sababli, 0 “YCH va JYCH radioqurilmalar texnik vositalari-
ning ta’sir radiusi bevosita ko finish masofasi bilan cheklanadi.
Buni radiokofinish masofasi bilan almashtirib bo'lmaydi. Bosh-
gacha qilib aytganda, uzatuvchi va gabul giluvchi antennalar bitta
chizigda bo‘lib, bir-birlarini ,,kofishi“ kerak.

2.4.1-rasm. Radioko‘rinish masofasini aniglash.
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0°YCH va 'CCH diapazonidagi radioto‘lginlar targalishig
metereologik jarayonlar (youig ir, qor, tuman) katta ta’sir

ko'rsatadi. Chastota gqancha yuqori (to‘lgin uzunligi gancha kam\
bo‘lsa, bu ta’sirlar shuncha kuchli bo‘ladi.

2.4.3. Antenna-fider qurilmalari

Antenna deb elektromagnit to'lginlarni nurlantirish va gabul
gilishga mo'ljallangan qurilmaga aytiladi. Antenna har ganday
radiouzatuvchi va radiogabul giluvchi qurilmalarning zaruriy
elementidir. Radiouzatgich antennasi yoki uzatuvchi antenna
yugori chastotali tokni nurlantiradigan elektromagnit to'lgin
energiyasiga aylantirib beradi. Qabul giluvchi antenna yoki radio-
gabul qilgich antennasi elektromagnit to'lginlami gabul giladi va
ulami yugqori chastotali tebranishlar energiyasiga aylantiradi.

Uzatuvchi antenna, tarqalish trakti va qabul giluvchi an-
tennadan iborat radiokanalni passiv chizigli to'rtqutblik sifatida
garash mumkin. Passiv chizigli to'rtqutbliklarning xossasidan
uzatish va gabul gilish jarayoni gaytaruvchanlik xossasiga ega ekan-
ligi kelib chigadi. Bu esa bitta antennani ham uzatuvchi, ham
gabul qgiluvchi sifatida ishlatish imkonini beradi, bu radioaloga-
ning texnik iqtisodiy ko'rsatkichlarini sezilarli yaxshilashga
imkon beradi, aynigsa, mobil radioalogada bu prinsipni go'llash
yaxshi samara beradi.

Radiochastotalar energiyasini radiouzatgichdan antennaga va
antennadan radiogabul gilgichga yetkazib beradigan qurilmalar
to‘plami fider trakti yoki fider deyiladi. Fideming konstruksiyasi
unda uzatilayotgan chastotalar diapazoniga bog‘lig.

Hamma antennalami ikkita katta guruhga ajratish mumkin'
nurlantiruvchi simlar va nurlantiruvchi sirtlar. 1 GHz gacha ishlovchi
radioaloga tizimlarida antenna sifatida nurlantiruvchi simlar vuaori
chastotalarda nurlantiruvchi sirtlar qo'llaniladi.

Antennanining ishlash va tuzilish prinsiplari. Nurlantin b*
simli antennaning ishlash prinsipi quyidagiga asoslangan. Aea ul”
kita yaqin va parallel joylashgan simga, uzun liniyaga "
chastotali generator ulansa, garama-garshi bir xil givn?°r
toklaming magnit maydonlari bir-birini kompensatsiyalaydi va3
rof - muhitga energiya nurlanmaydi. Agar bu simlar bir-biriga
batan ma’lum biror burchak ostida joylashtirilsa ulanvS



maydonlari kompensatsiyalanmaydi va natijada energiya nurlankhi
joizatiladi.

Radiotizimlaming vazifasi va qo'Uaniladigan radioto'Jginlar
diapazoniga garab har xil konstruksiyali antennalar maviud

SSb

Amaliyotda oxiri uzilgan uzun liniya simmetrik vibratorlar ko‘n
antennalar tarkibiga kiradi. Simmetrik vibratorga asoslangan
antennalar dipol deyiladi. e

Metrli>detsimetrli va santimetrli to ‘lginlar antennalarl To‘lgin
uzunligi kamligi tufayli bu antennalar yetarlicha kompakt bo‘ladi
bu esa ulaming aylanuvchan bo‘lishiga imkon beradi shunin*
hisobiga quwat bo‘yicha yetarlicha yutuqga erishish munrtin va bu
boshqga radiostansiyalar xalaqitini kamaytiradi. Metrli diapazonda
har xil simmetrik va nosimmetrik vibratorlar keng qo'llaniladi.
Televizion gabul texnikasida Pistolkorsning tuzogli antennasi juda
keng go llamladi (2.4.3.3-rasm).

%

2.4.3.1-rasm. Simmetrik antennalar.

—
=
1

2 4.3.2-rasm. Nosimmetrik antennalar.
35



2.4.3.3-rasm. Pistolkorsning tuzogli antennasi.

R A D1 D2 D3

2.4.3.4-rasm. ,To‘lginli kanal“ turidagi antenna:

A—aktiv vibrator; R— reflektor; Dt, £>, Z8—direktorJar.

Metrli to Iginlar diapazonida yo'naltirilgan antenna sifatida
»to'lginli kanal“ turidagi antenna keng tarqalgan (2.4.3.4-rasm).

Volnovodning ochig tomoni antenna xususiyatiga ega.
Volnovodning ochiq muhit bilan moslashishini yaxshilash va
nurlantirish yo-nalganligini oshirish uchun ruporli antennalar
qo llamlad. (2.4.3.5-a, b d e rasmlar), unda volnovodning
ko ndalang kesimi o‘lchami bir tekis oshib boradi

Ruporli antenna. Detsimetrli va santimetrli to‘lginlar diaoa-
zomda bunday antennalar keng qo‘llaniladi. Ruporlar tarkibiv
element sifatida murakkab antennalarda, masalan kn*™ .. y
bolik antennada qo‘llanadi (2.4.3.5-rasm, a.). ' gun-para-

KoZzguli-paraboUk antenna. Bu antennada rupordan eh'
nurlar parabolik ko'rinishdagi metall reflektordan aks etib ya3n
bog'lami bo‘yicha yo'naltiriladi. Bunday antennaning yo*’ war
ganlik koeffitsienti juda yuqori bo'ladi. Asosiy kamchiiigi ~
dan gaytgan energiyaning bir gismi rupor orgali volnovodga Zgll~

tadi. Bu esa energiya uzatilish samaradorligini kamaytirad?3”
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a) ruporli antenna

b) ko‘zguli parabolik antenna

d) niporli-parabolik antenna

e) periskopik antenna

2.4.3.5-rasm. Ruporli antennalar.

uzatilayotgan signalning buzilishiga olib keladi. Bu kamchilikdan
ruporli-parabolik antenna xolidir (2.4.3.5-rasm, D).

Ruporli-parabolik antenna. Kofzguli antennalarning turlari-
dan biri periskopik antennadir (2.4.3.5-rasm, d).

Periskopik antenna. Rupordan energiya pastki Ko zguga uza-
tiladi, undan aks etgan nurlar yugoridagi ko‘zguga ta sir etadi
(2.4.3.5-rasm, e) va yuqoridagi ko‘zgu nuriarni tegis 1yona
lishga aks ettiradi. Periskopik antennamng F.I.k. yuqori bo lib,

50 % atroflda bo‘ladi.
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deyiladi (2.5.1-rasm). o ] . )
Bunda OxRS - oxirgi radiorele stansiyasi, uzatishga

mo‘ljallangan signallarni radiochastotalar diapazoniga o zgartirib
va ulami umumiy radiosignalga birlashtirib, targalish mubhitiga
uzatadi, shuningdek, garshi yo‘nalishdagi signallarni gabul gilib,
uzatishdagi operatsiyalarning teskarisini bajaradi. ORS — oraliq
radiorele stansiyasi signallarni gabul gilib, o'zgartirib kuchayti-
radi yoki regeneratsiya giladi va keyingi stansiyaga uzatishni
amalga oshiradi, TRS — tugun radiorele stansiyasi signallar
ogimini birlashtirish va ajratish imkonini beradi, ya’ni boshqga
RRUL bilan signal almashtirish imkonini beradi.

Oxirgi va tugun stansiyalarda texnik xodimlar mavjud bo‘lib,
ular nafagat stansiyaga xizmat koasatadi, shuningdek, eng yaqin-
dagi oralig stansiyalarni nazorat giladi va boshgaradi, buning
uchun maxsus telexizmat tizimidan foydalanadi. Odatda, RRUL

Be\osita ko rinishli radiorele uzatish liniyasi.
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2.5.2-rasm. Troposfera radiorele uzatish liuiyasi.

uchastkasi 300—500 km, oxirgi (tugun) va oraliq stansiyalar
orasidagi masofa 60—80 km.ni tashkil etadi.

Troposferaning quyi gatlamidan qaytgan radioto‘lginlardan
foydalanish imkonini beradigan qo‘shni stansiyalardan tuzilgan
radiorele uzatish liniyasi — troposfera radiorele uzatish liniyasi
(TRRUL) deb ataladi (2.5.2-rasm).

Kosmik stansiyalar, passiv yo‘ldoshlar va boshga kosmik
obyektlar go'Uaniladigan radio uzatish liniyalari kosmik uzatish
liniyasi deyiladi. Kosmik uzatish liniyasining yerdagi stansiyalari
orasida elektr alogani Yeming sun’iy yo‘ldoshlarida o'matilgan
retranslatsion stansiyalar yoki passiv yo‘ldoshlar yordamida
amalga oshiradigan radioliniya yo(doshli uzatish liniyasi (YUL)

deyiladi (5.5.3-rasm).
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YS—Yer yuzi stansiyasi, Yerda, suvda yoki Yer atrrios
ferasining asosiy gismida joylashgan, kosmik liniyani hosil gj'
Ushga mo'ljallangan yo'ldoshli uzatish liniya stansiyasi. KS-kos-
mik stansiya - Yer atmosferasi asosiy qismidan tashqgaridagi
obyektda joylashgan stansiya. YSY -Yer sun’iy yo'ldoshi.

Kosmik uzatish liniyasi deganda kosmik stansiyalar, passiv
yo‘ldoshlar yoki boshga kosmik obyektlardan foydalanadigan
radioliniya tushuniladi.

Geostatsionar yoki cho‘zilgan orbitada joylashgan bitta YSY
go‘llanganda YUL bo‘yicha radioaloganing maksimal masofasi
15000 km gacha bo'ladi.

Bevosita ko'rinishli radiorele liniyasi, troposfera radiorele li-
niyasi va yo‘ldoshli uzatish liniyalari asosan detsimetrli va santimetrli
to‘lginlar diapazonida (UYCH va 0 “YCH) ishlaydi.

Kam kanalli radiorele uzatish tizimlari metrli to'lginlar
diapazonida ishlaydi, bu diapazonning ishlatilishi keng mintaqali
signallarni (televizion, keng mintaqgali signallar, sinxron ragamli
iyerarxiya ogimlari va hokazo) uzatish imkonini berishidir.

Detsimetrli va santimetrli diapazonlarda chastotalaming
umumlashgan mintagaviy kengligi uzun to'lginli diapazon
chastotalari mintagaviy kengliklaridan bir necha 100 marta ko‘p-
dir. Bu esa ko‘p sonli keng mintagaviy radiorele uzatish tizim-
larini RRUT bilan birgalikda ishlash, istalgan turdagi xabarni
uzatish, shuningdek, ko‘p kanalli yugori o'tkazuvchanlik
xususiyatiga ega RRUT tashkil etish imkonini beradi (bir necha
minggacha tonal chastota kanallari, bir necha yuz megabit/s uza-
tish tezligiga mos).

Tizimning keng mintagaligi signallarni uzatishga samarali
to'sqginbardosh usullarini, jumladan, chastotali, impuls-kodli
delta-modulatsiya, ularning turlarini, shuningdek, kodlashning
samarali usullarini go'llash imkonini beradi. Bundan tashqari
UYCH va 0 “YCH diapazonlarida tor yo'nalishli nurlanish va aa-
bul gilish antennalarini qurish nisbatan yengildir. Kichik haimli
antennalarning go‘llanishi boshga antennalarga nisbatan 30 50
dB energetik yutuq, gabul qgilish uzatish qurilmalarini sod
dalashtirish, elektromagnit moslashuvni yaxshilash imk "

beradi. Nihoyat, bu diapazonlarda ishlab chigarish va atrno f*™
xalagitlari juda kam ta’sir giladi. era

RRUT va yo'ldoshli uzatish tizimini qurishda o'tkazuvcha w
gobiliyati, chidamlilik va tejamkorlikni oshirish uchun kon



uzatish prinsipi keng qo llaniladi. Bu holda har bir stansiyada
stvol’Uniya traktining bir nechta komplekti o‘rnatiladi.

Ko‘p stvolli radioliniya stansiyasida radiouzatish tizimlaridan
analogli telefon, ragamli va analogli televizion va alohida zaxira
(rezerv) stvol o‘rnatiladi.

Ko‘p stvolli RRL shunday tashkil etiladiki, bunda har bir
stvol bir-biriga bog‘liq bo‘Imagan holda ishlaydi va o°‘zaro
almashtirish imkoniga ega bo‘ladi.

Katta hajmli RRL magistral alogada, o'rta hajmli RRL zona-
viy alogada va kichik hajmli RRL mahalliy aloga va texnologik
jarayonlarda (temiryo‘l, energetika, neft-gaz va hokazo tizimlarda)
go‘llanadi.

Hozirda telekommunikatsion tarmoglarda sinxron ragamli
iyerarxiya asosidagi yuqori o ‘tkazuvchanlik gobiliyatiga ega ragamli
RRL keng targalmoqda.

2.6. RADIOALOQA TARMOQLARI VA TIZIMLARINING
TUZILISH PRINSIPLARI

Mobil yoki harakatdagi radioaloga telekommunikatsiyaning
eng dinamik rivojlanayotgan yo'nalishlaridan biridir. 1995—2005-
yillar davomida dunyo bo‘yicha mobil aloga abonentlari soni 30
martadan ziyod ko'paydi.

Mobil radioaloga deyilganda harakatdagi obyektlar, ulardan
biri yoki ikkalasi harakatda yoxud bir - birlariga nisbatan tasodifiy
holatda amalga oshirilgan radioaloga tushuniladi, bunda obyektlardan
biri bazaviy stansiya bo'lishi mumkin. Bu aniglanma harakatdagi
obyektlar, shuningdek, harakatdagi obyektlar va bazaviy stansiyalar
orasidagi radioliniyalarga ham taalluglidir. Harakatdagi obyekt
atamasi er usti obyektlari, kemalar, uchish apparatlari va aloga
yo'ldoshlariga nisbatan go'llanadi. Mobil aloga tizimi bu turdagi
ayrim yoki hamma oxirgi harakatdagi stansiyalarm o z tarkibiga
kiritishi mumkin. o ] . . .

Mobil radioaloga tizimlari professional (xususiy) harakatdagi
aloga tizimi, shaxsiy chagirish tizimi, simsiz telefonlar tizimi va

umumiy foydalanish uyali aloga tmmiga ajratiladi.
Harakatdagi professional radioaloga tizim, . PMR davlat
korxona va tasWeilotlari, tijorat strukturalari, tez yordam, mihtsiya

va hokazo uchun yaratiWi va nvojlantmladi. PMR tarmog'i, odat-
va hokazou  radiai-Zonaviy strukturaga ega bo'hb, harakatdagi



« .murniy foydalanish telefon tarmog‘i bua
abonentlarmng urn YA p),/qM a deb a(aladl pMR vg H

ulanisss L tam dupleks radioaloga kanallaridan foydalanish!
T H b paytdaanalogva ragandi PMR qo'Uanadi. Analog PMR
nasbatanpaato‘sqmbardoshlifeg”™ muhim xarakteristikasi,

maksimal sonidir.
Devjins alogasi axborotni

simsiz uzatadi,

bu xizmat ko rsatua D
SNiy

HaiaS a t» ~ g 3 X

1 S t S laS S b « S — r
S in g aloqgasi xususiy (idoraviy) va

"t S S S S ~ ik i chegaralangan hududda
foydalanuvchilarning ayrim guruhlari uchun xabariar «“ t’S

ta’minlaydi. Bunday alogada
pulti operatorlari tomonidan, umumiy foydalams
mog‘i bilan hamkorlikda bo‘Imay, amalga oshmladi. _

Umumiy foydalanish shaxsiy radiochaqing /w/n/” telefon
tarmogl orqali cheklangan hajmdagi «.»..1..» radiokanald
uzatadigan texnik vositalar to‘plamidan foydalanadi.

Radiopeyjingning asosiy afzalligi mamlakat migyosida xizm
ko‘rsatish zonasining kattaligi, nisbatan past tariflar, xabar uzatisn
soddaligi va foydalanish qulayligidir.

Simsiz telefon tizimlari dastlabki paytda rezident foydalamsh-
ga, ya’ni ofislar va kvartira sharoitlari uchun yo naltirilgan edi.
Keyinred, ular umumieyskkaiih xizmatlarini qo Ilashm ta -
minlovchi umumcfaytidlafiiei i osfddidia rivojlana boshladi.

Harakatdagi obyektlar aloga tarmog‘i radial, radial-zonaviy va
nyali stmkturaga ega bo'lishi mumkin.

Radial tizimlar bitta markaziy Yer usti radiostansiyasidan
Eoydalanishga asoslangan, uning harakat zonasi radiusi yetarlicha
katta (50...100 km gacha) bo‘lishi mumkin.

Tarmoqning radial-zonaviy strukturasida xizmat ko ‘rsatiladigan
mintaga zonalarga bo‘linadi, har bir zonada signallarni uzatishda
radial prinsip qo'llaniladi.

Uyali aloga g*oyasi quyidagicha (2.6.1-rasm). Telefonlashtirishga
mo‘ljallangan maydon bazaviy gabul gilgich-uzatgichlar—bazaviy
stansiyalar (BS) tarmog'i bilan qoplanadi.



Bu holda bazaviy stansiyaning sezgirligi va quwati harakatdagi
nsiya (HS) — mobil stansiyanikiga garaganda ancha yuqori, bu
sa telefonlarni yetarlicha kompakt gilishga va sig'imi chegaralan-
Gan ta’minot manbayini qo‘llash imkonini beradi. Mobil stansiya
* bazaviy stansiya xizmat ko‘rsatish zonasi (uyalar) che-
garasidan o‘tganda avtomatik holda (abonentga sezilmasdan) bitta
bazaviy stansiya xizmat ko‘rsatishidan boshga BSga gayta ula-
nishi kerak. Zonadan zonaga o ‘tganda gayta ulanishni harakatdagi
tarmogning kommutatsiya markazi (KM) amalga oshiradi.
harakatdagi aloganing kommutatsiya markazi umumiy foydala-
nish kommutatsiyalanuvchi telefon tarmog'iga (UfTT) chigishga
ega.
’ Harakatdagi aloga uyali tizimining analog va ragamli turlari
mavjud. Masalan, NMT analog, GSM ragamli uyali aloga tizim-

lari mavjud.

2.6.1. Uyali aloga tizimlarining tuzilish asoslari

2.6.1- rasm bo‘yicha quyidagini sharhlash mumkin. Har bir
yacheyka markazida bazaviy stansiya joylashgan, u oz yacheykasi
hududida hamma harakatdagi stansiyalarga xizmat ko'rsatadi. Abo-
nent bir yacheykadan boshgasiga o'tganda unga xizmat ko‘r-
satish bitta bazaviy stansiyadan boshgasiga o‘tadi. 0 ‘z navbatida,
hamma bazaviy stansiyalar kommutatsiya markaziga ulangan
bo'ladi va ular orgali umumiy foydalanish telefon tarmog'iga chi-
gish imkoniga ega. Awalo, yacheykalar hagigatda aniq geometrik
shaklda bo‘Imaydi. Yacheykalar chegaralari radioto'lginlar tar-
galish sharoitlariga, ya’ni joyning relyefiga bog'liq. Bazaviy stan-

2.6.1-rasm. Umumiy foydalanishli harakatdagi radioaloganing uyali
tizimi.



siyalar ham aniq yacheyka markazlariga joylashmaydi, bunda h
mahalliy relyefva radioto‘lgin tarqgalish imkoniyatlari hisobga Y
nadi.

N
Uyali aloga tizimi birdan ortig kommutatsiya markaziga e

bo‘lishi mumkin. Bunda tizimning rivojlanishi yoki kommutatsiya
markazi hajmining chegaralanganligi hisobga olinadi. Agar tar-

moqda bir nechta kommutatsiya markazi mavjud bo‘lsa, bittasi
bosh markaz deb shartli ravishda belgilanadi.

Agar abonent bitta tizim yacheykalari orasida siljisa, xizmat
ko‘rsatish bitta BSdan boshqgasiga o‘tadi, agar bir tizim hududi-
dan boshga tizim hududiga o‘tsa, rouming xizmatiga, ya’ni bitta

operator xizmat ko‘rsatish zonasidan boshga operator xizmat
ko‘rsatish zonasiga o ‘tadi.

Uyali aloga tizimining muhim gismlaridan biri bu kommuta-
tsiya markazidir.

Kommutasiya markazi uyali aloga tizimining markazi (miyasi)
va bir paytda dispetcheri hamdir. Unga hamma bazaviy stansiya-
lardan axborotlar oqimi kehb tushadi va u orqali boshqga tarmoqg-
larga — statsionar telefon tarmog'iga, shaharlararo aloga tarmo-
g‘iga, yo‘ldoshli alogaga, boshqga uyali aloga tarmog‘iga chiqish
mumkin. Kommutatsiya markazi tarkibiga bir nechta protsessorlar
(kontrollerlar) kiradi va u ko‘p protsessorli tizimning yorqin mi-
soli bo‘ladi. Kommuttasiya markazining strukturaviy sxemasi
2.6.1.1-rasmda keltirilgan.

Kommutator axborotlar ogimini mos aloga liniyalari orasida
gayta ulaydi. Xususan, axborot ogimini bitta bazaviy stansiyadan
boshgasiga yoki bazaviy stansiyadan statsionar aloga tarmog‘iga
yoki teskarisi bo'yicha yo‘llashi mumkin. Kommutator aloga
liniyalariga mos aloga kontrollerlari orgali ulanadi. Kontrollerlar
axborot ogimlarini oraliq qayta ishlashni (ixchamlash, bufer
saglash) amalga oshiradi. Kommutatsiya markazi va, umuman

olganda, tizimning ishlashi kuchli matematik ta’minotga ega markaziy
kontroller tomonidan olib boriladi. Kommutatsiya markazi ishida
operatorlarning faol ishtiroki nazarda tutiladi, shuning uchun
kommutatsiya markazi tarkibiga mos terminallar, shuningdek,
axborotlami aks ettirish va gayd etish (hujjatlashtirish) vositalari
kiradi. Markazning yagona bir muhim elementi, bu ma’lumotlar
bazasi, unga uy registri, mehmon registri, autentifikatsiyalash
registri va apparatura registrlari kiradi. Bunda abonentlar toV~cjdg
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bazaviy stansiyalarga

2.6.1.1-rasm. Kommutatsiya markazining strukturaviy sxemasi.

ma’lumotlar, xizmat turlari, xizmat ko‘rsatilayotgan vaqgtda abo-
nent joyini aniglash va boshga ma’lumotlar to ‘planadi.

2.6.2. Tranking radioaloga tizimining asoslari

Tranking radioaloga tizimi — quyi yarim dupleks radio-
aloganing rivojlanishidir va ayrim belgilari bo‘yicha uyali aloga
tizimlariga taallugli deb hisoblash mumkin. Chastotaviy kanallari
doimiy biriktirilgan odatdagi tizimlardan fargli o‘laroq, tranking
radioaloqa tizimlarida kanallami dinamik ta’minlash qo'llanadi.
Professional radioaloga sohasida gabul gilingan ,,tranking* ata-
masi kop sonli abonentlarning soni chegaralangan kanallarga
bemalol Kirish usulini bildiradi.

Odatiy radioaloqa tizimlaridan fargli o'lajoq, tranking radio-
aloga tizimlari quyidagi belgilar bilan tavsiflanadi: ajratilgan
chastotalar diapazonidan tejamkor foydalanish; bir yoki bir necha
bazaviy radiostansiya va boshqarish tizimi mavjudligi; boshga
tarmoglarga chigish imkoniyati, jumladan, umumiy foydalanish
telefon tarmogdga chigish mumkinligi; kop zonali tarmoq hosil
gilish yo‘li bilan xizmat ko‘rsatish zonasini kengaytirish; ma’-
lumotlar va telemetrik informatsiyalarni uzatish; servis imko-
niyatlarining ko'pligi.
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Yugorida ko‘rilgan belgilar uyali aloga tizimlari uchun ham
xosdir Lekin trankmg aloga tizimida undan fargi birinchi nav-.
batda operativ boshgaruv bilan bog‘lig masalalarni yechishga
garatilgandir.

Uyali tizimlarga qaraganda trankmg aloganing quyidagi
afzalliklari operativ alogani tashkil etishda ularga imtiyoz beradi,
jumladan: chagqiriqlarning moslashgan tizimi — individual’
guruhiy, eshittirish, imtiyozli, avariya holatda va hokazo; nomer-
lashning moslashgan tizimi — gisqa ikki yoki uch nomerdan sha-
har to'liq nomerigacha; ulanishlar o'matilishi vaqtining ozligi —
sekundlardan kamroq, uyali tizimda bir necha sekundlar; guruhda
ishlash mumkinligi; ikkita radiostansiya orasida bazaviy
gatnashmasdan (ayrim tizimlarda) bevosita aloga rejimi mavjudligi;
tejamkorlik —uyali tizimga garaganda bir necha marta tejamkorroq.

Kanallari chastota bo ‘yicha ajratilgan bir zonali tipik tranking
radioaloga tizimining asosiy elementlari 2.6.2.1-rasmdagi misolda
keltirilgan. Sxemaning asosiy tashkil etuvchilarini ko‘rib chiga-
miz.

Bazaviy radiostansiya (2.6.2.1 rasm) gabul gilgich-uzatgichlar
(retranslatorlar) dan iborat, ulaming har biri uzatuvchi va qabul

Olib
yuri-
ladigan
radio-
stansiya

Texnik xizmat

: Umumiy

‘:0 rsgtlslh foydalanish

erminali
telefon_ Radiomodem
termog‘i o

6.2.1 rasm. Bir zonali tranking radiotarmoq sxemasi.
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amalga oshiradi, shuningdek, umumiy foydalanish telefon tarmo2‘i
bilan moslashtirish funksiyasini bajaradi.

Kontroller (boshgarish qurilmasi) - bazaviy stansiya hamma
tugunlari o‘zaro harakatini ta’minlaydi. Chagiriqlami gayta ishlaydi
va ulanishlar o'rnatilish jarayonini boshqarishni amalga oshiradi

Jnterfeys UJTT — umumiy foydalanish telefon tarmog‘i bilan
moslashtirishga mo'ljallangan. ATS oxirgi qurilmalari bilan elek-
tron ulanishni ta’minlaydi va signalizatsiya protokollarini mos-
lashtiradi.

Kop zonali tranking aloga tizimi. Ko‘p zonali tranking aloga
tarmog'i xizmat ko‘rsatish zonasini oshirish uchun yaratiladi.
Bunda umumiy hudud oltiburchak shaklida xizmat ko'rsatish
zonalariga bo'linadi (2.6.2.2-rasm). Rasmda uch zonali tranking
tarmoq strukturasi keltirilgan. Tarmoqgni boshgarish markaziy
tugunga yuklatilgan, unda markaziy kommutator-kontroller, tex-
nik xizmat kofrsatish va boshgarish terminali va UfTT bilan
interfeys joylashgan. Har xil zonalar kommutatorlari o‘zaro tra-
fikli boshgarish kanallari bilan bog‘langan. Bu magsadda ham fizik
liniyalar (ajratilgan), ham standart analog yoki ragamli uzatish
tizimlari qo'llanadi.

2.6.2.2-rasm. Ko‘p zonali tranking tarmog‘ining strukturasi.
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,pn soni kam boI an zonalarda kommutator bo ishi
Abonentlar som mutatsiya funks.yasi markaziy

baraKo'p Strankin g alogada radioabonentning zonadan zonaga
o'tishgan joyini aniglash uchun roummg tizirrn ishlayd,.

263 Simsiz abonent radiokirish tizimining qurilish
asoslari

Oxirgi vagtlarda texnik adabiyotlarda ,,0xirgi wilya atamasi
paydo bo‘ldi. Bu tushuncha telefon stansiyasidan abonent oxirgi
qurilmasigacha bollgan aloga tarmog i uchastkasini bildiradi. Bu
tushunchaning boshga ma nosi abonent kirish tarmog idir.
,OXirgi milya” uchastkasiga gizigish o‘tgan asr oxirlarida keskin
oshdi, bunga sabab, bir tomondan, analog telefoniya xizmatlari
foydalanuvchilarni gonigtirmay qo'ydi, ikkinchi tomondan, ma-
gistral tarmoglar va kommutatsion stansiyalarning modemizatsiya-
lash va ragamlashtirish amalga oshirildi, bu yangi xizmatlarga
talablarni gondirish imkonini berdi. ,,Oxirgi milya“ bu vaqgtda tez-
kor rivojlanayotgan xizmatlar turini toftatuvchi ,,butilka og‘zi“
bo‘lib goldi.

Simsiz abonent kirishi tarmoglari rivojlanishining dolzarbligi
bir nechta sabablar bilan tushuntiriladi. Xususan, mis yoki optik-
tolali kabel go'llangan an’anaviy abonent tarmog'i juda katta
xo'jalikdir, u uzoq vaqt bosgichma-bosqich joriy etiladi va katta
kapital xarajatlarni talab giladi. Har bir abonent juftligining
foydalanish foizi kamligi, qgabul tizimlarining xarajatni tez
qoplamasligi katta investitsiyalarni jalb etishga imkon bermaydi.
Bundan tashqari, tarmogning har ganday kengaytirilishi kabel
trassalarida Kkatta injenerlik ishlarini olib borishni tagozo etadi.
Demak, aloga kabel liniyalarini o'tkazish katta giyinchilik tug‘dirishi

xara=atlar yugoriligi, shuningdek, Kirish
hn‘ikb; 111 ezi.kda qurish uchun abonentlami simsiz ulash samarali

fun "1\mSIZ ab®nent radiokirishi (SARK) ning asosiy
standart xi7matb — W ’ ya>ni abonentga telefon alogasining
aloga tiimidir N Demak’ SARK duPleksli telef0"

rasmd™Kkadtirilgan.nt radloKnshinin8 le™ik arxitekturasi 2.6.3.1-
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2.6.3.J-rasm. Simsiz abonent radiokirishining texnik arxitekturasi.

Bu tizim tarkibiga quyidagi asosiy komponentlar kiradi: ba-
zaviy stansiyalar kontrollerlari; bazaviy stansiyalar; abonent
terminallari, texnik xizmat ko'rsatish va foydalanish terminallari
— maxsus boshgaruvchi ilovali kompyuter. Bazaviy stansiyalar
o‘tkazuvchanlik gobiliyati, odatda n x 2 Mbit/s bo'lgan simli yoki
simsiz mikroto‘lginli aloga liniyalari orgali kontroller bilan
bog'langan. Simsiz abonent radiokirishi komponentlarining
funksiyalarini ko‘rib chigamiz.

Bazaviy stansiyalar kontrollerlari. Ushbu qurilma simsiz
radiokirish trafikini konsentratsiyalash va ayrim hollarda kom-
mutatsiyalash, chaqiriglami qayta ishlash va UfTT kommutatori
bilan alogani ta’minlash uchun xizmat qilishga mo‘ljallangan,
odatda, bu yuqori o'tkazish gobiliyatli ragamli kanallar bo'yicha
yoki ko‘p sonli analog ikki simli liniyalar bo'yicha amalga oshi-
riladi, buning uchun kontroller mos interfeyslar bilan jihozlanadi.
Bundan tashgari, u texnik xizmat ko'rsatish va foydalanish terminali
bazasida amalga oshirilgan tizimni boshqgarish funksiyalarini
go‘llaydi.

Abonent terminallari. Bu cheklangan harakatdagi alogani
ta’minlovchi portativ simsiz telefon trubkadir; transiverli, anten-
nali maxsus stol usti telefon apparati va bitta yoki bir nechta (ik-
kita, tofrtta va ko'proq) telefon liniyali statsionar blok, unga oda-
tiy telefon, faks yoki modemlar ulanishi mumkin.

Bazaviy stansiya. 0 ‘z xizmat ko'rsatish zonalarida statsionar
yoki cheklangan mobil abonentlarga radioalogani amalga oshiradi.
Bazaviy stansiya tarkibi antenna-fider trakti, bitta yoki ko p ka-
nalli gabul giluvchi-uzatuvchi apparatura, boshqarish lokal gism
tizimi, kommunikatsion interfeyslar va ta’minot gism tizimi an
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yashaydfganyoki ishlaydigan binolarga) o‘matilishi mumkin.
27 KOP KANALLI UZATISH TIZIMLARI

2.7.1. Elektr aloganing birlamchi signallari

Xabar o'zgartgichning chigishidan olinadigan elektr signali
elektr aloganing birlamchi signali deyiladi.

Birlamchi signal ,,x(t)* parametri giymatining o°‘zgarishi
uzatilayotgan xabami aynan tarzda aks ettirishi lozim. Ushbu
birlamchi signal parametrini taqdim etiluvchi parametr yoki ax-
borot parametri deyiladi. Garmonik elektr signalining amplitu-
dasi, chastotasi yoki fazasi; impulslar davriy ketma-ketligining
amplitudasi, davomiyligi yoki fazasi; kod kombinatsiyalarining
tuzilishi va razryadi va boshqalar bunday parametrlarga misol
bo‘la oladi.

Telekommunikatsiya tizimlari va tarmoglari (TKTT) tuzi-
lishidagi birlamchi signal eltish (uzatish) obyekti hisoblanadi,
shuning uchun u uzatkichdan gabul gilgichga kanal orqgali uzati-
lishi kerak. Telekommunikatsiya tizimlari signalni bir joydan
boshga joyga eltish texnikasini, telekommunikatsiya tarmoglari
esa 0°ziga xos eltish tarmog'ini ifodalaydi. Shu sababli birlam-
chi signallaming parametrlari va tavsiflari bilan uzatish kanallari-
ning xossalari o'rtasida shunday o'zaro munosabatlar o'rnatish
kerakki, bunda uzatilayotgan signallaming minimal buzilishlarini

va maksimal mumkin bo‘lgan himoyalanganligini ta’minlaydigan
shartlarni amalga oshirilishi lozim.

Birlamchi signalning ogtacha quvvati W. uning navbatdagi

parametridir. Odatda, birlamchi signal W maksimal quwat bilan
tavsiflanadi  Rionainm™ mex
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Kanalning konkret nuqtasida birlamchi signal quwatlari-

ning mumkin bo Igan sochilishi Ds dinamik diapazon bilan
tavsiflanadi.

Birlamchi elektr aloga signallari (uzluksiz va diskret) vaqt-
ning nodavriy funksiyalari hisoblanadi. Shuning uchun bunday
signallarga tarkibida chastotaviy tashkil etuvchUarining soni chek-
siz bo‘lgan tutash spektr to‘g‘ri keladi. Chastotalar diapazoni
chegarasida signalning asosiy (90 foizdan kam bo‘lmagan)
energiyasi to‘plangan bo‘lib, uning kengligi quyidagiga teng:

A —MNmax min’ (2-7.4)
bu yerda Fmin — birlamchi signalning minimal; Frax — uning
maksimal chastotasi. Bu diapazonni signalning effektiv uzatila-
yotgan chastotalar mintagasi (polosasi) ham deyiladi. Bu chasto-
talar polosasining kengligi birlamchi signallaming konkret turini
uzatish sifatiga go‘yilgan talablardan kelib chiggan holda tajri-
badabelgilanadi.

Birlamchi signalning uchta fizik parametri: Ts davomiyligi, Ds
dinamik diapazoni va AFs effektiv uzatilayotgan chastotalar
polosasining ko‘paytmasi

V =TS-DS-AFS 2.73)

birlamchi signalning hajmi deyiladi.

Birlamchi signallar analog, diskret va ragamli, tor polosali va
keng polosali signallarni o‘z ichiga oladi.

Analog (uzluksiz) signal. Tagdim etiluvchi (axborot) para-
metrlar kattaligi uzluksiz holda juda ko‘p holatlami gabul gilishi
mumkin bo‘lgan elektr aloga signali analog (uzluksiz) signal deyiladi.
Agar impulsli signalning parametrlaridan (amplitudasi,
davomiyligi, takrorlanish chastotasi, fazasi) biri cheksiz juda
ko‘p holatlami gabul gilsa, u analog signalga aylanadi.

Diskret (uzlukli) signal. Taqdim etiluvchi parametrlardan
birining kattaligi kvantlansa, ya’ni sanaladigan juda ko‘p holat-
larga ega elektr aloga signalini diskret (uzlukli) signal deyiladi. »

Raqgamli signal. Tagdim etiluvchi parametrlardan birining
sanaladigan juda ko‘p kattaliklari kod kombinatsiyalarining
cheklangan to'plamlari orgali izohlanadi. Ma’lumotlami uza
Vatelegrafsignallari, teleboshgaruv va telenazorat, telemexamkava
boshgalaming signallari ragamli signalga misol bo‘la oladi.
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bIHaTcbl Signalning effektiv uzatilayotgan chastotalar

polosasinmg Eﬁeeé\arr%\//fy chastotalar nisbatt

Arnax/ Amin A

tio'lsa, bunday signallarni tor polosali, agar F [/ F » 2
bo'lsa bunday signallarni keng polosali signa lar deyiladi.

Birlamchi signallaming uzatUayotgan ma lumotlaming turiga
oid tasnifi telefon (so'dashuv) signallari va tomshh eshittirish
signallari  malumotlarni uzatish va telegrafsignallari, televizion
signanar Va foksimil signallar, ma’lumotlarni uzatish signallari-
ning xususiy holi bo'lgan telemexamka, teleboshgaruv va
telenazorat signallarini 0°z ichiga oladi.

Telefon (soglashuv) signallari. So‘zlashuv signali (telefon
signali) fizik parametrlarining mohiyatini tushunish uchun so‘z-
lashuvning hosil bo‘lish jarayonini ko'rib chigaylik.

Ovoz boylamlari tovush yorig‘ini goh sigib, goh ochib havoni
impuls-impuls tarzida o‘tkazadi, ulaming takrorlanish chastota-
sini asosiy ton deyiladi. Asosiy tonning chastotasi 50 ... 80 Hz
(eng past ovoz — bas) dan 200... 250 Hz (ayol va bolalar ovozi)
gacha chegarada yotadi.

Havo impulslari o‘zining yo'lida og'iz bo‘shlig‘i va burun-
yutqum hajmlariga, til, tishlar va labning holatiga qarab hosil
bo‘ladigan hamda har xil tovushlami talaffuz qilish jarayonida
o'zgaruvchi rezonatorlar tizimiga duch keladi. Rezonatorlarning
bu tizimidan o‘tayotganda asosiy ton impulsli ketma-ketligining
ba’zi garmonik tashkil etuvchilari kuchayadi, boshqalari esa
kuchsizlanadi.

Uzatilayotgan so‘zlaming tushunarli bo‘lishligi eshituvchining
qulog iga formantning gaysi gismi buzilmay va qaysi gismi buzilib
etl,. "®kyotSaniga, yoxud u yoki bu sabablar tufayli eshitilmay
go is Igigabog lig. Ayrim eng yugori tovushlarda oltita kuchaytiril-
gan chastotaviy soha borligini sezish mumkin. Ulardan ba’zilari

rnrrm ega bo<lsa ham’ “vushlami aniglashda hech
muhirn h ¢cT  tg! ega emas- Dastlabki birinchi, ikkiiichi formantlar
uzatilavotPan " ulardan birontasi uzatishdan chiqarilsa, bu
tovushni boshoa'T ~? buz” slliSa keladi, ya’ni uzatilayotgan
belgUar butunlay ~ob d T I&5 o 4 d hyOki 'LLP [TnUtg‘g? hV

uchtaformanti300dan34nflH I~ ~ *ovushlarining dastlabki
00 Hz gacha chastotalar polosasida yotadi



va bu uzatilayotgan so'zning yaxshi tushunarli bo'lishlieini
ta’minlash uchun, ovozning tabiiy jarangdorligi va tembrini Ca-
lash uchun, so'zlovchini tanib olish uchun chastotalarning bu
olosasini yetarli deb hisoblashga imkon beradi.

Tovushli eshittirish signallari. Yuqori sifatli mikrofonlar to-
vushli eshittirish birlamchi signallarining manbalari hisoblanadi.
Bu signallar turli xildagi signallaming almashinishi: nutg (diktor
nutgini alohida ajratish kerak), badiiy o‘gish (so'zlar va musiga
birikmalari), yakka ijrodan simfonik orkestrlarda ijro etiladigan
musiqgiy vokal va cholg u asboblari asarlarining almashinishini
ifodalaydi.

Eshittirish signallarining chastotaviy spektri 15 dan 20000
Hz gacha boMgan chastotalar polosasini egallaydi. Lekin eshitti-
rish signallarini uzatishga yomaltirilgan AFte effektiv uzatilayot-
gan chastotalar polosasi ma’lum darajada chegaralangan bo‘lishi
mumkin. Tovushli eshittirish signallarini yuqori sifatda tiklash
eshittirish dasturlarining benugson eshittirilishiga erishish uchun,
eshittirish signalining chastotalar polosasi 30 ... 15 000 Hz ni
tashkil etishi kerak.

Eshittirish signalining Dte dinamik diapazoni ancha keng
bo'lganligi uchun u 100 .. .110 dB kattalikka yetadi. Diktor nutqi-
ning dinamik diapazoni 25 ... 35 dB ga, badiiy o'gishniki 40 ... 50
dB ga, uncha katta bo‘Imagan vokal va cholg‘u ansabllariniki 45 ...
55 dB ga, sinfonik orkestmiki 60 ... 65 dB ga teng.

Dinamik diapazon Dte = 65 dB boflganda, tovush eshittirish
signallari sifatli uzatiladi va gabul gilinadi.

Faksimil signallar. Faksimil aloga elektr aloga turlaridan biri
bo‘lib, u qo‘zg‘almas (harakatsiz) tasvirlar: fotografiyalar,
chizmalar, matnlar (shu jumladan, qo'lyozmalami ham), gazeta
sahifalari va boshgalarni uzatishni ta’minlaydi. Birlamchifaksimil
signallar qo‘zg‘almas tasvirning elektr optik yoyilish jarayoni
yordamida olinadi. Tasvir elementlaridan gaytgan yorug‘lik
ogimining elektr ogimiga o'zgarishi elektr optik yoyilish deyiladi.
Birlamchi faksimil signalni faksimil apparati shakllantiradi va
uzatadi.

Xalgaro Elektr aloga ittifogi (XEI) tomonidan faksimil
apparatlaming quyidagi parametrlari tavsiya gilingan: jV=120, 90
Va60 ayl/min; baraban diametri D= 70 mm va yorug‘ dog* diametn
A= 0,15 mm. Bundan tegishli ravishda quyidagilami olish mum
Wh: iV=120 ayl/min uchun/f=1465 Hz; N = 90 ayl/min uchun
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f . ,100 Hz; Mhifa'
Reana“ S  auzatlshda murakkab shaklli birlamchi signal

m vayarim tonli tasvirlarga bo'linadi. Tarkibida ikkita yoritilgan-
Hk gradatsiyasi bo'lgan shtrixlangan va gradatsiyalar soni faksi-
mil ma’lumotni uzatish sifatlariga qo yilgan talablarga garab
aniglanadigan tasvir yarim tonli tasvir bo‘ladi.

Televizion signallar. Birlamchi televizion signal elektron yoyi-
lish usuli bilan optik tasvimi videosignal yoki yorugTik signa-
liga o'zgartirib beradigan uzatuvchi televizion trubkaning yoyuv-
chi nuri yordamida hosil gilinadi.

Harakatchan tasvir bir-biri bilan almashinuvchi kadrlar oniy
fotografiya ko'rinishida uzatiladi. Shuni ham aytish kerakki, tekis
harakat effektini hosil gilish uchun 1 sekundda 27=25 ta kadr
uzatilishi kerak. Har bir kadr satrlarga ajraladi, ularning soni
belgilangan standartlar bilan aniglanadi. Keng ko‘lamda targalgan
standartda har bir kadr Zs = 625 ta satrga ajraladi. Qabul giluvchi
televizion trubka ekrani (kineskop)da kadrlar almashinuvi sezil-
maydigan (miltillamaydigan) bo'lishi uchun tasvirlar soni 1
sekundda 50 ta kadrdan kam bo‘lmasligi kerak. Bu esa yoyilish
tezligini oshirishni talab qiladi, bu, o‘z navbatida, televizion
signallarni shakllantirish va uzatish uskunasini murakkablashti-
radi. Shu sababli mumkin bo‘lgan miltillashlarni yofjotish uchun
har bir kadr ikki bosgichda uzatiladi: dastlab toq, so'ngra juft
satrlar uzatiladi. Natijada kineskop ekranida maydonlar yoki yarim
kadrlar deb ataluvchi ikki tasvirdan iborat kadr hosil bo'ladi.
Yarim kadrlar soni 1 sekundda 50 tani tashkil gilganligi uchun
tasvirlar almashinuvi sezilmaydigan bo'lib qoladi, shu sababli
miltillamaydigan tasvir hosil bo'ladi. Ko‘rish holatining bir
muddatga saglanib qolishligi (inersionligi) tufayli 1 sekundda 50 ta
yanm kadrlarni uzatish yaxlit harakatlanuvchi tasvir ko'rinishida
idrok gilinadi.

Televizion signal spektrining maksimal chastotasi
/,;rnax=1/2r= 1/2 +0,083 « 10' 8= 6 MHz.

tota®nrsoM MMM’ ter viz\on sPektming pastki chegaraviy chas-

deb fara7 niliif3*6112 kadrlaming almashinish chastotasi),
, ovushni uzatib boruvchi signallarni uzatishni
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hisobga olgan holda, televizion signal spektrining umumiy kengfeini
50 Hz - 6 MHz deb gabul “ilinadi.

Rangli televideniye signallari ayrim o'ziga xos xususiyatlarga
egadir. Rangli televideniyening asosida quyidagi fizik jarayonlar

yott ‘P rangli tasvirning maxsus rangli yorug‘lik filtrlari yorda-
mida asosiy — gizil (R — red), yashil (G - green) va kok (B -
blue) rangdagi uchta bir rangli tasvirlarga optik yoyilish jarayoni;

uzatuvchi televizion trubkada uchta bir rangli tasvirlami ularga
mos Er, Eg, Eb elektr signallarga o‘zgartirish jarayoni;

ushbu uchta elektr signallarni aloga kanallari orgali uzatish
jarayoni;

maxsus kineskop (televizion trubkaning gabul qilgichi) da
tasvirning elektr signallarini uchta bir rangli — qizil, yashil va
ko‘k rangli optik tasvirlarga qayta o°‘zgartirish jarayoni; har bir
rang ikki: yorug‘lik va ranglilik (to‘yinganlik) parametrlari bilan
tavsiflanadi; ogq-qora rangli televideniyeda tasvir yoyilayotganda fa-
gat uning ayrim elementlarining yoritilganligigina o‘zgaradi va
uzatilayotgan signal yorug‘lik signali hisoblanadi;

uchta bir rangli tasvirlaming ma’lum mutanosiblikda bitta
kof rangli tasvirga optik go'shilish jarayoni; bunda Ey yorugTik
signali shakllanadi.

Rangli televideniyening bir necha tizimi mavjud. Ular bir-
biridan, asosan, eltuvchi chastotalarni har xil rangli signallar
orgali modulatsiyalash usullari bilan farglanadi. Mamlakatimizda
SEKAM (CEKAM) tizimi qgo'llanila boshlandi (frans. Seguentiel
couleurs a memoire — ranglami yodda saqglagan holda ulami ketma-
ket uzatish).

Ma’lumotlarni uzatish va telegraf signallari. Telegraf va
malumotlarni uzatishning birlamchi signallari telegraf apparatlari
yoki ma’lumotlarni uzatish apparaturalarining chigishidan oli-
nadi va ular o‘zgarmas amplituda va davomiylikka ega bir qutbli
(2.7.1.1-rasm, a) yoki ikki qutbli (2.7.1.1-rasm, b) to‘g‘ri
burchakli impulslar ketma-ketligini ifodalaydi. Bunda musbat
impuls odatda, uzatilayotgan ,,1* simvoliga, oralig yoki manfiy
impuls ,,0“ simvoliga mos bo‘ladi. Bunday signallarni ikkilik
signallari deyish gabul gilingan.

A2.7.1.1-rasmda quyidagi belgilashlar gabul gilingan: C(t) —
ma lumotlarni uzatish va telegrafning birlamchi signali; Am —
Lmllar amplitudasi va i x— impulslar davomiyligi. Impulslar ket-
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2 7.1.1-rasm. Ma’lumotlami uzatish va telegraf signallari.

ma-ketligining bu parametrlaridan tashgari, takt chastotasi
tushunchasi ham kiritilgan. Bu tushuncha orqali Ft = 14.
ko'rinishdagi nisbat tushuniladi va takt chastotasi son jihatdan
bod (B) larda ifodalangan uzatish tezligiga teng. Ft takt chastotasi
va B uzatish tezligining giymati fagat ikkilik ketma-ketligini uza-
tish holidagina bir xil bo'ladi. Ko‘p pozitsiyali kodlarga o'tilayot-
ganda bunday bir xillik bo'Imaydi.

Bir qutbli impulslar ketma-ketligi (ba’zida umumiy telegraf
signali deb ataladigan) va musbat yoki manfiy qutbli impulslar
uchun ,,1* va ,,0“ ning hosil bo‘lish ehtimolligi, shuningdek,
impulslar o‘rtasidagi statistik bog'lanishlar ma’lumot manbayi-
ning xossalari bilan aniglanadi. Bu ehtimolliklar, ko'pincha, 0,5 ga
teng va ketma-ketlik impulslarini statistik jihatdan mustaqil deb
garaladi.

Impulslar davriy ketma-ketligining asosiy energiyasi chas-
totalarning 0 dan F = 2Fj gacha bo'lgan chastotalar polosasida
yotadi.

Agar maxsus shartlar oldindan aytib qo'yilgan bo'Imasa,

ma lumotlarni uzatish va telegraf signallari 0 dan Ft gacha bo‘lgan
chastotalar polosasini egallaydi.

2.7.2. Uzatish kanallari

. . Mza~s" kanali yoki elektr aloga kanali telekommunikatsiya
soblanadiVa tarmogqlari texnikasining asosiy tushunchalari hi-

wtJHUUI,
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Uzatish kanali (bundan keyin gisgacha ,,kanallar' deb olinarm
quyidagilarga ko‘ra tasniflanadi: nadl)

__elektr aloga signallarini uzatish usullariga ko‘ra analog ka
nal va ragamli kanal turlari mavjud. Analog kanallar, 0‘z navba"
tida, signalning tagdim etiluvchi (axborot) parametrining
o‘zgarishiga qarab, uzluksiz va diskret turlarga bo‘linadi Ragamli
kanallar impuls-kodli modulatsiya (IKM)dan foydalaniladi-
gan kanallarga, differensial IKMdan foydalaniladigan kanallarga
va delta-modulatsiyaga asoslangan kanallarga bo‘linadi; kanallar-
ning bir tarmog‘ida signallarni uzatishning analog usullaridan,
boshga tarmog'ida esa ragamli usullaridan foydalaniladigan kanal-
larni aralash uzatish kanallari deyiladi;

— elektr aloga signallari uzatiladigan o'tkazish polosasining
kengligiga va kanallar parametrlarining belgilangan me’yorlarga
mosligiga garab, tonal chastotali analog namunaviy kanallarga,
birlamchi, ikkilamchi, uchlamchi va to(rtlamchi keng polosali
analog namunaviy kanallarga; tovushli eshittirish signallarini’,
televideniyening tasvir va tovushni uzatib beruvchi signallarini
uzatishning analog namunaviy kanallariga bo'linadi;

— uzatish tezligiga va kanallar parametrlarining belgilangan
me’yorlarga mosligiga qgarab, asosiy ragamli kanalga; birlamchi,
ikkilamchi, uchlamchi, to'rtlamchi va beshlamchi ragamli kanal-
larga bo‘linadi;

— elektr aloga signallari targalayotgan muhitning targalish
turiga ko‘ra, kabelli va ba’zi hollarda, havo aloqa liniyalari orqgali
tashkil gilingan simli kanallarga va radio, radioreleli va yo‘ldoshli
aloga liniyalari orgali tashkil gilingan radioaloga kanallariga
bo'linadi.

Elektr aloganing birlamchi signallarini ma’lumotni birlamchi
signalga o'zgartiruvchi o'zgartgich yoki birlamchi signalni ma’-
lumotga 0‘zgartiruvchi o‘zgartgichdan uzatishni ta’minlovchi tex-
nik vositalar va ulaming targalish muhiti majmuasini elektr aloga
kanali deyiladi.

Yugqorida aytilgan tasniflardan tashqgari, elektr aloga kanallari
quyidagilarga bo‘linadi: uzatilayotgan birlamchi signallar (ma’-
lumotlar)ning turiga ko‘ra: telefon kanallari, tovushli eshittirish
kanallari, televizion kanallar, telegrafkanallari va ma’lumotlarni
uzatish kanallari’,

—ikkitomonlama bog'lanishning tashkil gilinishiga ko'ra: ikki
simli bir polosali kanal, ikki simli ikki polosali kanal, tort
simli bir polosali kanalga bo'linadi; '
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elektr aloga kanallari hududiy belgilarga ko‘ra: Xttl
~ »Mistral, zonariy ra mahalliy kanallarga boUin”
uzatish va e,ektraldbgabnaUl a$S
ri*ularning amalda shakllangan tashkil qilinishiga ham
tasnifi ulamuig  ~ (avsiflariga (buiar birlamchi signallami,,!
S parametrlari va tavsiflariga mos deb gabul gilingan) uvo.y8
D arnin g ishlab chigihshiga mos keladi.
8 Kanal uchta parametr bilan tavsiflanadi;
{) n/ effektiv uzatilayotgan chastotalar polosasi;
2) T Signallar yoki ma’lumotlami uzatish uchun vaqt;
1 3)Dkdinamik diapazon.

Namunaviy uzatish kanallari. 300 ... 3400 Hz chastotalar
polosali hamda me’yorlangan parametrlar va tavsiflarga ega ana-
log namunaviy uzatish kanali tonal chastotali kanal — TCHK
deyiladi.

TCHKning effektiv uzatilayotgan chastotalar polosasi

(murakkab va maksimal uzunlikdagi) deb, uning chegaraviy
chastotalari (0,3 va 3,4 kHz) da Agqoldig so‘nish 1020 Hz (ilgari
800 Hz) chastotadagi qoldiq so‘mshdan 8,7 dB ga katta bo‘lgan
chastotalar polosasiga aytiladi.
j  Towushli eshittirish kanali. Tovushli eshittirish signallarini
uzatishga mo'ljallangan 30...15 000 Hz (50...10 000 yoki 80...6300
Hz) EUCHPIi namunaviy uzatish kanalini yugori (ikkinchi,
uchinchi) sinfga oid tovushli eshittirish kanali (TK) deyiladi.
Namunaviy TKga televideniyening tovushni uzatib boruvchi
signallarini uzatish kanallari kiradi.

TK chastotalar polosasining kengligini nutgiy va musiqiy
dasturlami gayta eshittirish sifatiga ma’lum darajada ta’sir giluv-
chi tovushli eshittirish birlamchi signalining barcha tashkil etuv-
chilarmi uzatishni ta’minlaydigan gilib tanlanadi.

H hk kUCHPning quyi chegaraviy chastotasini, odatda, 30...80
pch-tf- «u * g" nadi- Yuqgori chegaraviy chastotasining giymati

asJurlarining tagsimlanishini amalga oshiruvchi
tavcifbr' Wshunas”va translatsiya tarmoglari uskunasining
6300 Isnnrnij ad ~anac™- Ko‘pgina hollarda bu chastotalar
chastotalarinj o garada i°ylashadi, lekin TKning chegaraviy
chetki cheearavf W tarzda Sunday tanlash kerakki, EUCHP

. Lo o . )
ni tashkil etishi ke K tfrlsgti-lrgafgnkshgr%%qur'lc 5a0 k%%?a 058’Pshlar
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TK orqali gqabul gilinayotgan dasturda past (jarangsiz tembr) yoki
yuqori (jarangli tembr) tonlarning ustunlik gilishiga olib keladi

Eshittirish signaUarining dinamik diapazoni juda keng. Za-
monaviy TK bunday dinamik diapazondagi signallarni uzatishni
amalga oshira olmaydi. Kanal ortigcha yuklanganda u ,,yugori* dan
cheklanadi, xalagitlar bo‘lganda esa ,,past“ dan cheklanadi. TK
ning 40 dB li dinamik diapazonini ganoatlanarli, deb hisoblash
mumkin; Kelib chigishi jihatidair handl bo‘lgan xalagitlardan
himoyalanganlik 60 dB dan pastga tushmasligi kerak.

Yugori sinfga oid TK chastotalar polosasi 30 Hz dan 15 000
Hz gacha oraliqda bo‘ladi. Birinchi sinfga oid TK chastotalar po-
losasi 50 Hz dan 10000 Hz gacha va ikkinchi sinfga oid TK
chastotalar polosalari 80 Hz dan 6300 Hz gacha deb belgilanadi.

Tasvir kanali. To‘lig rangli televizion signalni uzatishga
mo'ljallangan namunaviy kanal tasvir kanali deyiladi.

Aniglik televizion tasvir sifatining muhim tavsiflaridan
hisoblanadi, u kanalning tasviming eng mayda detallarigacha
uzata olish qobiliyatini aniglashga imkon beradi.

Tasvir aniqligi uzatuvchi televizion trubkadagi yoyiluvchi
dog‘ning o‘lchamlari, kadr ajralayotgan sathlarning soni,
EUCHPning kengligi va TKning shu chastotalar polosasi che-
garasidagi chastotaviy tavsiflariga bog‘lig.

Videosignal traktining yuqori chegaraviy chastotasi

f2= 1/ @Ax) = 1/ (2/e)= 1/ (2- 0,083 - 10"6) » 6 MHz

dan pastda bo‘lmasligi kerak, rang beruvchi signalning tegishli
gradatsiyalarini uzatishni hisobga olib, uni 6,5 MW ga teng, deb
gabul qilinadi. Shunday qilib, EUCHP 0...6,5 MHz diapazonm
egallaydi. « ¥

Keng mintaqali (polosali)' va ragamli kanallar. Keng polosali
kanal (trakt)larga: boshlang‘ich guruh (BGKK), birlamchi (BKK),
ikkilamchi (IKK), uchlamchi (UKK) va to‘rtlamchi (TKK) keng
polosali kanallar kiradi. Telekommunikatsiya tarmogqlarida
bog‘lanishni tashkil gilish uchun bu kanallarning parametrlari va
tavsiflari, ulami tashkil gilgan uskunalardan qat’iy nazar, bir xil
me’yorlangan bo‘lishi kerak. t

Telekommunikatsiya tarmoglarida namunaviy ragamli ka-
nal (trakt)lar tashkil gilinadi, quyidagilar ulaming asosiylan
hisoblanadi:
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uzatish tezligi 64 (1 50«1 H kbit/s «» **“ g asosiy ragamli

bnuzafchrew «0 <xFet0'G KAtA » “eng subbirlamehi
<J* 50-10#) kbit/s ga teng birlamchi

""eflSteffSe (1+30-10-6 kbit/s ga teng ikkilamchi
36» (1 £20" 10-6) kbit/s ga teng uchlamchi

rada™tfehterLLiLL» 264 (1 + 15 « 10-6) kbit/s ga teng to'rtlamchi
ragamli kanal (TRK).

Ragamli kanal orgali uzatlshnlng sifati yuqonda aytib oftilgan
xatolikning bo‘lish koeflitsiyenti orgali aniqlanadi.

2.7.3. Ko'p kanalli uzatish tizimlarini tashkil gilish
prinsiplari

N manbalardan N iste’molchilarga bir aloga liniyasi (elektr
aloga signallari targaladigan fizik muhit) orgali bir xil yoki har xil
ma’lumotlami bir vagtda va mustagil ravishda uzatishni ta’minlov-
chi texnik vositalar mujmuasi kop kanalli uzatish tizimi (bun-
dan keyin, gisgacha, uzatish tizimi) deyiladi. N kanalli uzatish
tizimi (UT) ning umumiy tuzilish sxemasi 2.7.3.1-rasmda
keltirilgan. - .

Cfi) birlamchi signallar (ular bir vagtda mavjud bo'lishi va
chastotalarining spektri bir-birining ustini gisman yoki to‘liq

C() i
H M S\(f) N &\(n)
c2)) M s2) i C',0)
SO Aoga SV)
liniyasi
CcJQ
D,
2 ]

0 P kanalli uzatish tizimining umumiy tuzilish sxemasi'
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goplashi mumkin) uzatish tizimining uzatuvchi gismiga kelib
tushadi, bu yerda ular M, qurilma yordamida S,(f) kanal signallariga
0 ‘zgaradi.

Birlamchi signalning kanal signaliga o‘zgarish jarayoni ikki
masalani hal giladi. Birinchidan, har bir S£f) kanal signali uni
boshga kanal signallaridan farglovchi fizik belgilarning yig'indi-
siga garab ajratiladi; bu belgilar yoki parametrlami ajratuvchilar
deyiladi. Ikkinchidan, kanal signallarini shunday shakllantirish
kerakki, ularda uzatilayotgan ma’lumotlar, ya’ni kanallarning
kirishlariga Kkelib tushayotgan birlamchi signallaming ko‘rinishi
to‘g‘risida ma’lumotlar saglangan boMishi kerak.

Ko‘p kanalli yoki S(t) guruhiy signal kanal signallarini B
birlashtirish qurilmasida birlashtirish orqgali olinadi.

Zamonaviy ko‘p kanalli uzatish tizimlari quyidagi asosiy
gismlar: kanal hosil giluvchi uskuna (KHU), bog'lovchi uskuna
(BU), liniya trakti uskunasi (LTU), bir me’yorga solingan gene-
rator uskunasi (UGU) va servis uskunasi (SU) dan iborat
(2.7.3.2-rasm).

Liniya trakti uskunasi uzatish tizimining bir gismi hisoblanadi,
unda barcha kanallarning signallari guruhiy yoki ko*p kanalli sig-
nalga birlashgan bo'ladi. Bu signalning parametrlari tarqgalish
muhitining uzatish parametrlari bilan mos bo‘lib, uni liniya sig-
nali deyiladi. Liniya trakti uskunasi oxirgi stansiyalarga o‘matilgan
qurilmalar, aloga liniyasi va oraliq stansiyalar (kuchaytirgichlar va
gayta tiklash punktlari)ning uskunasini 0°z ichiga oladi.

Bog‘lovchi uskuna har bir uzatish tizimi uchun maxsus bo‘lib,
u kanal hosil giluvchi uskunaning liniya trakti uskunasiga mos
bo'lishligini ta’minlaydi.

BU BU
c(0 | f
KQU SuU LTU SU KQU
0
XTI
MGU MGU

2.7.3.2 -rasm. Bir me’yorga solingan ko‘p kanalli uzatish tizimlari
uskunasi.
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» . h firimi tarkibiga bir me’yorga solingan generate
bL Kkiradi Bu uskuna kanal signallarini shakllantirJ

"JT bS® * na“an,i Va UzatiSh tizimi
uskunaSning sifatli ishlashini ta’minlovchi yordamchi signal.

laraiSO T fustanStzatish tizimining kanallari va traktlariga tex-
nik xizmat ko‘rsatish jarayonlarini avtomatlashtinshni ta’minlaydi.

Kanal signallarini turli usullar bilan ajratishni amalga oshi-
mvchi kanal hosil giluvchi uskuna ko p kanalli uzatish tizimining
en” gimmatbaho turadigan gismi hisoblanadi.

° Kanal signallarini ajratish usullari. Kanal signallarini
shakllantirish va ularni ajratish usullarini birlamchi signallar
boshlang'ich chastotalar diapazonida biron-bir o'zgarishsiz
uzatiladigan oddiy usulga va birlamchi signallarni ma’lum o°‘ziga
xos belgilarga ega qilib kanal signallariga gqo‘shimcha tarzda
0'zgartirishga asoslangan usulga bo'linadi.

2.7.4. Kanallarni chastota bo‘yicha ajratiladigan uzatish
tizimini tashkil qilish

Kanallarni chastota bo‘yicha ajratadigan ko‘p kanalli uzatish
tizimi (KCHA UT) bir xil yoki bir-birining ustini qoplaydigan
spektrli signallarni chizigli ajratiladigan tizim sinfiga kiradi. KCHA
UTda kanal signallarini tashuvchilar sifatida turh chastotah gar-
monik tebranislilardan foydalaniladi, ushbu tebranishlarning bir
yoki bir nechta parametrlarining modulatsiyasi esa kanal signal-
larini shakllantirish usullari hisoblanadi. Kanal signallarini ta-
shuvchilami eltuvchi tebranishlar yoki eltuvchi chastotalar de-
yiladi.

Ma lumki, eltuvchi chastota parametrlaridan birining modu-
latsiyasi modulatsiyalovchi signal spektrini eltuvchi tebranish-
ning chastotalari va modulatsiya turi bilan aniglanadigan chasto-
talar spektriga ko‘chiradi.

h 57 UTni tashkil gilishning mohiyati shundan iboratki,
ar ir irlamchi signal spektrining eltuvchi chastotalar yordamida
airan Injyas* (e*ektr signal targaladigan fizik muhit) ning unga
vn‘i bnl” ¢ astotalar polosasiga ko“chirilisliidan iboratdir. Shunday

nallari cblbif’ ustini Qoplamaydigan spektrli kanal sig-
naUan shakllanadi (2.7.4.1-ras?n).p ya P J
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Mv Mrva Mr va kanal modulatorlari kirishiga ¢ (t) cIn
-(/) birlamchi signallar kelib tushadi, ularning S(f) v/n
S jf) spektrlari bir xil &C=F,..F2 chastotalar polosasinl egaUay*
(2.7.4.1-rasm, a) Garmomk tebranishlar Vi) v
tashuvchilarni tfodalovchi, y a-1/* [/ 2E va / 3Eeltuvchichastotalar
yordamida birlamchi signallar birinchi kanal uchun f f*
ikkinchi kanal uchun va uchinchi kanal uchun/ /"’
chastotalar polosasini egallovchi kanal signallariga ofzgaradi (2 74 13
rasm, *).

Kanal signallari polosali kanal flltrlari bilan (birinchi kanal
uchun 1-PKF, ikkinchi kanal uchun 2-PKF va uchinchi kanal
uchun 3-PKF) ajratiladi. Guruhiy signal spektri uch polosadan
iborat bo lib, u/ j dan f 3 gacha bo‘lgan umumiy chastotalar
diapazonini egallaydi.

Cy
(/) M, I-KPF —
20
> M, 2-KPF Liniya —
C:X/) 3-KPF
V20
Eltuvchi
generator
a
I-KPF D, c.(f) QCHF
2-KPF ) QCHF
Qv
3-KPF QCHF
Vi(0 v20 v3o
Eltuvchi
generator

2-7.4.1-rasm. Kanallarni chastota bo‘yicha ajratiladigan uzatish
tizimining tuzilish sxemasi.
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2.7.4.2-rasm. Uzatuvchi gism-uzatish traktidagi kanallarni chastota
bo‘yicha ajratiladigan uzatish tizimida kanal signallarini
shakllantirish.

Qabul giluvchi gismida kanal signallarini birinchi kanal uchun
1-PKF, ikkinchi kanal uchun 2-PKF, uchinchi kanal uchun 3-
PKF ajratuvchi polosali kanal filtrlari yordamida ajratish sodir
bo'ladi. Kanallarni chastota bo'yicha ajratiladigan uzatish tizimi-
ning gabul giluvchi gismi signallarining spektr diagrammasi 2.7A 2-
rasmda keltirilgan.

2.7.4.2-rasm, a da kanallarni chastota bo'yicha ajratiladigan
uzatish tizimi gabul giluvchi gismi yoki gabul qilish traktining
ajratuvchi polosali kanal filtrlari (1-PKF, 2-PKF, 3-PKF)ning
chigishidagi (2.7.4.2-rasmga q.) kanal signallari ko'rsatilgan. Ajratib
olingan kanal signallari birinchi kanal 1-D demodulatorining,
ikkinchi kanal 2-D demodulatorining va uchinchi kanal 3-D
demodulatorining kirishiga kelib tushadi. Demodulatoming boshga
kirishiga birinchi kanalning/Jc, ikkinchi kanalning”eva uchinchi
kanalning / 3 eltuvchi chastotalari beriladi. Demodulatorlar

chigishida AFc—FI...F2chastotalar polosasiga ega birlamchi signallar
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va Y«Yorl chastotali demoduiatsiya mahsulotlari hosil bo'ladi
12743, b, d, e). Demodulator chigishiga o‘rnatiladigan quyi
chastotali filtr (QCHF) birlamchi signallaming D Fc chastotalar
losasini ajratib oladi va yuqori chastotali demodulatsiya
mahsulotlarini yo‘qotadi (2.7.4.3-rasm a, b, d, e).
Real polosali filtrlar effektiv so‘nish polosasida ma’lum
darajadagi, lekin so‘nggi so‘nishga va o‘tish sohasi filtrsizlash
losasiga ega. Shuning uchun kanal signallarini real filtrlar
yordamida kanal signallari spektrlari oralig‘ida ajralishini ta’min-
lash uchun A/h himoyaviy chastotaviy intervallar bo'lishi kerak,
ulaming kengligi polosali kanal filtrlarining filtrsizlovchi polosa
kengligini aniqglaydi
Bir kanal uchun ajratiladigan A/chastotalar polosasi kanal
signallarini shakllantirish usuli bilan aniglanadi va uning keng-
ligi birlamchi signalning AOFc boshlang‘ich chastotalar polosasiga
teng yoki undan keng, ya’ni A/> AFcbodfishi mumkin . Aloga
liniyasidan tejamli foydalanish uchun guruhiy signal chastotalar
polosasining kengligi kanalning belgilangan TVsonida iloji boricha
kichik bo‘lishi kerak. A/ =AFcbo‘lganda, gumhiy signalning
chastotalar polosasi minimal kenglikka ega bo'ladi.

1-PKF 2-PKF 3-PKF
LA H e >
f\ f\n Frrj rs
QCHF
7 H 5
F.
R .
QCHF e
P t
F.

2.7.4.3-rasm. Qabul giluvchi gism — gabul gilish traktida kanal
signallarini o‘zgartirish.
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2?5 ﬁgﬂgldgrni vaqt b?a%h%? ajﬁgﬁiladigan uzatish

. llirni vagt bo'yicha ajratish (KVA) g oyasi boshga
Kanallarn q bo‘lmagan, /-kanalga tegishli c (n

ANS S arlturuU v oa gt intervallarida, unW g

S iriv ii orqgali uzatilishidan iboratdir.

S ic h a birlamchi signallar analog (uzluksiz) signals
bo'lib kanallarni vagt bo'yicha ajratish g‘oyasi ularrn diskretlash
zarurligini ifodalaydi. Diskretlash amah diskretlash teoremasi
(voki V A Kotelnikov teoremasi)ga binoan bajariladi. Bu teorema
elektr aloga signallariga muvofiq ravishda quyidagi ko'rinishda
ta’riflanadi: F  chastota bilan cheklangan spektrli, har ganday
vagt davomida uzluksiz bo Igan c(/) signal uning

TiEw ~ z ¥ max

vaqt intervalida olingan oniy giymatlari (sanogfi) ketma-ketligi
orgali ifodalangan bo‘lishi mumkin. Demak, birlamchi signalning
hammasini emas, balki fagat uning sanalganlarini uzatish mum-
kin. Bunda sanalgan TVta kanal signallari umumiy aloga liniyalari
orgali bir vagtda emas, balki navbatma-navbat uzatilib, Td vaqt
intervalida har bir kanal signaliga kanal intervali deb ataluvchi
0°zining
t . <lx

ki
vagt intervali tagdim etilgan bo'lishi kerak.

Kanallarni vaqt bo'yicha ajratiladigan uzatish tizimining
umumiy tuzilish sxemasi 2.7.5.1-rasmda keltirilgan, bu yerda
quyidagi belgilashlar gabul gilingan: c,(/), c2(1), cl/t) -
birlamchi signallar; QCHF—quyi chastotali filtrlar, ular FmM
chastotali birlamchi signallaming chastotalar polosasini chegara-
laydi va gabul qilishdagi birlamchi signallarni tiklaydi; 1-EK, 2-

> n-EK—kanal elektron kalitlari, ular chastota bo‘yic"
¢ “Sara angan birlamchi signallarni diskretlashni amalga oshiradi;
mr-i Sl r’ ~ kanal signallari; BQ-birlashtiruvchi
i ,a . u anal siShaHari bilan uzatishdagi kanal elektron
tar/da iclli2 v? **x** kanal selektorlarining sinxron

ta minlovchi sinxrosignallarni birlashtirishga
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1-EK
QCHF AW

Q(O Aloga =0
QeCHF o 2EK s2(t) BQ liniyasi
!
NIACHB - —»)N-EK + -
fe) NQ - i nﬁ/I'L
r7|‘7(|—|'ﬂ» KIT |— » SSHHU
5()
1-KS QCHF
c() (0
M
A
> N-KS — » QCHF
Too 120
SSQq
i
Kiobf KIT

2.7.5.1-rasm. Kanallarni vaqt bo‘yicha ajratiladigan uiatish tizimming
tuzilish sxemasi.

mo‘ljallangan; S(t) — aloga liniyasining kirishidagi guruhiy sig-
nal; 1-KS, 2-KS, 3-KS,..., N-KS—kanal selektorlari, ular tegishli
kanal signallarini ajratib olishni ta’minlaydi; YQ—yo'Ini ochuvchi
qurilma, u qgabul qilishdagi kanal signallari va sinxrosignalni
ajratishni ta’minlaydi; S'(t)—xalagitlar va buzilishlar ta’sirida
o'zgaruvchi aloga liniyasining chigishidagi guruhiy signal; KIG—
uzatish va gabul qgilishdagi kanal impulslari generatori va KIT—
kanal impulslarini tagsimlagich; SSSHU—sinxrosignalni
shakllantirgich va uzatkich; SSQqg—sinxrosignalni gabul gilgich;
A~>~Z20»  fjjlj)—to‘g‘ri burchakli impulslaming davriy ketma-
ketligi (TIDK), ular kanal elektron kalitlarining ishini boshqgaradi.
Ba’zan elektron kalitlar bilan kanal selektorlarining majmuyi
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2.7.5.2-rasm. Kanallami vaqt bo'yicha ajratish usulini tushuntirishga
oid sxema.

elektron kommutatorlar deyiladi, ularning ishini KlTning
chigishidan chigayotgan impulslar boshgaradi.

2.7.5.2-rasmda KVA UTdagi kanal signallari va guruhiy
signalning shakllanishini tushuntiruvchi vaqt bo‘yicha diagramma
ko'rsatilgan.

2.7.5.2-rasmdan uzatishdagi elektron kanal kalitlarining va
gabul qilishdagi kanal selektorlarining sinxron tarzda ishlashini
ta’minlovchi sinxronlovchi signal (SS)ning sanaladigan kanal
signallaming impulslaridan, albatta, nimasi bilandir (amplitudasi,
davomiyligi va farglanishini sezish mumkin.

2.7.6. Ragamli uzatish tizimlarini tashkil gilish

Kanallami chastota va vaqt bo'yicha ajratiladigan uzatish tizimlari
tashkil gilinayotganda tashuvchining parametrlari o‘zgarayotgan
ba zi sohalarda bu parametrlar amalda cheksiz ko‘p giymatlarni
gabul qilsa, modulatsiyaning analog usullaridan foydalaniladi.
Shuning uchun bunday uzatish tizimlari analog uzatish tizimlari
(AUT)ga tegishli bo'ladi. Bu esa xalagitlar fonida signallami ajratib
olishm, turli xil buzilishlami tuzatishni giyinlashtiradi, xalagitlar
va buzilishlaming to'planishiga olib keladi.

Liniya signali parametrlarining imkon gadar ko‘p bo'lishi
ma um bo Isa, xalagitlar va buzilishlaming to‘planishidan xoli

b N, WM BI" a Signalni lIninS ma’lum parametrlari bo#yi-
nino * u™ un va shu yo‘l bilan xalagitlar va buzilishlar-
g ta sinni hamda ularning to‘planishini bartaraf gihsh uchun
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, VT buzilishlar fonida signalning borligi to‘g‘risida axbo-
xalagaa bo‘lish yetarlidir.
fOtga ega ya buzilishlaming to‘planish jarayonini mumkin
kamaytirishga, ba’zida esa butunlay yo‘qotishga yo‘l go‘ya-
MNadar u inrlav imkoniyatlar ma’lumotlami ragamli usullarining
etilishiga olib keldi.
T shuvchi parametrlarining ma’lum kvantlangan qiymatlar
o'zgaradigan chekli (sanaladigan) ko‘p giymatlar gabul
T hi uzatishning ragamli usullarining mohiyatini tashkil giladi.

Uzatishning diskret usullari signallarni tiklash (regene-

tsiyalash) orgali liniya bo'ylab xalagitlaming to‘planishini ancha
kamaytirishga imkon beradi, bu diskret uzatish usullarining mu-
him afzalligi hisoblanadi. Regeneratsiyalash imkoniyati kvantlan-
gan signalning diskret uzatish tizimlaridagi barcha ajratilgan
holatlarining qgabul qilish punktida aynan o‘ziday bo‘lishligining
ma’lumligiga asoslangandir. Bu xalaqitlar va buzilishlar ta’siriga
duchor bo‘lib gabul gilingan signalni signalning ushbu tizimdagi
barcha ajratilgan holatlari bilan solishtirishga, ulardan gabul gilin-
gan signalga eng yaqinini olishga va uni olgich qurilmasiga uzatishga
imkon beradi. Regeneratsiya jarayoni ko‘proq ikkilik signallari,
ya’ni ikki ajratilgan holatli signallar uchun bajariladi.

Katta masofadagi alogada aloga liniyasini qismlarga ajratib va
ularning har birining oxiriga signalni tiklaydigan qurilmani o‘rna-
tib, regeneratsiyalashni bir necha marta qaytarish mumkin. Bu
qurilmani regenerate translatsiya deyiladi.

Zamonaviy ragamli uzatish tizimdari (RUT)da uzluksiz bir-
lamchi signallarni amplituda-impulsli modulatsiya usullari bilan
diskretlashga duchor gilinib, so'ngra daraja bo'yicha kvantlanadi.
Kvantlangan sanoglar kodlashga duchor gilinadi va uning yorda-
mida ragamli signal hosil bo'ladi. Bu signal tokli (,,bir*) va toksiz
(»nol*) eltuvchining tasodifiy ketma-ketligini ifodalaydi.

Ragamli uzatish tizimlari texnikasi yuqorida sanab o'tilgan
odlar bilan chegaralanib golmaydi. Kodlaming katta miqdori tak-
1 etilgan, ulardan foydalanishning magsadga muvofigligi aniq kod-

/t <~ asalalari orqali va uzatilayotgan ragamli axborotning
0 g riligiga go'yilgan talablar orgali hal gilinadi.
i°m?um” ar* hniyaviy traktlar orgali uzatilgandan keyin
u gilgichda dekodlanadi va sanoq qiymatlariga ko‘ra boshlan-
Sich signal tiklanadi.

Zamonaviy RUTda kvantlash va kodlash jarayoni, odatda,
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m birgalikda oLl
analog-ragam & . o'zgarish (RAO “) jarayoni deyiladi
ARO°TaeSvO* uchun mo'ljallangan koderlar va debtler”

“‘Cqgam SshlISm ting umumiy tuziHsh sxeraasi

Kanallarni vaqt bo'yicha ajratiladigan (KVA) ragamli uzatish
tizimlarida impuls-kodli modulatsiya (IKM) keng suratda go'llanila
boshladi. IKM asosida tashkil gilingan KVA ragamli uzatish
tizimlarida ragamli signal shakllantirilayotganda analog birlamchi
signallami diskretlash va kvantlash, so ngra esa kodlash amalga
oshiriladi.

Impuls-kodli modulatsiya asosida tashkil gilingan kanallarni
vaqt bo'yicha ajratiladigan ragamli uzatish tizimi (IKM-RUT)
oxirgi uskunasining tuzilish sxemasi 2.7.6.1-rasmda, uning vaqt
bo‘yicha diagrammalari esa 2.7.6.2-rasmda keltirilgan.

Birlamchi signal uzatish va gabul qilish traktlarini ajratishga
moMijallangan difTerensial tizim (DT)ga kelib tushadi. DTdan
chigayotgan birlamchi signal Fd diskretlash chastotasining opti-
mal giymatini tanlash magsadida birlamchi signalning chastotalar
polosasini cheklaydigan uzatish traktining quyi chastotali filtri
(QCHF)ga kelib tushadi. Bunday chekJash gabul gilingan diskret-
lash chastotasida signalni gabul qilish traktining amalda
go'llanadigan QCHF yordamida buzmasdan tiklash imkonini
ta’minlashi uchun kerak. Uzatish trakti QCHFning chigishidan
chigayotgan spektri bo‘yicha cheklangan signal amplituda-im-
pulsli kanal modulyatori (AIKM)ga kelib tushadi, uning boshqga
kirishiga uzatishning generator uskunasi (Uz GU)dan chigayotgan
takrorlanish chastotasi diskretlash chastotasiga teng kanal im-
pulslari kelib tushadi. AIKMda uzluksiz birlamchi signalni
diskretlash, ya’ni 2-AIM signalni shakllantirish amalga oshiriladi.
--AIM signal impulslarining mavjud bo'lish vaqgtida kodlash
jarayoni tugallanishga ulgurishi uchun, ularning davomiyligi
ancha katta bo'lishi kerak. Barcha kanallar AIKMning chiqishi pa-
noi qu J ul?rmnS chigishlarida guruhiy AIM signal shaklla-
tnchtn ?  MUSIgnal kodlovchi qurilma (KODER)ga kelib

Uyfr?f te®sWi gonun asosida kvantlash va so‘ngra kodning

dan Vebvlf kOdlash ama'sa oshadi- Kodlash jarayoni Uz GU

chastotani " LWa‘um c”astota bilan takrorlanuvchi (bu
fi a chastotasi deyiladi) impulslaming davriy ketma-
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Qabul qilish trakti Boshga kanallarga.

Boshqa kanallarga

2.7.6.1-rasm. IKM asosida tashkil gilingan KYJ1 ragamli uzatish
tizimining tuzilish sxemasi.

ketligi bilan boshqariladi. Koder chigishidagi har bir kvantlangan
giymatga kod kombinatsiyasi to‘g‘ri keladi. Koder chigishidan
chigayotgan ragamli signal shakllantiruvchi qurilma (SHQ)ga kelib
tushadi, u yerda ragamli ko‘p kanalli signalning avtomatik telefon
stansiyalari (ATS)ga boshgaruv va chaqimv signallari (BCHS Uz)
hamda sinxronlash signallari (SS Uz) uzatkichidan kelib
tushayotgan boshgaruv signallari bilan birlashishi va o‘zaro
a sirlashishi sodir bo'ladi. Shunday qilib, SHQning chigishida
uzatish sikli hosil bo‘ladi. Bu sikl BCHS signallarini, uzatishdagi
ampUtuda-impulsli kanal modulatorlari va gabul gilishdagi kanal

ektorlarining sinxron ravishda ishlashlarini ta’minlovchi
uutrosignalni va boshga go‘shimcha signallarni uzatish uchun
ich1  “an nec”a Qo‘shimcha kanal intervallari (KI)ni oz
kan~f* 2N Manal intervallari (Kl)dan tashkil topgan. Har bir

na intervali m-razryadli kod kombinatsiyasini ifodalaydi, uning
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P p razryadlarida ikkilik simvoUari (1 yoki 0) uza-
i fnr-vV 1
tUadRrHS uzatish kanallarining kerakli sonini ta’minlash uchun
1KM asosida tashkil gilingan KVA ragamli uzatish tizimining sild-
lari me’yoridan ortiq sikllarga birlashadi. Sikldagi KIning umumiy
«mi va kod kombinatsiyasidagi razryadlar soniga garab, takt
chastotasi, ya’ni SHQ chigishidagi IKM signal .mpulslarining
takrorlanish chastotasi quyidagiga teng bo ladt.

f r FimN- (2-7.6.1)

SHQ chigishidagi signal bir qutbli ikkilik simvollarini ifoda-
laydi. Bunday signallar liniya orgali uzatilayotganda birmuncha
buzilislilarga duchor bo‘ladi. Buzilishlami kamaytirish magsadida
signal spektr tavsiflarini yo*naltiruvchi muhit-liniyaning chastotaviy
tavsiflari bilan moslashtirish uchun signalni qaytadan kodlashni
amalga oshirish zarurdir. Bu ishni uzatisiming kod o'zgartgichi
(Uz K0*) bajaradi, uning chigishida ragamli liniya signali — RLS
olinadi. Ragamli liniya signali liniya orgali o'tayotganda turli xildagi
buzilishlami his qgiladi, xalaqitlar ta’siriga duchor bo'ladi,
so'nishlami sezadi. Barcha bu ta’sirlarni bartaraf gilish uchun oxirgi
stansiyaning gabul qilish traktida liniyadan kelgan ragamli sig-
nalni uning amplitudasi, ko'rinishi va vaqt davomidagi holati
bo‘yicha tiklaydigan stansiya regeneratori (St. reg) o‘rnatilgan bo*-
ladi. Bu tiklangan signal gabul qgilisiming kod o'zgartgichi (Qq
KO%da uzatish trakti ShQning chigishidagi impulslarga o'xshash
ikkilik kodining impulslariga o‘zgaradi. Bu qurilmada gabul qgilish-
dagi generator uskunasi (QqGU)ning isliini boshqgaradigan takt
chastotasining ajralishi amalga oshadi. Dekoder guruhiy IKM
signalni guruhiy AIM signalga o'zgartiradi. Vaqt davomida kanal
selektorlari (KS) bu signalni ayrim kanallarga tagsimlaydi. QqGU
dan chigayotgan impulslar ketma-ketligi guruhiy AIM signaldan
o0 zining kanallarini ajratib olishni ta’minlagan holda, yana nav-
bati bilan ular har bir kanalning KSni ochadi. KS cliigishidan
AIM signal quyi chastotali flltr (QChF) ning kirishiga kelib
tushadi, u AIM signal spektridan boslilang'ich birlamchi signalning
chastotalar polosasini ajratib oladi. QChF cliigisliidagi birlamchi

deyishadT "UWat* "Ura bo‘lganligi uchun, uni nominal
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2.7.7. Optik tolali uzatish tizimlarini tashkil
gilish asoslari

Optik tolali uzatish tizimlari (OTUT)ning keng ko‘lamda

Mlanilishi telekommunikatsiya tizimlari rivojlanishining asosiy
g°‘nalishi hisoblanadi. OTUT tushunchasi orgali ma’lumotlarni
Y sofaga optik to‘lginlar va signallar yordamida optik tolalar (OT)
m ali uzatishga mo‘ljallangan aktiv va passiv qurilmalar majmui
tushuniladi. Boshgacha aytganda, OTUT — bu optik signallarni
shakllantirish, ishlov berish va uzatishni ta’minlovchi optik uza-
tish qurilmalari va optik uzatish liniyalari majmuyidir. Optik tolali
yoki, gisqacha, optik kabellar va ular asosida yaratiladigan optik
tolali aloga liniyalari (OTAL) optik signallar targaladigan fizik
muhit hisoblanadi. OTUT va OTAL majmuyi optik tolali uzatish
liniyasi (OTUL)ni hosil giladi. OTALdan keng suratda
foydalanmasdan turib, telefon va telegraf aloga, kabelli televide-
niye va faksimil aloga, ma’lumotlami uzatish, tarkibida xizmat
gilishni yaxlitlashtiruvchisi bo‘lgan yagona ragamli tarmoq —
XYRT (Integrated Services Digital Network — ISDN) ni
yaratish, telekommunikatsiya tarmoqlariga asinxron uzatish usuli
(Asynchronous Transfer Mode — ATM ) texnologiyasini joriy
gilish va sinxron ragamli iyerarxiya — SRI (Synchronous Digital
Hierarchy — SDH) asosida transport tarmogqlarini tashkil gilish
sohalarida telekommunikatsiya texnologiyalarini rivojlantirish
mumkin emas.

OTUTda ma’lumotlarni uzatish 0,1 mkm dan 1 mm gacha
bo'lgan yorug'lik ogimlari yordamida amalga oshiriladi. To'lgin
(yoki chastota) uzunliklarining diapazonlari chegarasida yorug‘lik
to'lginlarining optik tola orgali eng yaxshi targalish sharoiti
ta’minlansa, bunday to'lgin uzunliklarining diapazonlarini optik
tolaning shaffoflik darchalari deyiladi.

Ma’lumotlarni uzatishda azaldan yorug'lik signallaridan
foydalanilgan, lekin so‘zlashuv signallarini uzatishda ulardan
foydalanishga urinish 1882- vyilda amerikalik ixtirochi A. G. Bell
tomonidan amalga oshirildi. ,,Amerika olimlari jamiyatining bir
1. Y”engashida Bell yangi asbobni namoyish qildi. Bu apparat-
ning yorug‘lik nuri yordamida tovushlami uzatish uchun xizmat
4 ganiga asoslanib, olim uni fotofon deb atadi. Shuni nazarda tutish

prakki, bunda ikkala aloga punktini, telefonlar bilan ishlashda-
glga ° ‘xshab, sim bilan ulashga ehtiyoj yo‘q, balki fagat birgina
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: wr u ham bo'lsa yomg'lik nuri to'sgmlikka uchramay
s uven punktdan gabul giluvcht tomonga yetib borishi

KOranTAT nins quyida sanab o'tigan afzaUiklari ularning tez \&
v ‘bmda ao‘llanilishini ta’minlaydi:
kengS i? o r!r o'rtasidagi masofani 100.. 150 km dan kam
ho'ta a £ i ta’minlaydigan parametri OTm ohsh imkoniyati;
Tivb nrnt O‘tkazish gobiliyati juda yugon bo Igan holda Id-
chik gabarit o'lchamli va yengil massali optik kabellar (OK)ni ish-

bb ?SfkabeUam i ishlab chigarish narxining doimiy ya uz-
lute ravishda pasayishi va ulami ishlab chigarish texnolog.yasm,

sSSrom agnit ta’sirlar va o‘tish xalagitlaridan yuqori

ANatoM Maxtortnhig chigib ketishi)ning yugori darajada
mJ iliS S a t bevositaayrim .olaga ulangandagma unmg

WIT @ibld n?05 n 0‘tkazish polosasini olishdagi mos-

lanuvchanlik: ragamli uzatish tizimlanda barcha
jalarida elektr kabeUar o'rniga turli tipdagi OTm ishlat.sn mu

'dn17)’optik nurlanishning yangi manbalari, optik tolalar, yaxshi
tavsffli yoki bu tavsiflarga qo‘yilgan talablar oshib borayotganda
boshqa uzatish tizimlari bilan mos kela olishlikn. toMasagbyoiadi

gan optik nurlanishli foto gabul gilgich ™
yaratilishiga garab, OTUTni doimiy ravishda takomillashtirish

imkg) noqulay temperatura sharoitlari va namlik tegishli yo sinda
loyihalangan OTALga uncha ta’sir gilmaganligi sababli, ularcia
suv osti kabellari sifatida foydalanish mumkinligi; -

9) ishonchli xavfsizlik texnikasi (portlash xavfi bor muhitlaro<a
zarar ko‘rmaslik, uchqunlanish va gisga tutashuvning yo'ghgV’
to‘la elektr izolatsiyani ta’minlash mumkinligi.

0 Dtik kabellar va OTUT komponentining parametrlarini
i/nhlashda optik nurlanishning chastotasidan ham, to‘lgin
riid an ham foydalaniladi. Shuning uchun bu o‘zgaruvchilar
o rtasidagi®munosabatni bilish foydalidir o‘tkazish polosasin.
to4qin uzunligi yoki chastotaning o'zgarishlanga o.d atamalar or-

gali izohlash aynigsa muhimdir.



Optik tolali uzatish tizimi (OTUT)ning tarkibiga quyidaei
texnik vositalar kiradi:

1) uzatish traktining kanal hosil giluvchi uskunasi (KHU)*
u standart kenglikka ega o ‘tkazish polosali yoki uzatish tezligiga ega
ma’lum sondagi namunaviy kanallar yoki namunaviy guruhiy
traktlarni shakllantirishni ta’minaydi;

2) tranking bog‘lovchi uskunasi (BU), u KHU chigishidagi
ko‘p kanalli signalning parametrlarini optik uzatkichning
parametrlari bilan bog‘laydi;

3) optik uzatkich (OUz); u elektr signalini to‘lgin uzunligi
optik tolaning biron-bir shaffoflik darchasi bilan birday bo'lgan
optik signalga o'zgartiradi; OUz tarkibiga quyidagilar: optik
nurlanish manbayi (ONM) — bir yoki bir nechta parametrlari
BUdan kelayotgan ko‘p kanalli elektr signali bilan modullana-
digan optik eltuvchi manbasini va optik nurlanishni iloji boricha
kam yo‘qotib optik tolali kabelga kiritish uchun zarur bo‘gan
moslashtiruvchi qurilma (MQ) kiradi; odatda, optik nurlanish
manbasi va moslashtiruvchi qurilma (MQ) uzatuvchi optik modul
(UzOM) deb ataluvchi yagona blokni hosil giladi;

4) optik kabel; uning tolasi (OT) optik nurlanish targaladigan
muhit bo'lib xizmat qgiladi;

5) optik retranslator (OR); u signal optik tola (OT) orgali
o'tayotganda uning so'nishini kompensatsiyalashni va turli xil
buzilishlarni korreksiyalash (to‘g‘rilash)ni ta’minlaydi. OR xiz-
mat qiluvchi yoki xizmat gilmaydigan xillaiga bo‘linishi mumkin
va ular retranslyasiya tarmoglari deb ataluvchi ma’lum masofani
oralatib o'rnatiladi. ORda optik kvant kuchaytirgichlar yorda-
mida optik signalni o'zgartirish orgali hosil gilingan elektr sig-
nalga ham va to‘g‘rilangan elektr signalni navbatdagi o‘zgartirish
orgali hosil gilingan optik signalga ham ishlov berish (kuchayti-
rish, korreksiyalash, regeneratsiyalash va sh. k.)lar bajarilishi
mumkin;

6) optik gabul qgilgich (0Qq); u optik nurlanishni qabul qi-
lish va uni elektr signalga o'zgartirishni ta’minlaydi. OQq tarkibiga
optik nurlanishni iloji boricha kam yo qotib, OTdan chiqgarish
uchun zarur boMgan moslashtiruvchi qurilma (MQ) va optik
nurlanishning gabul gilgichi (ONQq) kiradi. Optik nurlanishning
moslashtiruvchi qurilmasi bilan gabul gilgichi majmuyi qabul

giluvchi optik modul (QqOM)m ,f°dalaydl’
7) qabul qgilish traktining bog lovchi_ uskunasi (BU); u gabul
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b) OTUT qabul gilish traktining tuzilish sxemasi.

2.7.7.1-rasm. Optik tolali uzatish tizimining umumiy tuzilish sxemasi.

giluvchi optik modulning chigishidagi signalni tegishli KHUning
ko‘p kanalli signaliga o‘zgartiradi;

8) gabul qilish traktining kanal hosil giuvchi uskunasi; u
ko‘p kanalli signalni ayrim namunaviy kanallar va traktlarning
signaliga teskari o0'zgartirishni amalga oshiradi.

OTUTning umumiy tuzilish sxemasi 2.7.7. 1 -rasmda keltiril-
gan.
Optik eltuvchini ko‘p kanalli elektr signali bilan modu-
latsiyalash uchun chastotaviy (ChM), fazaviy (FM), amplitu-
daviy (AM), qutblovchi (QM) modulatsiya, intensivligi bo‘-
yicha modulatsiya (1M) va b. dan foydalanish mumkin.

Yarimo'tkazgich manbayining nurlanishini uning intensivligi
bo'yicha modulatsiyalashni va optik signalni elektr signaliga
teskari o zgartirish, ya’ni demodulatsiyalashni boshgarish (mo-
dulatsiyalash) qurilmasi bilan amalga oshirishning texnik jiliatdan
nisbatan sodda hal gUinishi tufayli optik tolali uzatish tizimini tashkil
gihshda IM juda keng ko'lamda go‘llanila boshladi. .

Optik tolali uzatish tizimlarining tasnifi. OTUTning turli xil

3M10o0Taniw’ aS fIT quyidaSilar go'llaniladi.

OTUT quyidagilargaboHinad” 4UUVChi uskuna8a garab’



plitudaviy, chastotaviy, fazaviy modulatsiya va ulaming
** janatsiyalar)ni yoki impulslar davriy ketma-ketligining pa-
k trlari (amplituda-impulsli, keng-impulsli, faza-impulsli
raldulatsiya va ulaming kombinatsiyalari)ni modulatsiyalashning
~Nloe usullari asosida qurilsa;
ragamli optik tolali uzatish tizimlari (ROTUT). Agar kanal
hosil giluvchi uskuna impuls-kodli modulatsiya, delta-modulatsiya
va ularning xillari asosida qurilsa; ROTUT juda keng suratda

go'llanilmoqda.

2. Optik nurlanishni modulatsiyalash usuliga garab, OTUT
quyidagi gismlarga bo‘linadi:

optik nurlanish intensivligi modulatsiyalanadigan optik tolali
uzatish tizimlariga va uning demodulatsiyalanishiga tegishli optik
tolali uzatish tizimlariga. Bu demodulatsiyalashni ba’zan bevosita
modulatsiyalash deyilib, u ko’p ROTUTda keng suratda qo‘l-
laniladi;
optik nurlanish (optik eltuvchi)ni analog usullar (amplitu-
daviy, fazaviy, chastotaviy modulatsiyalar va ularning kom-
binatsiyalari) bilan modulatsiyalanadigan optik tolali uzatish
tizimlari.

3. Optik signalni gabul gqilish va uni demodulatsiyalash
usuliga gqarab, OTUT quyidagi gismlarga bo'linadi:

bevosita demodulatsiyalaydigan yoki bevosita gabul giladigan
optik tolali uzatish tizimlari. Bunda optik nurlanish intensivligining
elektr signaliga bevosita o'zgarishi sodir bo'ladi, bu signalning
kuchlanishi yoki toki optik signal intensivligining o‘zgarishini bir.
xil aks ettiradi;

kogerent optik tolali uzatish tizimlari. Bularda optik nurlanish-
ni modulatsiyalash turlaridan (sinxron yoki nosinxron) gat’iy
nazar, chastotani oraliq chastotada amalga oshiriladigan geterodin
yoki gomodin usulda o'zgartirish go‘llaniladi. Qabul gilishning
geterodin usulida fotodetektorga fs chastotali optik signal bilan bir
vaqtda ft chastotali mahalliy geterodinning juda kuchli optik
nurlanishi uzatiladi, fotodetektorning chigishida fOT=fs —fr
oralig chastota hosil bo'ladi va unda optik signalni elektr signalga
navbatdagi o'zgarishi amalga oshadi. Qabul gilishning gomodin
usulida gabul gilinayotgan optik nurlanish va mahalliy geterodin
tebranishlaming chastotasi bir xil (*=f7), fazalari esa sinxronlangan

bo'lishi kerak.
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4. MU n oniam o alogani tashkil giUsh usuliga garab, OTUt

quyidagi.4 ~ ® * b ° pofosali bir kabelli uzatish tizimiga. Unda

«a) » iLni uzatish va gabul gilish X to‘lgm uzunligi bir xil
optik signa to[a orgalj amaiga oshiriladi. Har bir OT iky
be ffizikaniirgaekvivalentbo'lib,kabeiningoptiktolalario‘rta-

ta sir bo'Imaganligi sababli, turli tizimlaming uzatish
v aanva qiusn traktlari bir kabelli qUib tashkil qilinadi, ya'ni
bundav OTUT bir kabelli bir polosali bo ladi.

Ikki tolali bir polosali bir kabelli OTUTni tashkil gilish prin-
sipi 2.1.12- rasmda ko‘rsatilgan, bu yerda quyidagi belgilashlar
N KHU—kanal hosil giluvchi uskuna; BU bog lovchi uskuna;
OUz-optikuzatkich; OT-optik tola; OQq-optik gabul qgilgich;
oxirgi va oraliq stansiyalarning uzatish va gabul qilish traktlarida
bir tipli uskunadan foydalanish bunday OTUTning”" afzalligi
hisoblansa, OTning o‘tkazish gobiliyatidan foydalanish koef-
fitsiyentining ancha kichikligi esa uning kamchiligi hisoblanadi.

2.7.7.2-rasm. Ikki tolali bir polosali bir kabelli OTUTni tashkil gilish

prinsipi.
1
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2.7.7.3-rasm. Bir tolali bir polosali bir kabelli OTUTni tashkil qilish
prinsipi.



b) bir tolali bir polosali bir kabelli uzatish tizimiga (2.7.7.3-

m) Bu tizimning o°‘ziga xosligi shundan iboratki, signallami
?ki yo'nalishg3 uzatish uchun bir xil to'lgin uzunlikli bir optik

ladan foydalaniladi; 2.7.7.3-rasmda ilgari gabul gilingan
belgilashlarga quyidagi belgilashlar go‘shiladi. YOQ— yo‘Ini
ochuvchi optik qurilma, u yorug‘lik to'lginlarini qutblash yoki
optik nurlanish yo‘naltirilgan to‘lginlarining turlarini ajratishni
amalga oshiradi.

d) bir tolali ikki polosali bir kabelli uzatish tizimiga. Bun
bir yo'nalish bo‘yicha uzatish to‘lgin uzunligi J1, ga teng optik
nurlanishda olib borilayotgan bodsa, boshqga yo‘nalish bo‘yicha
uzatish esa X2 to'lgin uzunlikli optik nurlanishda olib boriladi;
uzatish yo'nalishlarini ajratish optik nurlanishning tegishli to‘l-
gin uzunligiga sozlangan yo'naltiruvchi optik filtr (OF)lar yor-
damida amalga oshiriladi; bunday usulda amalga oshiriladigan ikki
tomonlama bog‘lanishning umumiy sxemasi 2.7.7.4-rasmda
keltirilgan, bu yerda OFj 2X— tegishli to‘lgin uzunliklarini ajratib
oladigan yo'naltiruvchi optik filtrlar.

5. Uzatishning maqgsadi va uzoqligiga qarab, OTUT quyidag
gismlarga bo‘linadi:

a) magistral OTUT. Ular ma’lumotlarni minglab kilo-
metrlargacha uzatishga mo'ljallangan bo'lib, respublikalar, o‘lkalar,
viloyatlaming markazlari, yirik sanoat, ilmiy markazlar va b.ni

0°‘zaro bog'Jaydi;
b) zonaviy OTUT. Ular respublikalar, o‘lkalar, viloyatlar va
600 km gacha uzunlikdagi masofalarda ma’muriyat doirasida

bog'lanishni tashkil gilishga mo'ljallangan;

2.7.7.4-rasm. Bir tolali ikki polosali bir kabelli OTUTni tashkil gilish
prinsipi.
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d) mahalliy tarmoglar uchun OTOT . Ular shahar va qish|
teteftm tarmogqlarida stansiyalararo boglovchi Imiyala,~*j4
«insnga mo'ljallangan, NATTTT tti  u-

e) axborotni tagsimlaydigan OTUT. Ular hisoblash mashi
nalari o'rtasidagi bog‘lanishni, lokal kompyuter tarmoglari va b,
belli televideniye tarmoglarini tashkil gilishni ta minlaydi.

6. Multipleksirlash jarayoni, ya’ni bir necha yorug‘lik nurla
nishi ogimini bir tola orgali bir vagtning o zida uzatishga asoslan-
gan optik tolani zichlash usullariga garab, OTUT quyidagUarga
bo'linadi:

a) spektr bo‘yicha zichlangan yoki multipleksirlangan, tol
gin uzunliklari ajratilgan (wavelenght-division multiplexing,
WDM) OTUT. Bunda bir OT orqali bir vagtning o‘zida bir necha
spektr tarzda targaladigan optik eltuvchilar uzatiladi, ularning har
biri tegishli kanal hosil giluvchi uskuna bilan shakllantirilgan
ko'p kanalli signal bilan modullanadi. Bunday tizimlarni tashkil
gilishning imkoniyati OT so‘nish koeffitsiyentining tegishli shaf-
foflik darchasi chegarasidagi optik eltuvchining chastotasi (yoki
to‘lgin uzunligi)ga birmuncha kuchsiz bog'lanishiga asoslangan.
Shuning uchun chastota bo'yicha ajratish usulini go‘llab va
axborotni uzatishning natijaviy tezligini oshirib, bir OT bo'yicha
bir necha keng polosali optik kanallami tashkil gilish murrjan.
Optik kanallami spektri bo'yicha ajratilgan OTUTning tuzilish
sxemasi 2.7.7.5-rasmda ko'rsatilgan; bu yerda ilgari gabul gilingan
belgilashlarga quyidagi yangi belgilashlar qo‘shilgan:

2.7.7.5-rasm. Spektr bo‘yicha ajratuvchi qurilmali OTUTning tuzilish
sxemasi.
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KSShUu—ko‘p kanalli signalni shakllantiruvchi uskuna, u

metrlari optik uzatkich (OUz) va optik gabul gilgich (OQqg)ga
paralashgan elektr signallarni shakllantirishga mo‘ljallangan
m i hosil giluvchi uskuna (KHU) va bog‘loychi uskuna (BU)
kanl uasini ifodalaydi; SBQ (yoki MIX-W DM multipleksor)

soektr bo‘yicha birlashtiruvchi qurilma; u turli optik eltuvchi-

| bir optik tola (OT)ga kiritishni amalga oshiradi. SAq (yoki
OMIX—WDM demultipleksor) — spektr bo‘yicha ajratuvchi
aurilma; bunda optik eltuvchilar fazoda ajratiladi va ular optik
gabul gilgichga kelib tushadi.

Uzatuvchi stansiyada n ta uzatish tizimi (bir tipli yoki har xil
tipli) mavjud, ularning signallari \ turli optik
eltuvchilar nurlanadigan n ta optik uzatkichlarga uzatiladi. SBQ
yordamida turli eltuvchilarni OTga kiritish amalga oshiriladi. SAQ
ning gabul qgilish tomonida optik eltuvchilar ajraladi va ular optik
gabul gilgichga, so'ngra KSShUga uzatiladi. Shunday qilib, bir
OT bo'yicha spektr tarzda ajraladigan n ta optik kanal tashkil qi-
linadi, ya’ni OTning o ‘tkazish qobiliyati optik uzatish tizhnining
odatdagi tashkil gilinishidagi o'tkazish gobiliyatiga nisbatan n
martaga oshadi. Bundan tashqgari, bu usul go'shimcha qurilish
ishlarini o‘tkazmasdan aloga tarmoqlarini kengaytirishni ta’-
minlashga, shuningdek, yorug'lik ogimlari ajratib olinadigan
joylardagi spektr bo'yicha zichlangan passiv elementlarga ega
har ganday tuzilmaning tarmoqlangan tarmoglarini yaratishga
imkon beradi. Bunda turli tezlikka va turli chastota polosalari
kengligiga, ragamli va analog modulatsiyalash tipiga ega turli sig-
nallar (telefon, televideniye, telemetriya, ma’lumotlami uzatish
va b.) ni uzatish imkoniyati kengayadi. Bulaming hammasi tejamli
ko‘p funksiyali telekommunikatsiya tizimlari va tarmoqlarining
yaratilishini ta’minlaydi.

Optik eltuvchilarni birlashtirish va ajratish uchun turli optik
spektr qurilmalari: ishlashi fizik optik hodisalar — dispersiya,
difraksiya va interferensiyaga asoslangan multipleksorlar,
demultipleksorlardan foydalanish mumkin. Optik prizma, ko‘p
gatlamli dielektrik, difraksion panjara va b. lar multipleksorlar
va demultipleksorlar tuzilmasining asosini tashkil gilishi mum-

kin.

b) chastota bo‘yicha yoki geterodin usul bilan zichlangan
OTUT. Liniya traktlaridagi turli manbalarning bobhlang ich ko p
kanalli signallar bilan chastota bo‘yicha multipleksirlanadigan
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uzatish tizimlarida ma’lum chastotalar polosalari ajratib Or

Bu holda gumhiy liniya optik signalini olish uchun bir

yaqin joylashgan bargaror optik eltuvchilar kerak bo'ladi fr 8*
optik nurlanish chastotasining nobargarorligi, ayniqgsa, kattate S
bilan modulatsiyalanayotganda, qo'shm kanaUaming ishchi toM
gin uzunliklari o‘rtasidagi spektr oraliglarining axborot signal*
ning polosasidan ko‘p marta katta bo'lishiga olib keladi. Shune'
ko'ra, OTUTda bir-biriga yaqin joylashgan spektr kanallarini
olish uchun optik eltuvchining tegishli siljishi yordamida turli
manbalardan emas, balki bitta, lekin yetarli darajada barqaror
bo‘lgan manbadan chigayotgan turli eltuvchilardan foydalaniladi.
Optik eltuvchilami shakllantirishning bunday prinsipidan foy-
dalaniladigan zichlashni chastota botycha yoki geterodin usulda
zichlash deyiladi. Gumhiy optik signalni shakllantirish prinsipini
tushuntiruvchi tuzilmaviy sxema 2.7.7.6 - rasmda Kkeltirilgan.
Optik nurlanish manbayi (NM) chigishidan chigayotgan, tarkibida
fv 2=t qator eltuvchilar bo‘lgan optik nurlanish Glan-Teylor
spektr prizmasini ifodalaydigan Tt tahlillagich, so‘ngra esa 1/A

chorak to'lginli prizmadan o‘tib, birinchi kanalning Fj filtriga ke-
lib tushadi. Bu filtr birinchi kanalning  optik eltuvcliisini OMj

2.7.7.6-rasm. Chastota bo'yicha (geterodin) zichlanayotganda hosil
bo‘ladigan guruhiy optik signalni shakllantirish sxemasi.
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optik modulatorga o ‘tkazadi, bu yerda u axborot optik signaU (OS )

bilanmodullanadi(ya’ni/, dan tashqgari) chastotali optik
nurlanish filtr bilan gaytariladi va u Tj tahlillagichga qavtib
keladi. Yo‘lida u ikkinchi marta chorak to'lginli prizma orqalio'tib
T2tahlillagichga kelib tushadi. Birinchi kanalning OM, da axborot
signaU bilan modullangan optik eltuvchisi ko‘zgudan gaytib u
ham T, tahlillagichga kelib tushadi.

Yarim to Iginli prizmadan ikki marta o tgan optik signalning
qutblanish tekisligi boshlang‘ich tebranishning qutblanish tekisligiga
nisbatan n/2 ga buriladi, shu sababli yorug‘lik dastasi prizmada
og‘ib, undan chigadi. Keyin signalning umumiy oqimi T2
tahlillagichga kelib tushadi, endi f2 chastotali optik nurlanish
modullanib, bu jarayon gaytariladi. Shunday qilib, kabelning optik
tolasiga kelib tushadigan guruhiy optik signal shakllanadi.

Tarkibida gator modullangan optik eltuvchisi bo'lgan gabul
gilinayotgan guruhiy optik signal T, tahlillagichga kelib tushadi
(2.7.7.7 - rasm), keyin esa birinchi kanalning chorak to'lginli
prizmasi va filtridan o‘tib, optik aralashtirgich (OAR)ga kelib
tushadi.

F, filtr fagat  eltuvchi chastotali optik signalni o'tkazadi,
boshga chastotali signal gaytib, T2 ga kelib tushadi. Optik
modullangan/j eltuvclii chastota OARda mabhalliy geterodin (Get)
chastotasidek bo'lib ko‘payadi, so'ngra polosali filtr (PF) bilan
fotz\ oraliq chastota ajratib olinadi va u fotodetektor (FD) ga kelib
tushadi, uning chigishida esa elektr axborot signali shakllanadi.

2.7.7.7-rasm. Chas.ota bo'yicha (setcroain) zichlanayo”ganda hosil
boladigao guruhiy optik signalni gnn
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Shunday qilib, gabul qilish geterodin usul bilan amalga oshiril h*

Signalni barcha boshqa kanallarda detektorlash yuqoridaeil.
shash sodir bo'ladi.

Chastota bo‘yicha (geterodin) zichlash usulining afzall* «
shundan iboratki, bunda regeneratsiyalashning regeneratsiva
tarmog'ining uzunligi gabul gilishning geterodin usuli hisobiea
200 km gacha yetadi, OTning o‘tkazish gobiliyatidan foydalanish
koeffitsiyenti ancha oshadi. Qutblanishi saglangan gabul gilish va
uzatish optik traktining, shuningdek, gator go'shimcha quril-
malar: chastotani surgichlar; optik ventillar, qutblanishni
tekshiruvchilar, optik kuchaytirgichlar, chastotani avtosozlash
tizimi va b. ning bo‘lishligi ushbu usulning kamchiliklari hisobla-
nadi, bulaming hammasi, 0‘z navbatida, OTUTni ancha
murakkablashtiradi va uning narxini oshiradi;

d) vaqt bo‘yicha zichlangan (vaqt bo'yicha multipleksirlan-
gan) ROTUT,; unda bir necha axborot yoki komponent ogimlar
bir ogimga birlashadi, har bir komponent ogimni bir OT orqali
uzatish uchun ularga vaqt intervali ajratiladi. Birlashtirish elektr
signallar darajasida yoki optik signallar darajasida amalga oshiri-
lishi mumkin. Elektr signallar darajasidagi vaqt bo'yicha mul-
tipleksirlash 2.7.7.8-rasmda keltirilgan, bu yerda quyidagi belgilash-

lar gabul gilingan:

1 ..N — komponentli axborot ogimlari manbalari; ular k
kanalli elektr signallarni ifodalaydi. MUX — vaqtli multipleksor,
u guruhiy elektr signalini hosil gilib, navbati bilan komponentli
ko‘p kanalli elektr signallarni ma’lum vaqt oralig'ida umumiy
optik uzatkich (OUz)ga ulaydi; OT — optik tola; OQq — optik
gabul qgilgich, u optik signalni tarkibida N komponentli ko‘p ka-
nalli elektr signalli guruhiy elektr signaliga ofzgartiradi; DMUX
— vagqtli demultipleksor, gabul gilingan komponentli ko‘p ka-
nalli elektr signallarni tegishli 1...N gabul gilgichlar orgali
tagsimlaydi. Multipleksor va demultipleksor sinxron tarzda ish-
lashi kerak. Komponentli axborot ogimlari kanallari chastota
bo'yicha ajratiladigan uzatish tizimi asosida ham, impulsli va ra-
gamli modulatsiya usullari asosida tashkil gilingan uzatish tizimi
asosida ham shakllanishi mumkin.

Optik signallar darajasidagi vaqt bo‘yicha multipleksirlash
(zichlash) sxemasi 2.7.7.9-rasmda Keltirilgan, bu yerda quyidagi
belgilashlar gabul gilingan: OUZj N— I...N komponentli axborot
ogimlar (optik signallarga o‘zgargan analog yoki ragamli ko‘p
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2.7.7.9-rasm. Optik signallar darajasidagi vaqt bo‘yicha
multipleksirlash.

kanalli elektr signallar)ning optik uzatkichi; OMUX — optik
multipleksor, u har bir OUzdan chigayotgan optik signalni At,
2At,... ,NAt vaqt kattaligiga (bu yerda N — komponentli axborot
ogimlari yoki ko‘p kanalli optik signallar soni) kechiktirishni,
N ko‘p kanalli optik signallarni guruhiy optik ogimga birlashtiri-
shni va uni optik tola (OT)ga yo‘naltirishni amalga oshiradi;
ODMUX — optik demultipleksor, u gabul gilishda teskari
o'zgartirishlami amalga oshiradi.

Elektr signallari darajasidagi vaqt bo'yicha multipleksirlashda
ham, optik signallar darajasidagi vaqt bo‘yicha multipleksirlashda
ham qgisga (nanosekundli) yorug'lik impulslari uzatilishi kerak.
Birog subnanosekundli impulslarni uzatish OTUTning optik
uzatkichlar va gabul gilgichlar optoelektron komponentlarining
tezkorligiga o‘ta yuqori, eng oxirgi chegaradagi talablami go yadi.
Bundan tashqari, optik traktlardagi uzatish tezligi va uning keng

polosaliligi OTning dispersiya xususiyatlari bilan cheklanadi.
OTning 0‘tkazish qobiliyatlaridan foydalanish koeffitsiyenti-

ning kattalashishi (uzatish tezligi 16 va undan yuqori Ghit/s gacha
erishildi) va optik aloga tarmog‘ining to‘liq yaratish imkoniyati-
ning mavjudligi vaqt bo‘yicha multipleksirlashning asosiy afzal-

liklari hisoblanadi.
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2.8. UZATISH LINIYALARI

Yo'naltiruvchi tizimlar. Uzatish linivabri
tarkibiy gismi bo'lib, unda elektromagnit sb nl1iUZatish tizimini

tashkil etiladigan konkret sharoitlardan . tardaladi Alo
uzatish uchun simli yoki radioM yIT ~hiqib, sign®

Yo naltiruvchi tizimlar elektroma”t »
yo'nalishda uzatish uchun moMijallangan awnHT 8? 3111 beri>gan

tiruvchi tizimlar uzatish tiziminingS iy S t ~ Yo*'a<
magrnt signallarini uzatishga mo‘ljallangandi? ’,elek,ro’
xususiyatlarga har xil elektrik xarakteristikah™ [ nal,lr»vchi
ajratish chegaralari ega bo‘ladi masalan Ln™  arw
dielektrik-dielektrik (har 1 % Imetall; dielektrik,
tizim rolini metall o‘tkaz€ichlarbmri«h; ~ yo nalhruvchi
tashkil etiladigan konkret sharoitlarda, ~ " .r nni~tfch Y

sunk yob radioliniyalar go'Uanadi. hun

, S™U “ atish liniyalarida elektromagnit maydon uzlubb
Y naltiruvchi muhit bo'ylab targaladi. Ularga havodagi linivalar

Va svetovodlar blra<l‘- Radioliniyalaii
targalishi e'ektroma8nit «°*Ne 'a™TIE

bir @!)ith® 8niu ene” yalam? uzatuvchi yo'naltiruvchi tizimlar

sohasi ° klassifikatsiyalanadi: vazifasi, qo'llanish
sharnitbri  \ Igfn c”astota’ar spektri, o‘tkazish va foydalanish
zamonaviw3 Nasalan, qo‘llanishi bo'yicha magistral,

lar bo‘virbn Lla u (shahar va gishloq); uzatiladigan chastota-
tali no vvb a PaSt astota™ (10 kHz gacha) va yugori chasto-
cha -- bavr»™U” ~ A ’yANjzish va foydalanish sharoiti bo‘yi-
sichlamino n*?* I i°?V ~W ost* konstruksiyasi va o ‘tkaz-

Simmp.trii*0 JOy* k°‘yicha — simmetrik va koaksial.
xarakteristilcaoaZf njir bir xi* konstruktiv va elektrik
kazgichdan iboratdirKofu-?a ikkita.izolatsiyalangan o ‘t-
shaklidaci tashni  ti/ * zanJir O'uftlik) kovak silindr
o‘tkazgichdan iborat Icll"ga konsentrik joylashgan ichki
xil izolatsion material vn ° tkaz8ich tashqi o‘tkazgichdan har
vaboshqalar). 3M him°yalanadl (shayba, ballon, kordel

tizimni tashkil « a*-
(zanjirlar) paydo bo‘lgan . h*“™(dagi alo4a liniyalari
Igan va hozirgacha go'llanilmoqda. Havodagi



', ft bir-biridan izolatsiyalangan o'tkazgichlar bo'lik

zanjir bir * >lum maSofada joylashgan simyog‘ochl!arga
bir.bindan n natijasida izolator vazifasini havo bajaradi.
sahkamian [bmi kamchiligi - aloga tizimining bar-

4htohiga iglimiy sharoitlaming sezilarli ta’siri, to‘sginlar-
garor ,shlaswga 4. c”™a5(omlar diapazoni kamligi.
n‘renrna kabeli bir-biridan izolatsiyalangan, bitta qobigga
i Mhilean bir nechta o'tkazgichlardan iborat mahsulotdir.
joylashtm 8 gog‘ozi yoki plastmassaning har xil tur-
172'aX n gSE£ Sanmustahkam metall yoki plast-
aJa bo‘lishi mumkin, uning ustidan mexanik ta sirdan saglash,
S is h va foydalanishda chidamliligini oshirish uchun hunoya
tbmi iovlashtiriladi Kabel liniyalarida iglimiy sharoitlarta sin sezilarli
iT ad f” darajasi kamayadi, ishchi chastotalar diapazoni
ko'payadi Kabellar yer osti, suv osti va osma turlarda qo liana*.
Zamonaviy aloga kabeUarining eng eskisi - shahar telefon
kabellaridir. Hozirda ham shahar telefon tarmog 1 eng ko p
tarmoglangan kabel tarmog idir. ,h fti;vHan 500,
Shahar telefon kabellar. turhcha bolib 0 « a » » |
1000 va hatto 3000 juftgacha o'tkazuvchidan >bora® bo*“ °n
0 ‘tkazgichning har bir tolasi kabel Sog.* “J° T lalar ma’lum
olinadigan qog‘oz massasi bilan izolatsiya a ' gobigga

goida asosida o ‘ralib qobigga, go‘rg oshm yobPlastma q ¢
joylashtiriladi. Shahar telefon kabellan asbestsement tiuban y

osti kanalizatsiyaga yotqiziladi. shaharlararo kabellar

Shaharlar orasida aloga uchun| « “ higjladi. shahar
- simmetrik va koaksialtab 0‘tkazgichlarga, odatda,
kabellaridan fargli ravishda, ular K kabellar bevosita

bir-ikki o‘n juftlikkacha ega hirish uchun kabellarga zirh
yotqiziladi. Mexanik ch}da*Jf. t lenta buan o‘raladi.
,Kiydiriladi*, odatda, ular P bgjarili_shi aloga tashkil qgilish-
Aloga kabeUarining konstniK  joJ( 0gkazuvchi I0la tuzUishi
da muhim rol o‘ynaydi, ju a » “helming asosiy elemen-

muhimdir. Tok o‘tkazuvc 1~ pe_bo'lishi kerak, jumladan: yuqori
tidir.UlarmaUumxususiyatga SchanUk ya yetarlicha mexanik

elektr o‘tkazuvchanlik, eg
chidamlilik. , ksiz silindr shaklidagi turli d'ame'™

0 “‘tkazuvchilar uzl kabellarida diametn 0,5 mm
o‘tkazuvchidir. Sha a n



mis simmetrik tolalar keng qo llanadi, shaharlararo alogada i
mm mis tolalar ishlatiladi. Koaksial kabellarda ichki o'tkazp* u
silindrik ko‘rinishda va tashqi o‘ikazgich kovak silindr kon
truksiyasiga ega. Koaksial kabellarda katta, o‘rta, kichik gabaritr
va mikrokoaksial o‘tkazuvchi juftliklar qo‘llanadi. Katta juftlik
larda ichki o‘tkazgich diametri 7 mm, tashqgi o‘tkazgich 27 mm
ofitajuftlikda mos holda -2,6 va 9,4 mm, kichik gabaritlikda-1 2Va
4,6 mm, mikrokoaksial juftlikda esa diametrlari 0,7 va 2,9 mm bo Tadi.

Tolalar izolatsiyasi. Aloga kabellarining tok o‘tkazuvchi tola-
lari bir-birlaridan va metall gobigdan ishonchli himoyalangan
(izolatsiyalangan) bo'lishi zarur. Izolatsion materiallar vaqt bo‘yi-
cha yuqori va barqgaror elektrik xarakteristikalarga ega bo‘lishi
kerak, shuningdek, egiluvchan va mexanik mustahkam bo'lishi
kerak. Aloga kabellarida izolatsion material sifatida har xil
dielektriklar qo'llanadi. Kabel texnikasida har xil plastmassalar gattiq
dielektrik sifatida qo'llanadi, masalan, polietilen, polivinibdorid,
polistirol, ftoroplast va maxsus kabel qog'ozi ishlatiladi.

liimoya qobiglari. Kabel o'zagini namlikdan, trans-
portirovkada, yotqizish va foydalanishda mumkin bo‘lgan mexanik
ta’sirdan liimoyalash uchun kabel o‘zagi belbog* izolatsiyasi bilan
goplanadi va germetik qobiqga joylashtiriladi. Metall, plastmassali
va metall-plastmassali himoyalash qobiglari go'llanadi. Metall qo-
biglar go‘rg‘oshinli, aluminiyli va po‘latli bo‘lishi mumkin.

Plastmassali gobiqglar, odatda, polietilen yoki polivinilxlorid-
dan tayyorlanadi.

Aloga kabellari himoyalash gobig'idan tashqari, asosan mexa-
nik ta’sirdan saglash uchun sirtgi zirhli goplamga ega bo'ladi.
Mexanik ta’sirga bardoshlikni kuchaytirish uchun zirhlar po‘lat
lentalardan tayyorlanadi.

Yuzadagi effekt. O ‘tkazgichdan elektr toki o‘tganda uning
elektromagnit maydoni hosil bo'ladi. Sinusoidal tok chastotasi
oshishi bilan o‘tkazgichdan tashqgarida elektromagnit maydoni
kuchaya boshlaydi va o‘ta yuqori chastotalarda o ‘tkazgich anten-
naga aylanadi. Bu hodisa mis kabellarda signal uzatilishiga ta’sir
giladi. Shahar telefon kabellarida bitta qobiq ichiga ko‘p sonli
o‘tkazgich juftliklari joylashtiriladi. Agar bir juftlikdan ragamli
signallar (impulslar) uzatilsa, boshqa juftliklarda ularning ta’siri
seziladi, uzatish tezligi oshirilsa, bu ta’sir juda sezilarli bo‘ladi va
ragamli signallar uzatish tezligini cheklaydi. Masalan, shahar
telefon kabellarida uzatish tezligi 2 M bit/s oshmaydi. Bu esa
shahar kabellarida videodasturlar uzatish imkonini bermaydi.



Koaksial kabel, konstruktiv xususiyatdan kelib chigib tashga-
riga elektromagnit energiya targatmaydi. Bu prinsipial ahamiyatga
ega, chunki ragamli signallar uzatish tezligini oshirish imkonini
beradi. Shaharlararo simmetrik kabellarda o‘tkazuvchi tola soni
kamligi va diametri nisbatan kattaligi sababli ragamli signallarni 8
M bit/s tezlikda uzatish mumkin.

Optik tolali kabel limyalari. Elektr aloga texnikasi rivojla-
nishi yugori chastotalarga doimiy ravishda o'tishni taqozo etadi.
Shuning uchun elektr aloga signallarini optik chastotalar dia-
pazonida (104 — 1015 Hz) uzatish imkonini beradigan yo‘nal-
tiruvchi tizimlar alohida e’tibor kasb etadi. Optik diapazon-
dagi elektromagnit to'lginlar uchun yo'naltiruvchi muhit sifatida
bir-, ikki - va ko‘p gatlamli shisha tola-tolali yorug'lik o‘tkaz-
gich go‘llanadi. Yorug'lik signallarini juda kam yo'qotishlar bilan
uzatish qobiliyatiga ega yorug'lik o'tkazgichlari — optik tolalar
XX asrning 70- yillarida hosil gilingan.

Agar optik tolaga yorug‘lik nuri ta’sir etilsa, berilgan sharoit-
larda nur o'zak ichida ikkita dielektriklar chegarasida (o‘zak va
gobiq) ketma-ket gaytish yo‘li bilan targaladi. Tolali yorug'lik
o'tkazgich ichidagi elektromagnit maydon strukturasi juda
murakkabdir. Shisha tola diametri va to'lgin uzunligi orasi-
dagi munosabatga bog‘lig holda tolali yorug‘lik o‘tkazgichda bitta
to‘lgin (bir modali rejimi) yoki bir paytda ko‘p turdagi to'lginlar
(ko‘p modali rejimi) targalishi mumkin. Ko‘p modali yorug‘lik
o'tkazuvchi tolalarda 20 M bit/s tezlikkacha, bir modalida esa
100 G bit/s tezlikda axborot uzatish mumkin.

Ko‘p modali tolaning afzalliklarini ro'yobga chigarish uchun,
gradiyentli — o‘zak sindirish ko‘rsatgichlari bir tekis ozgaradigan
tola taklifetilgan. Bunday tolada uzatish tezligi 2 Gbit/s gacha oshirildi.

Tolalar alohida go‘llanmaydi, ular optik kabelga birlashtiri-
ladi. Tashqgi ko‘rinishdan ular elektr kabellarga juda o'xshaydi va
bir nechta o'nlik toladan yuzlab tolalargacha tarkib topishi mum-
kin. Optik kabellarni yer osti, suv osti va kabel kanalizasiyasiga
yotgizish mumkin. Optik kabellaming asosiy afzalliklari: yuqori
o‘tkazuvchanlik qobiliyati, keng chastotalar polosasini uzatish,
uzatilayotgan signallarning juda kam susayishi, konstruksiyada
gimmatbaho materiallar (mis, go‘rg‘oshin) yo'qligi, diametr ya
massasining kamligi, elektromagnit maydonga ta’sirchan emasljgi in

Hozirda optik kabellar aloga texnikasida juda ktng qo 1-

lanilmoqda.
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3- qism

3.1. ELEKTR ALOQA TARMOQLARI TUZILISHtnt
UMUMIY PRINSIPLARI ISHINING

Million va yuz millionlab manbalar va iste’molchilar h
ravishda abonentlar orasida axborot xabarlarini uzatish va taa ¢
lash faqat elektr aloga tarmog‘i asosida amalga oshirilishim uS"
Elektr aloga vositalari asosida tuzilgan aloga tarmog‘i tef

kommunikatsion tarmoqlar deyiladi. Xabarlami uzatish va ulami
tagsimlash imkoniyati xabarlarni uzatish va tagsimlash tizimi
(XUTT) mavjud bo‘lgandagina mumkindir, ya’ni keng ma’noda
aloga tizimi bo‘lishi shart. Bunday tizimlar elektr aloga tarmoglari
deyiladi. 3.1.1-rasmda oxirgi punktlar (OP) o‘zaro bitta kanal
(monokanal) bilan bog‘langan tarmoq Keltirilgan, bu tarmogda
kop nugtali ulanish amalga oshirilgan.

Bundan tashqari, har bir OP boshga hamma OP bilan ulangan
boTishi mumkin, ya’ni ,har biri - har biri bilan* prinsipi asosida.
3.1.2-rasmda shunday ulanishli tarmoq keltirilgan, bu tarmogni
toTig bog‘lanishli deb atashadi.

Ko‘rilgan aloga tarmoglari kommutatsiyalanmaydigan tar-
mogq turlariga kiradi, bunda oxirgi qurilmalar yoki terminallar
(abonentlar) orasida aloga doimo biriktirilgan (kommutatsiya-

lanmaydigan) yoki ajratilgan kanallar orgali amalga oshiriladi.
Bunday tarmoqlarda xabarlami tagsimlash yetishishning maxsus
usullari yoki xabarlar uzatilishini boshqgarish protseduralari orgali

ta’minlanadi. Ular qaysi abonentlar xabar almashtirmoqchi
ekanligini bildirish uchun xizmat giladi.

3.1.1-rasm. Ko‘p nugtali ulangan

3.1.2-rasm. To‘liq
tarmogq.

bog‘lanishli tarmogq.



Abonentlar soni oshganda ko‘p nugtali bog‘langan tarmoqda
abarlarni uzatishda kechikishlar sezilarli bo*‘Jadi, to‘Jig bog‘la-
Jishli tarmoqgda esa bog'lanishli kanallari soni keskin oshadi.
Bunday kamchiliklarni bartaraf etish uchun kommutatsiya-
lanadigan XUTT qo‘llaniladi, ularda abonentlar o'zaro bevosita
bog‘lanmasdan, bir yoki bir nechta bogdanish kommutatsiya
tugunlari (markazlari) orqali bog‘lanadilar. Demak, kom-
mutatsiyalanadigan XUTT oxirgi punktlar, kommutatsiya tugun-
lari va ularni bog'lovchi uzatish liniyalari jamlanmasidan iborat
bo‘ladi.

Kommutasiyalanadigan tarmoq aloga kanallarining o‘tka-
zuvchanlik gobiliyatidan mumkin qgadar tofliq foydalanish imko-
nini beradi, ular har qanday tarmoqgning eng gimmat turadigan
gismidir. Shuning uchun kommutatsiyalanadigan tarmoglar juda
ko‘p targalgan.

Elektr aloga tarmog‘i — uzatish liniyalari, tarmoq tugunlari
va tarmogq stansiyalarining murakkab jamlanmasi bo'lib, xabar-
larni belgilangan manzilga yetkazish vaqti, anigligi va ishonchligiga
bo‘lgan talablami bajaigan holda yetkazishni ta’minlovchi majmuadir.

3.1.1. Elektr aloga tarmoglarining vazifasi va tarkibi

Elektr aloga tarmog‘ining asosiy komponentlariga quyidagilar
kiradi:

tarmoq tugunlari va tarmoq stansiyalari, ularda kanal hosil
giluvchi apparaturalar o ‘matiladi va kanallar yoki kanallar guruhini
vatarmog traktlarini gayta ulashni amalga oshiradi;

uzatish liniyalari, ular tarmoq stansiyalari yoki tarmoq
tugunlari va oxirgi qurilmalami o'zaro bog‘lash unkonim beradi;

kommutatsiya tugunlari (markazlari), ular xabarlami man-
zilga mos holda tagsimlaydi; kommutatsiya tugunlari (KT) tranzit,
oxirgi (agar ularga OP ulangan bo‘lsa) va aralash turida bo ladi,

oxirgi punktlar (OP), ular abonent xabarlarini tarmogga
kiritish/chigarishni ta’minlaydi; abonent oldida bevosita joy as
gan OP abonent punkti (AP) deyiladi. AP, odatda terminal deb
ataladi va u shaxsiy yoki jamoa foydalanishida bo isu V1

konsentratorlar va multipleksorlar ular a oga kanalllni
zichlashtirish yo‘li bilan kanaUaming o ttazuTChsmkk q
yaxshilashni ta’minlaydi. Kanallar magistral (KToxas.da)
abonent (OP va KT orasida) kanallar. bo‘l.shi rournhn,
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ko‘p sathli (darajali) boshqgarish tizimi, u tarmogq
laridan foydalanish samaradorligini ta’minlaydi. esurs"

Elektr aloga tarmoglarining klassifikatsiyasi. Elektr al
tarmogqlari quyidagi belgilar bo'yicha klassifikatsiyalanadi °ga

1. Uzatiladigan xabarlar turiga garab: telefon tarmoqlari, telegraf
tarmogqlari, ma’lumotlar uzatish tarmoqlari, faksimil tarmoqlar
va gazeta uzatish, tovush eshittirish tarmogd, televizion eshit-
tirishlar tarmog‘i, integral xizmat ko‘rsatish ragamli tarmog-‘i.

2. Foydalanuvchilar kategoriyalari bo'yicha: umumfoydala-
nish tarmogqlari, idoraviy (korporativ) tarmogqlar.

3. Xabarlami uzatish tezligi bo'yicha: past tezlikli tarmogqlar,
o‘rta tezlikli tarmogqlar va yuqori tezlikli tarmogqlar.

4. 0 ‘Ichamlari (qamrash darajasi) bo'yicha: global tarmoqlar,
regional (hududiy) tarmogqlar, lokal tarmoqlar.

5. Kommutatsiya turlari bo'yicha: uzoq muddatli kom-
mutatsiyalangan (krossli) tarmogqlar, operativ kommutatsiyali
tarmoglar, kanallar kommutatsiyalanadigan (KK) tarmoglar,
xabarlar kommutatsiyalanadigan tarmogqlar (PK), gibrid
kommutatsiyali (GK) tarmoglar, adaptiv kommutatsiyali (AK)
tarmoqlar.

6. Ishlatiladigan aloga kanallari turi bo'yicha: simli tarmoglar,
radiotarmogqlar, optik tolali tarmoglar, yo'ldoshli tarmoglar.

7. Tarmogqgni boshqarish usuli bo'yicha: markazlashgan
boshgarish, markazlashmagan boshqgarish, aralash boshgarish,
statik boshqarish, kvazistatik boshgarish, dinamik boshqarish.

Ekspluatatsiyaning o'zgaruvchan sharoitlarida tarmoq re-
surslaridan samaraliroq foydalanish uchun tarmoqni boshqarish
tizimi go‘llanadi. Boshqgarish tizimini joylashtirish bo'yicha
markazlashgan boshgarish mavjud, unda maxsus ajratilgan
boshgarish markazi tarmoqgni boshgarishning asosiy funksiyala-
rini bajaradi. Markazlashmagan boshqgarish tarmoqli strukturaga
ega. Aralash (zonaviy) boshgarish ayrim zonalar ichini mar-
kazlashmagan holda, zonalarni esa markazlashgan holda
boshgarishni tavsiya etadi (teskarisi ham bo'lishi mumkin).

Tarmoqda mavjud vaziyatga moslashish (adaptatsiya) darajasiga
garab boshqarish tizimi quyidagilarga ajratiladi:

statik boshqarish, unda mumkin bo'lgan o'zgarishlar awaldan
ko‘rib chigilgan, agar ko'zda tutilmagan o'zgarishlar ro‘y bersa,
tarmogq ishdan chigadi;

kvazistatik boshgarish, unda tizim tarmoq ishlash asosiy
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asturida ko‘zda tutilmagan ayrim o ‘zgarishlarga qgarshi tura olishi

mUldinamik boshgarish, unda tizim tarmogning joriy holatini
lojzatib borib uning samarali ishlashini ta’minlaydi.

3.1.2. Elektr aloga tarmoglarida kommutatsiya turlari

Elektr aloga tarmoglarida xabarlami yetkazish uchun ikki tur-
dagi ulanish — uzoq vaqtli ulanish va operativ ulanish o‘matilishi
mumkin. -

Uzoq vaqtli yoki krossli kommutatsiya deb tarmoqning ikKki
nuqtasi orasida soatlar, sutkalarda va hokazoda o‘lchanadigan
vaqtga, doimo bevosita ulanish o'matish usuliga aytiladi. Bunday
ulanishda ishtirok etuvchi kanallar ajratilgan kanallar deyiladi.

Eng ko‘p targalgan kommutatsiya turiga operativ kommu-
tatsiya kiradi, u tarmoqning ikki nuqtasi orasida vaqtli ulanish
o'rnatadi. Operativ kommutatsiyaning ikkita asosiy prinsipi
ma’lum: bevosita ulanish; axborotni jamlab ulanish.

Bevosita ulanishda KTga kiruvchi kanallami manzilga mos
chiquvchi kanallar bilan flzik birlashtirish amalga oshiriladi.

Jamlab ulanishda KTga kiruvchi kanallardan kelgan signallar
awal xotira qurilmasiga (XQ) yoziladi, so‘ngra chiquvchi kanal
bo‘shashiga qarab unga ulanadi.

Bevosita ulanishni amalga oshiruvchi tizimlar — rad etishli
tizimlar, axborotni jamlab ulash tizimlari esa — kutishli tizimlar
deyiladi. Axborotni saglash joyi va usuli farglari tarmoq abonent-
lariga ko'rsatiladigan xizmatlarga katta ta’sir ko'rsatadi. Bevosita
ulanish prinsipi kanallar kommutatsiyasi tizimida amalga oshiri-
ladi.
Kanallar kommutatsiyasi — bu OPlar orasida KTlar orgali
to'g'ridan to‘g‘ri fizik kanal hosil gilish uchun ulanish bo'yicha
operatsiyalar jamlanmasidir.

Kanallar kommutatsiyasida awal abonentlar o'rtasida KT lar
orqgali to‘g‘ridan to‘g‘ri kanal tashkil etiladi, so‘ngra xabarlami
uzatish amalga oshiriladi. Ulanishni uzish abonentlaming mos

garorlaridan keyin ro‘y beradi.

Kanallar kommutatsiyasining afzalliklari quyidagilardan
iborat: ulanish o‘rnatilgandan keyin abonentlar istalgan vaqtda,
boshga abonentlar yuklamasiga bog‘lig bo'Imasdan xabar
almashtirishlari mumkin; xabar almashtirish gayd etilgan kechi-
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kish bilan ya’ni real vaqt masshtabida (dialog rejimida) amaga
oshiriladi.

Bu usulning kamchiliklari. tarmoq resursidan yaxshi foyda,
lanmaslik, jumladan, fagat ikkita abonent axborot almashga”
almashinuv vaqtida pauzalar ko‘p bo‘lganligi sababli kanal
resursidan unumsiz foydalaniladi. Masalan, ma’lumotlar uza-
tishda foydali yuklama ajratilgan o'tkazuvchanlik gobiliyatning
bir necha foizini tashkil etadi, xolos.

Jamlash kommutatsiyasida OP o‘zining KT (yoki bir nechta
KT) bilan doimo bog‘lig va unga ma’lumotni uzatadi, so‘ngra ular
boshga KTlar orgali mos abonentlarga uzatiladi. Jamlash
kommutatsiyasining ikki tur kommutatsiya tizimi mavjud: xabar-
larni kommutatsiyalash (XK) tizimi va paketlarni kommu-
tatsiyalash (PK) tizimi mavjud. # ot

Kanallar kommutatsiyasi fazalari. Ulanishlarni o rnatish
kanallar kommutatsiyasida quyidagi fazalardan iborat bo‘ladi:.

1. Ulanishga talabnoma yo‘llash. Buning uchun chaqgiruvchi
abonent chagiriq qurilmasi yordamida abonent liniyasi bo‘yicha
KTga ulanish uchun talabnoma yuboradi, unda chagirilayotgan
abonentning shartli manzili ko‘rsatiladi. _ VT .

2. To‘g‘ridan to‘g‘ri fizik kanalni tashkil etish. Klmng
uskunalari olingan talabnoma bo‘yicha mos abonent liniyalan-
ning ulanishini amalga oshiradi, bunda bitta yoki bir nechta K
gatnasliishi mumkin. To‘g‘ridan to‘g‘ri kanal tashkil etugan an
so‘ng chagiruvchi abonent KT dan ulanish o‘rnatilganligi haqgi a
signal, chagiriluvchi abonent esa chagiruv signalini oladi.

3. Abonentlar orasida xabarlami uzatish. Xabarlar almashtin-
lishi bir yoki ikki tomonlama bo'lishi mumkin, agar ikki tomon-
lama kanallar kommutatsiyalangan bo‘lsa.

4. Ulanishni buzish. Uzatish seansi tamom bo‘lgandan keyin
va abonentlardan tamom signali olingandan so‘ng KT apparatu-

rasi o‘rnatilgan ulanishni buzadi.

Xabarlar kommutatsiyasining fazalari. Xabarlar kom-
mutatsiyasi uchun ulanish o'rnatilishining quyidagi fazalari
xosdir.

1 Chagiruvchi abonent KTga chagiriluvchi ’abo'nehtning
shartli manzili bilan xabarnoma uzatadi. \

2. KTda xabar eslab qolinadi va manzil bo‘yicha kanal anigla-
nadi.
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3 Agar gqo‘shni KTga kanal bo‘sh bo‘lsa, xabar darhol u
uzatiladi, unda bu operatsiya takrorlanadi.
VB4 Agar go‘shni KTga kanal band bo‘Jsa, xabar mazkur KT
cuirasiaa 0°shni KTga kanal bo‘sh bo‘lguncha saglanib turiiadi.
X 5. Xabarlar uzatish yo‘nalishlari bo‘yicha, zudlik kategoriya-
sini hisobga olgan holda, navbatga go‘yiladi.

XK usuli hozirgi paytda juda kam go‘llaniiadi, asosan, umu-
miy foydalanish telegraf tarmog‘ida go‘llanadi.

Paketlar kommutatsiyasining xabarlar kommutatsiyasidan
asosiy farqgi, unda xabarlar butun holda uzatiimasdan, balki
gismlarga — paketlarga ajratilgan holda uzatiJadi.

Paketlar kommutatsiyasi fazalari. Paketlar kommutatsiyasiga
quyidagi ulanishlar o ‘rnatilish fazalari mansubdir.

1. Xabarlar uzunliklari 1000—2000 elementli bo'laldaiga —
paketlarga ajratiladi. Bu operatsiya yoki OPda, yoki eng yaqin
KTda amalga oshiriladi.

2. Xabarlami paketlarga ajratish KTda amalga oshirilsa, paket-

keyinchalik uzatilishi ulaming shakllantirilishi bo'yicha,

whkUadimma Xabarni qgabul cilish”i kutib o'tirmasdan amalga

linJ ' A?-qg o ‘shni KTga kanal bo‘sh bo‘lsa, paket zudlik bilan
n a g° shni KTda esa bu operatsiya takrorlanadi.

%oHra8a XaRal bo shasil§d & HAgnRg;1sa>Pake’ maijum vaqt

NavhktP,”etlfr u? ti?h_y° ‘nalishlari bo'yicha navbatga go'yiladi.
n gl 3 4 Paketdan oshmaydi. Agar navbat uzunb'gi

" ) ot s L 1
iafing Z&HiBhi qaftlanisfd KA KT xo.irasidan o’chirijadi va
Paketlar uzunligining kamligi (odatda, 1000 bit) natiiacM* x,0
mu-h Bi?OrIi_.paketlarkommutatsiya markazlarinin- (PKM)
go llamshi PK prinsipi XKga nisbatan xabarlami
yetkazish vaqtini sezilarli kamaytirish imkonini beradi X,
rejimini amalga oshirishi mumkin. PKnine scocu va/halog
sshundaki, aloga resurslaridan foydalanish rian»- ¢  xususiyatlari
ko‘p sonli foydalanuvchilar ora”ida kan”lI Ynd° m®el, bu
uskunalarning vaqtli tagsimlanishi hicob* Va kommutatsion
paketlami yuqori tezlikda uzatish im bn- t? ~ nisbatan Kkichik
PK tarmoglarida uzaUsh va ~ OLllYallanian kelib chigadi.

farglanadi: virtual (PK-V) va datagra~ p ' o ?



Paketlar kommulatsiyasining virtual rejimi (PK-V'i n
xabarlami uzatishdan oldin uzatuvchi va gabul giluvchi orasid
virtual kanal tashkil etiladi, so‘ngra bu kanal bo‘yicha ushb
xabarning hamma paketlari uzatiladi. ,Virtual kanal* Xalgam
Elektr aloqa ittifogi (XEI) tomonidan taklif etilgan bo'lib, faraz
gilinayotgan, fizik mavjud bo'Imagan kanalni bildirib, *xabar
uzatuvchisi va gabul giluvchisi‘orasida mantiqiy ikki nugtali
bog'lanishini aniglaydi. Virtual kanalning KKda o‘matiladigan
fizik kanaldan prinsipial farqi shundaki, uning ayrim uchastka-
larini bir paytning o‘zida ko‘pgina foydanuvchilarga berish mumkin.
Bitta fizik kanalda bir necha mingtacha virtual kanallar tashkil
etilishi mumkin. Har bir abonent juftligi uchun virtual kanal,
KKdagi fizik kanalga o‘xshab, uzatilayotgani paketlaming ketma-
ketligini saqlab qoladi. Bu holda PKga xos bo‘lgan tezliklami,
kodlarni, formatlarini o‘zgartirish, har xil juft abonentlardan
paketlaming navbatlanishi va hokazolar saglanadi.

Demak, PK-V rejimi PK va KK afzalliklarini biriktiradi. PK-
V rejimida vagqtli virtual bog‘lanish (W B) va doimiy virtual kanal
(DVK) ni farglashadi.

W Kda, PK juda keng targalgan, virtual kanal, KK tarmog'ida
o‘matiladigan ulanishga o‘xshab, fagat xabarni uzatish vaqtiga-
ginatashkil gilinadi.

Doimiy virtual kanal ikkita abonent orasida aloga seansi
davomliligiga bog‘lig bo'Imagan vagtga tashkil etiladi. Bu kanal,
ajratilgan kanallarga o‘xshab, tarmoq ma’muriyati bilan kelishil-
gan holda, bu kanalga doimiy murojaat etilishi va bu kanaldan
ma’lumotlarning katta massivi uzatilishi holatlarida tashkil etiladi.
Awaldan tashkil etilgan DVK tarmogning ishlash protsedurasini
soddalashtiradi.

Uzatishning datagramma rejimi. Bu rejimda awaldan hech
ganday ulanish tashkil etilmaydi va datagramma deb ataluvchi har
bir paket tarmoqgda mustaqil xabar sifatida uzatiladi va gayta ish-
lanadi. Har bir datagramma adresga ega, bu esa xizmat informatsiyasi
hajmini oshiradi va kanaldan foydalanish koeffitsiyentini kamay-
tiradi. Bundan tashgari, paketlaming mustagil uzatilishi ularning
foydalanuvchiga chigarish tartibining buzilishiga olib keladi.
Paketlaming ketma-ket to‘g‘ri kelishligini tiklash uzatishning
mos protsedurasining murakkablashishi bilan bog'liq. Bu kam-
chiliklar PK-D rejimining qo'llanishini cheklaydi. Boshga
tomondan, bitta xabaming paketlari bir vaqtning o‘zida har xil
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marshrutlar bo‘yicha uzatilish imkoniyati PK-Dning afzalligidir.
Bu holda, xabarni yetkazish vaqti kamayadi va tarmoq ayrim
elementlarining ishdan chiqgish sharoitlarida yetkazishning nisba-
tan yuqori ishonchliligi ta’minlanadi. Bundan tashqgari, PK-D
rejimi paketlar marshrutlanishining nisbatan moslashuvchan
bo'lishini ta’minlaydi va natijada tarmoq resurslaridan samarali
foydalanish mumkin. Hoziigi vagtda tarmoq protokollari ikkala
rejimdan foydalanishni nazarida tutsa-da, PK-Vga ko'proq im-
tiyoz beriladi.

Har bir kommutatsiya usulining of godlanish sohasi mavjud.
Shuning uchun kommutatsiyaning har xil usullari turli jinsli
abonentlari bo‘lgan tarmogqglarda qo‘llaniladi. Masalan, uncha
bo‘lmagan o‘rtacha yuklamada va katta axborot massivlarini kam
sonli adreslarga uzatishda ulanish o‘matilishiga ketadigan vaqt
yo‘gotilish gismi nisbatan ko‘p emas. Bu holda KK tizimini qo‘l-
lash afzalrogdir. XKni qo‘llash ko‘p adresli xabarlami uzatishda,
abonent qurilmalarining katta yuklanganligida, yugori zudlikli
kategoriya xabarlarining imtiyozligini ta’minlashda samaralirog-
dir. Qisqa xabarlami uzatishda, interaktiv (dialog) rejimda PKdan
foydalanish magsadga muvofiqdir.

Gibrid kommutatsiya (GK) — shunday usulki, bunda bitta
KTda xabarlaming bir gismi KK rejimida, boshga gismi esa XK
yoki PK rejimlarida gayta ishlanadi. Bu holda kommutatsiya tuguni
murakkablashadi va tarmoq gimmatlashadi. Lekin ayrim hol-
larda, kommutatsiyaning bir nechta (odatda, ikkita) turining
birgalikda qo'llanishi tarmoq resurslaridan unumli foydalanishni
ta’minlaydi.

Adaptiv kommutatsiya — kelayotgan xabarlar turiga garab
kommutatsiya usulini tanlashga mo'ljallangan. Masalan, uzun
xabarlar XK usuli bilan gayta ishlanadi, dialogni ta’minlash zarur
bp‘lsa KK usuli,7ma’lumotlar uzatishda PK qo‘llanishi mumkin.

3.1.3. Elektr aloga tarmoglarining strukturasi

Tarmogning strukturasi tushunchasi uning bog'lanish sxe-
masi va elementlarining o‘zaro ta’sirini ochib beradi. Tarmoq
strukturasini garalganda uni tavsiflovchi quyidagi aspektlar
ajratiladi: fizik — elementlar tarkibi va alogalarini belgilaydi,
shuningdek, mantigiy — tarmoq ishlash jarayonida elementlari-
ning o'zaro ta’sirim aks ettiradi.
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Tarmogning fizik strukturasi - bu tarmoq fizik elementlari
ning bog‘lanish sxemasi: kommutatsiya tugunlari (KT), OXir
punktlar (OP) - stansiyalar va uzatish liniyalarining’o'zaf
joylashishida xabarlaming uzatish va gayta ishlash xarakteristi!
kalari bilan munosabati belgilanadi.

Tarmogning mantiqiy strukturasi — aloqgalar o‘rnatilish
prinsiplari, jarayonlarni tashkil etish va boshgarish algoritmlarini
dasturiy vositalar ishlash mantigini aniglaydi.

Tarmogning topologik strukturasi yoki, oddiy qilib aytganda

topologiya — bu tarmoq fizik strukturasining umumlashgan
geometrik modelidir.

Apparatli dasturiy vositalar tarkibi va ularning bog'lanish

sxemalarini anigroq qilib tarmoqgning konfiguratsiyasi deb ataladi.

Tarmogq arxitekturasi deyilganda fizik mantiqiy va funksional
strukturalar tushuniladi.

Tarmog topologik strukturasining matematik modeli sifatida
graf ko'rinishidagi (3.3.1.1-rasm) model keng qo'llanadi.

Odatda, graf uchlari ragamlar bilan (7, 2, 3, 4) belgilanadi
va KT yoki OP bilan taqqoslanadi, graf girralari harflar bilan
{a, b, c, d, e) belgilanadi va aloga kanallariga mos keladi. Sim-
volik shaklda graflar G (A, B) ko'rinishda belgilanadi, bunda
G mazkur tushunchaning mantigiy ma’nosini bildiradi; A = {a,
a, —grafuchlari to‘plami; B—{B} — a va a uchlari orasida
girralar to'plami. Agar graf uchlari girralar bilan ulangan bo'lsa,
ular yondosh deyiladi. Qirralar oriyentirlangan yoki yo'nal-
tirilgan(qgirra e) va oriyentirlanmagan yoki yo‘naltirilmagan (a, b,
¢, d girralar) bo'lishi mumkin. Oriyentirlangan qgirralar bir tomonli
kanallarga, oriyentirlanmagan qirallar ikki tomonlama kanal-
larga mos keladi.

Graflar uch turga bo‘linadi: 1) oriyentirlangan graflar —
hamma qirralari yo'natirilgan; 2) oriyentirlanmagan graflar —
bironta ham yo'naltirilgan qgirralar yo‘q; 3) aralash turdagi graf-
lar — ham yofhaltirilgan, ham yo‘natirilmagan qgirralari mavjud.
har bir girraga ma’lum bir ,,vazn*“ biriktirilishi mumkin, u mazkur

2

3.1.3.1-rasm. Tarmoq strukturasining grail.
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girraning ma’lum bir xususiyatini xarakterlaydi. Vazn sifatida,
masalan, kanal uzunligi, o‘tkazuvchanlik gobiliyati, uzatish tez-
ligi, standart kanallar soni va hokazo gabul gilinishi mumkin. Graf
uchlariga ham vaznlar berilishi mumkin.

Jelekommunikatsion larmoglarning asosiy topologiyalari.
Tarmogning aniq topologiyasini aniq tanlash nafagat uning fizik
strukturasiga ta’sir giladi, shuningdek, tarmogning hamma asosiy
ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada aniglaydi. Ishlab chigilgan yoki
tanlangan tarmoq topologiyasi har xil mezonlar bo‘yicha
baholanadi, masalan, ishonchlilik, tejamkorlik va hokazo.

Telekommunikatsiya tarmoglarda keng targalgan topologik
strukturalami ko‘rib chigamiz.

1. Daraxtsimon topologiya — har bir juftlik tugunlar orasida
fagat bitta yo‘l bo'lishini faraz giladi, ya’ni tarmoqg bog'langan-
ligi h= 1. 3.1.3.2-rasmda bu topologiyaning turlari kofisatilgan.

2. Torsimon topologiya, unda har bir tugun oz sonli boshga
tugunlar bilan go'shni bo‘ladi. Bu tarmogning bog‘langan!igi h > 1
3.1.3.3-rasmda to‘rsimon topologiyaning namoyondalari
koasatilgan.

3. ToTig bogianishli topologiya, unda tugunlar ,har biri -
har biri bilan“ prinsipi bo‘yicha ulangan. 3.1.3.3.4-rasmda ushbu

topologiya keltirilgan.

3'1.3.2_r€llgrsnn'1 Daraxtsimon topolog|yanlilﬁg tuFlari:

; * liniyali Nena); *) qommon;y) iyerarxiya tugunli.
a) daraxt; b) yulduz; dt
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3.1.3.3-rasm. To‘rsiraon topologiyaning turlari.

a) halgali (tuzoqli); b) radial-halqali; d) uyali; €) panjara;
J) ikldlangan panjara.

Tarmoq topologiyasi uning asosiy
ko'rsatkichlariga, aynigsa ishonchlilik
va yashovchanlik ko‘rsatkichlariga
katta ta’sir ko‘rsatadi. Tarmogning
bog‘langanligi gancha yuqori bo‘lsa, u
shuncha yashovchan va ishonchli bo‘ladi.

Real tarmoq topologiyasi iye-

3.1.3.4-rasm. To'liq rarxiyali prinsip bo‘yicha tuziladi:

bog‘lanishli topologiya. tugunlar ,,har biri — har biri

bilan* prinsipida ulanadi, quyi satx

tugunlari esa oddiy topologiyalar — daraxtsimon, shina, yulduz
va hakozo asosida tuziladi.

3.1.4. 0 ‘zaro bog‘langan aloga tarmog‘ming tuzilish
prinsiplari

Har ganday mamlakat elektr alogasining asosi bu mamlakat
hududida juda ko'pchilik abonentlarga elektr aloga xizmatlarini
ko‘rsatuvchi o‘zaro bog'langan aloga tarmog'idir (0 ‘BAT). 0 ‘BAT
— bu texnologik tuslangan umumfoydalanish elektr aloga tarmoq-
lari, hududidagi idoraviy va boshqga elektr aloga tarmoqlari
jamlanmasi bo‘lib, idoraviy garamligi va xususiylik shaklidan
gat’iy nazar, umumiy markazlashgan boshgarish bilan ta’min-
langan tizimdir. Umumiy foydalanish aloga tarmoqlari
0 ‘BATning tarkibiy gismi boflib, foydalanuvchi hamma jismoniy
va yuridik shaxslar uchun ochigdir. Bu tarmoq keng gamrovli bo*-
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jib, mamlakat hamma hududini egaUaydi va aholfning asosiy
kontingentiga xizmat ko ‘rsatadi. Unga umumfoydalanish telefon va
telegraf tarmogqlari, ma’lumotlar uzatish tarmoglari va hokazo
kiradi. Bu tarmogqlar milliy tarmoq statusiga ega. Umumiy
foydalanishdagi tarmoqlarning Dunyo hamjamiyati xalgaro
tarmogqlari bilan hamkorlik gilishi uchun Xalgaro Elektr aloga
ittifoqi (XEI) bu tarmoqlarga davlat xalgaro kodini ajratadi.

Umumiy foydalanish tarmogqlari bilan bir gatorda XEI
»Xususiy tarmogqlar” tushunchasidan ham foydalanadi, u xususiy
yoki foydalanishi cheklangan tarmogqlarni bildiradi. Bunday
tarmoglarga fagat abonentlaming ma’lum bir kontingentigina
kira olishi mumkin. Foydalanishi cheklangan tarmoglaiga ido-
raviy tarmogqlar, shuningdek, mudofaa, xavfsizlik va huqug-
tartibotni qo‘riglash va hokazo tarmoglar kiradi. Bu tarmoglar
umumiy foydalanish tarmoglariga chigishlari mumkin. Foyda-
lanishi cheklangan tarmoqlarga tarmoq egalarining garori bo*‘-
yicha boshqga tarmogqglar abonentlari ulanishi mumkin. 0 BBAT
ning tarkibi 3.1.4.1-rasmda keltirilgan.

Tarmoglarning o‘zaro bog‘lanishi, o‘zaro harakati deganda
umumiy vazifani bajarish uchun ularning birgalikda ishlashi
tushuniladi. Ular quyidagilan

— bir tarmoq bo‘sh kanal resurslaridan boshga tarmoq
zaruriyati uchun foydalanish;

— bir tarmoq kanal resurslaridan boshga tarmoq ishonchlili-
gini oshirish uchun aylanma yo'llar tuzib foydalanish;

— favqulodda hodisalarda tarmogning kanal resurslaridan
birgalikda foydalanish;

— tarmogqlarni umumiy yoki o‘zaro kelishilgan holda bosh-
garishni tashkil etish, umumiy texnik foydalamsh;

Foydalanishi cheklangan (xususiy) aloga

) 0 ‘zaro tarmogqlari
fol;?alfg:lli)s/h bog'lanish  |shlab chigarish va maxsus zaruriyat uchun
idoraviy aloga tarmogqlari
aloga
tarmog‘i Boshgarish, mudofaa, xavfsizlik va huqug-

tartibotni qo'riglash aloga tarmoglari

Abonentlar ulanishi cheklangan
shaxslar foydalanishi
uchun ochiq

3 14.1-rasm. 0 ‘zaro bog‘langan aloga tarmog‘i tarkibi.
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— foydalanishi cheklangan tarmoqgning ayrim abonentlarim
umumfoydalanish tarmoqlari abonentlari bilan bog‘lanishini
ta’minlash.

0 ‘BATning umumiy belg|5| — bu uIarm markazlashgan
boshgarish bilan gamrashdir.

0 ‘BATning tashkiliy-texnik birlik prinsiplariga asoslanadi:

—yagona texnik siyosat olib borish; ,

— birlamchi va ikkilamchi tarmogqglar uchun yagona texnik
foydalanish tizimlari;

— maksimal unifikatsiyalangan texnik vositalarining yagona
kompleksini go‘llash;

—tipik kanallar va tarmogq traktlarining yagona nomenklaturasi.

Aloga tarmogqlari hududiy bo‘linishga ega: magistral, zonaviy,
mahalliy.

0 ‘BATning arxitekturasi uchta sathdan iborat (3.1.4.2-rasm.)

1. Elektr aloga tizimlari (xizmatlari), ya’ni foydalanuvchi-
larga elektr aloga xizmatlarini ko‘rsatishni ta’minlovchi vositalar
majmuasi.

2. lkkilamchi aloga tarmogqlari, elektr aloga xizmatlarida
signallarni transportirovkalash, kommutatsiyalash, tagsimlashni
ta’minlaydi.

3. Birlamchi tarmoglar ikkilamchi tarmogqlami uzatish kanal-
lari va fizik zanjirlar bilan ta’minlaydi.

Mos xizmatlaming tarkibiy gismi sifatida foydalanuvchida
joylashgan oxirgi qurilmalar arxitekturaga Kiradi.

0 ‘BAT aloganing quyidagi uskunalarida tuziladi: kom-
mutatsion, uzatish tizimlari va foydalanuvchining terminal
uskunalari.

Elektr aloganing birlamchi tarmog‘i. 0 ‘BATning birlamchi
tarmogdi deb, tipik uzatish kanallari tarmog‘ini va tarmoq traktini
hosil giluvchi, uzatish liniyalari, tarmoq tugunlari va tarmoq
stansiyalarining jamlanmasiga aytiladi. 3.1.4.3-rasmda birlamchi
tarmogni tashkil etish prinsipi tushuntiriladi. Tarmoq tugunlari
bir nechta uzatish liniyalari kesishmasida tashkil etiladi, unda uza-
tish tizimining kanal hosil giluvchi apparaturasi o'matiladi va har
xil tizimlaming kanallari yoki ularning guruhlarini gayta ulash
amalga oshiriladi.

Rasmda doiracha bilan kanallar oxiri ko'rsatilgan. Tarmoq
stansiyalari birlamchi tarmoqgning oxirgi qurilmalaridir va iste’-
molchilami bu tarmogqga ulashga mo'ljallangan.
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Birlamchi tarmogqlar hududiy prinsip bo‘yiCh
zonaviy va mahalliy birlamchi tarmoqlarga ajratiladi magistral,

Magistral birlamchi tarmogq turli tipdagi kanallar b1
va respublika markazlarini birlashtiradi. - llanviloyat

Zonaviy birlamchi tarmoq, asosan, har xil kanallar kV

mazkur viloyat tuman tarmogqlarini bir-birlari va viw"t

lan
bilan ulaydi.

* ™oyat markazi

Mabhalliy birlamchi tarmoq shahar yoki gishlog tumani h
dudi bilan chegaralanadi. Ular bu tarmoqgning stansiyalari v*
tugunlari orasida kanallar (yoki fizik simlar juftligi) tashkil gilish
imkoniyatini ta’minlaydi.

Birlamchi tarmoqdagi tugunlar mavqgeyiga garab hududiy
tarmogq tugunlari, gayta ulash tarmoq tugunlari va ajratish tarmoq
tugunlari bo‘yicha farglanadi.

Birlamchi tarmogning asosiy bog‘lovchi zvenosi bu uzatish
tizimlaridir. Birlamchi tarmoqglarda chastota bo‘yicha ajratish, vaqt
bo'yicha ajratish tizimlari, shuningdek, PDH va SDH texno-

logiyalari asosidagi ragamli uzatish tizimlari keng qo‘llanadi.

Birlamchi tarmoqgning asosiy uzatish tipik kanali tonal
chastotalar kanali (TChK) bo'lib, u ikkita tarmoq tugunlari
(stansiyasi) orasida yoki tarmoq tuguni va tarmogq stansiyasi orasida
*0,3...3,4-kHz chastotalar mintaqgasi signallarini uzatishni ta’-
minlaydi.

Keng mintagali signallarni uzatish uchun birlamchi tarmog-
larda TChKni birlashtirib, keng mintaqgali kanallar tashkil etiladi.

3.2. IKKILAMCHI TELEKOMMUNIKATSION TARMOQLARNI

QURISH XUSUSIYATLARI

Birlamchi tarmoq kanallari ikkilamchi tarmogqlarni qurish
uchun asos bo‘lib xizmat giladi, ular uzatilayotgan xabarlar turi
bo‘yicha farglanadi. Ikkilamchi tarmoq turiga quyidagilar kiradi:
abonent oxirgi qurilmalari, abonent liniyalari, kommutatsiya
tugunlari, mazkur ikkilamchi tarmogni hosil gilish uchun
birlamchi tarmoqdan ajratilgan kanallar.

Uzatilayotgan xabarlar turiga garab quyidagi ikkilamchi
tarmoglarni ajratishadi: telefon, telegraf, ma’lumotlar uzatish,
faksimil, tovush eshittirish, televizion eshittirish, integral xizmat
ko‘rsatuvchi (ISDN).

Abonentlar soni va hudud o'lchamlariga bog‘liq holda ikki-
lamchi tarmogqlar har xil strukturaga ega bo‘lishlari mumkin.
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3.2.1. Telefon aloga tarmoglarining tarkibi va vazifasi

Telefon alogasi mamlakatda telefon tizimi orgali namoyon
bo‘ladi, u 0 ‘BATning muhim tarkibiy gismi bo'ladi va uzatilayot-
gan xabarlar hajmi bo‘yicha boshga tizimlar orasida birinchi
o‘rin egallaydi.Telefon aloqasi tizimi tarkibiga umumiy foyda-
lanish telefon tarmog‘i va umumiy foydalanish harakatdagi
radiotelefon aloga tarmog‘i kiradi.

Umumfoydalanish ikkilamchi tarmoq tarkibiga avtomatik
telefon stansiyalar (ATS), avtomatik kommutatsiya tugunlari
(AKT), abonent apparatlari va liniyalar to‘plami, shuningdek,
birlamchi tarmoqgdan olingan uzatish kanallari kiradi. Bu telefon
tarmog‘ida iyerarxiya strukturasi, ya’ni uch yarusli ulanish mav-
jud.
Birinchi yarusga quyi iyerarxiya, abonentlar mahalliy (shahar
yoki gishloq) aloga tarmog'i orqali ulanadilar. Mahalliy tarmoq-
lar zonaviy tarmogga (o°‘rta yarns) zona ichki birlamchi tarmog‘i-
ning kanali yordamida birlashadi. Har xil zonalar abonentlari ora-
sida bog'lanish birlamchi magistral tarmoq kanallari orqali
(yugori yams) amalga oshiriladi.

Shahar telefon tarmog'i strukturasi abonentlar soni va hudud
o‘lchamlariga bog‘liq. Masalan, uncha katta bo‘lmagan sig‘imda
(10 ming nomergacha) hamma abonentlar uchun bitta ATS
qurilgan, o'rta sig'imda ( 40—50 ming nomer) ,har biri-har
biri bilan“ prinsipida ulangan bir nechta ATS qurilgan bo'ladi.
Hajm oshishi bilan tarmoq strukturasi murakkablashib boradi.
Bunda shahar hududida kirish xabarlari tuguni va chigish xabar-
lari tuguni ishlatiladigan murakkab iyerarxiyali tarmoq struk-
turasi tuzilgan bo‘ladi. Bunday murakkab tarmogqlar katta shahar-
lar uchun xosdir. Hozirgi paytda telekommunikatsion tarmoq-
larda ragamli kommutatsiya tizimlari joriy etilmoqda. Toshkent
shahar telefon tarmoglari ham bundan mustasno emas.

Ragamli kommutatsiya tizimlari joriy etilgunga qadar Tosh-
kent shahar telefon tarmog'i abonent terminallari olti ragam
bilan nomerlangan ,kirish bog‘lanishli tuguniy tarmoq ,,struk-
turasiga ega edi. Toshkent shahar telekommunikatsiya tarmog'ini
rivojlanishi ma’naviy va texnik jihatdan eskirgan analog tizimlarni
rekonstruksiyalash va yangi ragamli kommutatsiya tizimlarini

qurish orgali amalga oshirilmogda. Eng yangi ATSlar orasida
yuqori sifatli alogani tashkil etish uchun optik tolali aloga liniyasi
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/aloga m—,halga ) negizida qo yilma ragamli tarmoq qurilgan.
Toshkent shahar telefon tarmoglari strukturasi 3.2.1.1 - rasmda
keltirilgan. Halgali sxema qurilishi munosabati bilan Toshkent
shahar telekommunikatsiya tarmog‘i ATS-134/ 135, 137,162,
191 larda joylashgan to ‘rtta tandem stansiyali asosiy ,,halga* sifa-
tida aks ettirilgan. Tandem stansiyalar analog ragamli va teskari
o'zgartirishlarni amalga oshirish imkonini beradi.

Asosiy halgadan tashqari, asosiy halgaga tayanch stansiyalar
orgali ulangan bir nechta kichik tuguniy halgalar qurilgan va
qurilmoqda.

Tarmoqdagi stansiyalami shartli ravishda quyidagilarga ajra-
tish mumkin: tandem stansiyalar, tayanch stansiyalar, transport
halgaga kiruvchi oxirgi stansiyalar, tugun ichidagi stansiyalar va
rekonstruksiyadan keyin transport halgaga kiradigan oxirgi
stansiyalar.

Qishloq telefon tarmogqlari, odatda, radial yoki radial-tuguniy
usulda quriladi.

Telefon aloga tizimi aholi va korxonalar foydalanuvchilarim
mamlakat miqgyosida, shuningdek, xalgaro telefon tarmog‘iga
xabar uzatish istagini gondirishga xizmat qiladi va quyidagi
xizmatlarni ko'rsatadi:

1 Xabarlar yetkazish xizmati: nutq, faksimil, elektron pochta,
ma’lumotlar. Bu xizmatlar tarmogning fizik resurslaridan
foydalanuvchi texnik xizmatlar tomonidan ko'rsatiladi.

2. Maxsus xizmatlar — servis xizmatlari tomonidan avtomatik
yoki operator yordamida ko'rsatiladigan axborot —so'rovnoma va
go'shimcha xizmatlar. Ularga quyidagilar kiradi:

— mahalliy telefon tarmog'i so‘rovnomasi;

— anig vaqt so'rovnomasi;

— shaharlararo telefon stansiyasi buyurtmasi;

— shaharlararo va xalgaro tarmoq so rovnomasi;

—telefon bo‘yicha telegramma qgabul gilish;

— telefon tarmog‘ini ta’mirlash so'rovnomasi va hakozo.

Qo'shimcha xizmat ko rsatish turlari (QXKT) umumtarmoq
xizmatlari yoki abonent liniyasi ulangan stansiya xizmati to-
monidan stansiyaning yoki tarmoqgning dasturiy- apparat vositalari
orgali ko'rsatilishi mumkin. QXKTga quyidagilar kiradi, masalan:

— chagiriluvchi abonent nomerini gisga terish;

— kirish chagqirig'ini boshqa apparatga o‘tkazish (gayta

adreslash);
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uchta va undan ortig foydalanuvchilaming konferens-alo
gasi;

— bevosita chaqiriq (nomer termasdan ulanish).

Hozirgi vaqtda mamlakat telefon tarmoqlari yetarli darajada
ragamlashtirilmagan. Shuning uchun analog stansiyalardan ra-
gamli stansiyalarga o‘tish yaqin yillaming dolzarb masalasidir. Bu
o'tish variantlaridan biri bir necha bosqichni nazarda tutadi:

1) stansiyalararo analog uzatish liniyalarini ragamliga al-
mashtirish;

2) elektromexanik tugunlar va stansiyalarni ragamli kom-
mutatsiya tizimlariga (RKT) almashtirish;

3) integral xizmat ko‘rsatuvchi ragamli tarmoqgni qurish.

Ragamli tarmog uchun umumkanal signalizatsiya bo'yicha
markazlashgan stansiyalararo signalizatsiya bo‘lishi tabiiydir.
Markazlashgan signalizatsiyani go'llash signal axborotlarni
(adres, liniya va axborot signallarini) uzatish anigligini sezilarli
oshirish imkonini beradi.

Umumiy foydalanish ragamli ikkilamchi tarmogning
struklurasi. Agar abonent punktlari (AP) orasida axborot fagat
ragamli holda uzatilsa, tarmoq raqamli deb ataladi. Ragamli
tarmogning strukturasi analog ikkilamchi telefon tarmog‘ining
strukturasiga nisbatan sezilarli darajada soddalashgan bo‘ladi,
buning asosiy sabablari quyidagilar:

1) ragamli kommutatsiya tizimlarida (RKT) maksimal hajm
bo‘yicha gattiq cheklanishlar yo‘q (portlar —abonent va bog‘lovchi
liniyalar soni), ular analog oxirgi stansiyalar va tugunlar uchun
mavjud;

2) IKMIi uzatish tizimidan foydalanish sababli stansiyalar
va tugunlar orasidagi masofalarga amalda cheklanish yo‘qg.

Bu xususiyatlar ikkilamchi ragamli telefon tarmogeini tugun-
siz, bir sathli qilib qurish imkonini beradi. Bunday tarmoqgning
stansiyalari IKMIi liniyalardan foydalanib, ,har biri-har biri bi-
lan* usulida bog‘lanishi mumkin va stansiyalar oxirigi yoki birga-
likda (oxirgi va tranzit sifatida) foydalanilishi mumkin.

Ragamli tarmoq stansiyalari oxirgi va tranzit funksiyalarni
amalga oshirishi va 60 mingdan ortiq portlarga ega bo‘lishi mum-
kin. Ragamli tarmoglarda oxirgi stansiyalarning bir gismini
boshqa joyga chigarish (konsentrator) keng qo‘llaniladi. Bu abo-
nent tarmog‘iga harajatlami kamaytirish imkonini beradi.
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Umumfoydalanish telefon tarmog‘ini rivojlantirish kon-

ePsiyasi quyidagi ishlarni nazarda tutadi:
S - analog telefon tarmog‘idan analog-ragamli tarmoqqga o ‘tish;

—umumiy foydalanishli ragamli aloga tarmog‘ini (UF-RAT)
yaratish (gisman),

— dekada-gadamli va koordinat ATSlarni to‘lig almashtirish;

— UF - RAT asosida cheklangan abonentlar gismi uchun
tor mintagali integral xizmat ko‘rsatuvchi tarmoq yaratish;

— tarmoqgning hamma uchastkalarida umumkanal signaliza-
tsiyasi bo‘yicha signalizatsiya tizimini go'llash;

—texnik xizmat ko ‘rsatish va texnik foydalanish markazlari va
dasturlarni generatsiyalash markazlari yaratish;

— mahalliy tarmoqlarni fagat ragamli texnika asosida

rivojlantirish.
3.2.2. Telegraf tarmoglarining tarkibi va vazifaiari

Ikkilamchi telegraf tarmog'i uchta kommutatsiyalanadigan
tarmoqdan iborat bo ‘ladi:

1) umumiy foydalanishli tarmoq, ularda shahar, tuman aloga
bog'lamalaridan yoki bevosita telegrafbog‘lamasida gabul gilingan
telegrammalar iste’molchilarga (korxona, tashkilot va shaxslarga)
yuboriladi;

2) abonent telegrafiyasi, unda bu tarmoq abonentlarining oxirgi
qurilmalari orasida telegrammalar uzatiladi yoki telegraf
almashishlar tashkil etiladi;

3) xalgaro abonent telegrafiyasi, unda mamlakatdagi va
mamlakat tashqarisidagi bu tarmoq abonentlari orasida tele-
grammalar uzatiladi yoki telegraf almashinishlar tashkil etiladi.

Uzatish tugunlari orasida telegraf kanallari elektr aloga
birlamchi kanallari bazasida yaratiladi. Telegraf tarmog'i uzoq
o‘tmish va rivojlanish yo‘liga ega, bu tarmoq past tezlikda diskret
xabarlami uzatishga mo‘ljallangan bo‘lib, juda ko# tarmoglan-
gandir. T e1eq rar tarmog'ining strukturasi 3.2.2.1-rasmda keltirilgan.

Telegraf tarmog‘i kombinatsiyalash prinsipi asosida qurilgan.
Yuqori kategoriya tugunlari ,har biri-har biri bilan“ prinsipida,
nisbatan past kategoriyali tugunlar radial-tuguniy prinsipda ulan-

gan. Tugunlar quyidagicha iyerarxiyalanadi.
1) bosh tugunlar respublika markazi va ayrim viloyatlar

markazlarida joylashgan bo‘lib, ulardan katta ogimlar odadi;
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2) viloyat tugunlari, ularda vilOyat
bo'yicha telegraf xabarlari ogimlari
jamlanadi;

3) tuman tugunlari, turnan
telegraf alogalari markazidir.

Respublika markazidagi tugun
bosh bo‘lib, boshqga tugunlarga operativ
tomondan boshgaruvchidir.

Umumiy foydalanish telegraf
larmog(. Umumiy foydalanish telegraf
tarmog'i (Tlg-um) mamlakat bo‘yicha
shahar, tuman, qishloq telegraf bo*‘-
linmalari orasida telegraf alogasini
tashkil etib, telegrammalarni tugun-
lardan iste’molchilarga yetkazishni
ta’minlaydi. Rivojlanishning har xil
bosqichlarida TIg-um kanallar kom-
mutatsiyasi, Xxabarlar kommutatsiyasi,
ularning kombinatsiyalariga asoslandi.
Istigbolda telegraf tarmog'ida faqat
XK va PK usullari go‘llanadi. Hamma
uchastkalarda, mahalliy uchastkadan

3.2.2.1-rasm. Telegraf tashqgari, kanallar kommutatsiyasi
tarmog‘i strukturasi. go'llangan telegraf tarmog'i to'g'ridan
to‘g‘ri ulanishlar tizimi deyiladi. Bu

tarmoq aloga bo'limiga kommutatsiya tugunlari orgali boshqga bir

aloga bo'limi bilan to‘g‘ridan to‘g‘ri ulanish imkonini beradi (3.2.2.2
-rasm).
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Telegraf oxirgi qurilmalari mahalliy tarmoq orgali eng yagin
kommutatsiya tuguniga ulanadi, ular bir - birlari bilan magistral
kanallar tutami orgali birlashgan bo‘ladi. Telegraf apparatlarining
chaqgiruv qurilmalari tugunga chaqiriq signali, nomer terilmasi,
tamom bo‘lish, shuningdek, telegraf apparatini avtomatik ulash
va uzish signallarini yuborishni ta’minlaydi. Ulanish o‘matilgan-
dan keyin xabar yuboriladi.

Abonent telegrafiyasi larmog(. Umumiy foydalanish telegraf
tarmog‘i korxona va tashkilotlami operativ aloga bo'yicha talab-
larini quyidagi sabablar bo‘yicha to‘lig gqondira olmaydi:

1) telegrammalar vaqt bo‘yicha kechikib yetkaziladi;

2) telegrammani uzatish va adres bo‘yicha yetkazishga nis-
batan ko‘p vaqt kerak bo'ladi;

3) yuklama ko‘p bo‘lganda tarmoq uni 0‘z vaqtida yetkaza
olmaydi.

Bu kamchiliklar abonent telegrafiyasida bo‘Imaydi, bunda
oxirgi telegraf apparatlari bevosita korxona va tashkilotlarda o‘ma-
tiladi. Abonent telegrafiyasi tarmog'i abonenti quyidagi imko-
niyatlarga ega:

bu tarmogning istalgan boshga abonenti bilan tezkor ulanishi
mumkin va u bilan telegraf mulogotida bo‘lish imkoniyati bor;

tarmogning istalgan boshga abonentiga, apparat oldida per-
sonal bo'lishidan qat’iy nazar, telegramma uzatishi mumkin;

mahalliy kommutatsiya tuguni orgali boshga tarmoq abo-
nentidan kelgan axborotni gabul gilish.

AT tarmogfiga ulanmagan abonentga o°‘zining kommutatsiya
tuguni orgali bog'lanish imkoniga ega.

Abonent telegrafiyasi tizimining strukturasi 3.2.2.3-rasmda
keltirilgan.

AT tarmog'ida ulanishning hamma bosgichlarida kanallar
kommutatsiyasi qo'llanadi. AT tizimi ko‘p jihatdan to‘g‘ridan

BL
3.2.2.3-rasm. Abonent telegraf alogasining strukturaviy sxemasi.



,0‘g‘ri ulanish tarmog'iga o'xshaydi Faqgat bundat kanal band
bo‘lsa, rad javobi olinib, gayta ulanish harakati bo ladi.

Abonent telegraf alogasining turlandan bin xalgaro telegraf
alogasi ,,Teleks“dir. U elchixonalar, korrespondentlar chet el
vakolatxonalarini hujjatli aloga bilan ta mmlaydi. Bu tarmoqda
ulanish o‘rnatilishi yuqori darajada avtomatlashtinlgan.

3.2.3. Ma’lumotlar uzatish tarmoglari

Ma’lumotlar uzatish tarmoglari XX asrning 60-yillarida
paydo bo‘ldi. Bunga ikkita asosiy sabab bo‘ldi;

— hisoblash texnikasi rivojlanishida keskin sifat o'zgarishi
rog/ berdi, uning natijasida EHM quwati va tezligining son bo*-
yicha osliishi real vaqt rejimida masofadagi ko‘plab foydalanuvchi-
larga xizmat ko'rsatish imkonini tug‘dirdi.

— hisoblash texnikasi vositalari tezkorlik bilan aloga texnika-
siga kirib keldi, bu esa aloga tarmoqlarida xabarlami gabul gilish,
gayta ishlash, uzatish va tagsimlash jarayonlarini avtomatlashti-
rish imkonini berdi.

Asosiy masala, foydalanuvchilarning uzog masofadagi
terminallari va quwatli EHM orasida aloga tashkil gilish muam-
mosi, shuningdek, tagsimlangan hisoblash tizimini yaratish bo‘ldi.

An’anaviy telegraf tarmog'iga nisbatan ma’lumotlar uzatish
tarmoglariga aniglilik, uzatish tezligi va ishonchlilik bo'yicha gattigroq
talablar qo'yiladi.

Malumollar uzatish ikkilamchi tarmog‘i bu EHMIlar ora-
sida, shuningdek, EHM va foydalanuvchilar orasida ma’lumotlar
uzatish uchun mo‘ljallangan apparatli va dasturiy vositalar
to'plamidir.

Ma’lumotlar uzatish (MU) tarmog'i axborot hisoblash
tarmog ini yaratish uchun asos, yadro bo‘lganligi sababli, u ba’zi
hollarda MU bazaviy tarmoq deyiladi.

Harakatda bo‘lgan va hozirda ishlab chigilayotgan MU
tarmoglari strukturasi, ishlash prinsiplari, texniic vositalari,
vaziralan va boshga bir gancha belgilari bilan farqlanadi. MU
tarmoglanmrig kiassifikatsiyasi 3.2.3.1 -rasmda keltirilgan.
tamnnilr,, ?‘Chda ma™um®dar uzatish uchun an’anaviy
tarmo2‘idan lraHlll =" m,adan’ nmumiy foydalanishli telefon
tarqalganlieidir f ™ 'ns asosiy afzalligi, tarmoqgning keng
K S w ii* 1Unt?lefon tarmoS‘ ayrim texnik sabablarga

ma lumotlar uzat.sh talablarini gondira olmaydi:
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Tarmoq turi
bo‘yicha
_An’anaviy tarmoglar,
Maxsuslashtirilgan
tarmogqlar ) .
ko'rinadigan
asinxron ko'rinmaydigan
*CE] _
sinxron
w diagrammali
> ——I—-i—l <1 virtual
past tezlikli
Uzatish tezligi frta tezlikli
bo'yicha i'rta tezlikli
yuqori tezlikli
global
Tarmoq regional
O‘lchamlari lokal
Kommutatsiya
usuli bo‘yicha
Kanallar yer usti (simli)
joylashishi radiotarmoglar
yo‘ldoshli

markazlashgan yo'ldoshli
markazlashmagan yo'ldoshli
AN markazlashmagan yo'ldoshli

Boshqarish
usuli bo'yicha

UFTT
AT tarmog'i T

Teleks

3.2.3.1-rasm. Ma’lumotlar uzatish tarmoglarining klassifikatsiyasi.

— xabar uzatish analog usulda;
— uzatish tezligi yuqori emas (<2400 bit/s);

— ulanish o'rnatilishi vaqti sezilarli, ulanish o‘rnatilishiga

rad javobining ko'pligi:

— spesifik xalagitlar, asosan, impulsli xalaqitlar, foydali

signalning sathi katta bo‘Imasa-da, bu xalagitlar mavjud.

Ma’lumotlar uzatish uchun telegraf tarmoglaridan foyda-

— uzatish tezligi past (<200bit/s ) ;

lanishda quyidagi kamchiliklar mavjud ekanligi aniglandi.

—aniglilik kam—xatolik ehtimolligi bitta belgiga 10-3;
— fagat birlamchi MTK-2 kodning ishlatilishi va start-stop

ishlash rejimi.
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Kanallar kommutatsiyalanadigan ragamli Ta lumotlar uza-
tish tarmoglari. Ma’lumotlar uzatish ragamli tarmoglanning
umumiy ajratuvchi belgisi, bu tarmogning hamma uchastkala-
rida ragamli uzatish tizimlarini va elektron stansiyalarm abonent
uchastkalaridan boshlab magistral liniyalargacha go'llashdir.

Ragamli MU tarmoglari an’anaviy tarmoglarga nisbatan
uzatishning yuqori tezligi, katta aniglilik, ulanish o rnatish vagqti
ozligi va yugori ishonchlilik bilan xarakterlidir. Bu tarmoglarda
bitta belgi xatolik ehtimolligi < 10"6 ..., 1(T7, yuqori tezlikli MU
kanallari bo‘yicha uzatish tezligi o‘nlab, yuzlab Kbit/s dan o‘nlab
Mbit/s gachadir. Ragamli kommutatsion tizimlarni qo'llash ula-
nish o'rnatilishiga ketadigan vaqtni sekundlarga tushiradi.

MU ragamli tarmoglarida boshgaruvchi tizimlarni go‘llash
xizmat turlarini Kiritish imkonini beradi, jumladan, foyda-
lanuvchilarning berilgan guruhini tashkil etish, bevosita va qis-
gartirilgan chaqirig, chagirilayotgan abonentni identifikatsiyalash.

Kanallar kommutatsiyalanadigan ma’lumotlar uzatish
tarmoglarini (MUT-KK) ikkita sinfga ajratish mumkin: asinxron
va sinxron.

Asinxron tarmoglarda yagona sinxronlash mavjud emas, ay-
rim uzatish tizimlari va kommutatsion stansiyalar mustaqil takt
generatorlariga ega.

Sinxron tarmoglarda hamma jarayonlarning o'tishi (uzatish
va kommutatsiya) vaqgt bo‘yicha yagona manbadan, yagona taktli
sinxrosignal bo'yicha aniglanadi.

Xabarlar kommutatsiyalanadigan ma’lumotlar uzatish
tarmoglari. Xabarlar kommutatsiyalanadigan ma’lumotlar uza-
tish (MU-XK) tarmoqlarida xabarlar, ma’lumotlardan tashqari
xizmat belgilariga ega bo‘ladi, jumladan, iste’molchi adresi, xabar
kategoriyasi va hokazo.

Xabarlar kommutatsiyasi markazlarida (XKM) xabarning
xizmat gismi tahlillanadi va xabar tanlangan yo'nalishga mos holda
keyingi XKMga uzatiladi. Xabarlar navbatga qo‘yiladi va undan oldin
navbatda turgan boshga hamma xabarlar uzatilganga qadar XKMdagi
xotirada saglanadi XKMlar orasida xabarlar abonent uchastkalariga
garaganda yuqoriroq tezliklarda uzatiladi. Bu tarmoqlarda asosiy

a orishdan kelib chi4adi. bu vaqt tarmoqdagi
w g, ir™M"g MU 'XK tarmog'ida yetkazish

imkon bem avH- . 1" bu CSa real vaqt masshtabida ishlashga
bermaydi va dialog rejimini qo'llay olmaslikka olib keladi:
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3.2.3.2-rasm. MU-XK tarmog‘ining fragment!.

MU-XK tarmoglarida XKMda qabul qilish va uzatishning
hamma jarayonlarini boshgarish, shuningdek, qo'shimcha
funksiyalarni bajarishda EHM keng qo'llanadi. Bu esa ko‘p sonli
abonent punktlarini MU-XK tarmog‘iga iyerarxik usulda
birlashtirish imkonini beradi. 3.2:3.2-rasmda MU-XK tarmog'i
uchastka fragmenti keltirilgan.

MU-XK tarmog‘ining yuqgori pog'onasida shaharlararo
SIiXKM, keyingi o‘rta pog'onada — zonaviy ZXKM, so'ngra qu-
yida markazlar KXKM va konsentratorlar KS va eng quyida AP
joylashadi.

ShXKM orasida uzatish tezligi 4800 bit/s dan yuqori bo'lishi,
ZXKM orasida 4800 bit/s gacha, KXKM orasida 2400 bit/s va
quyi pog‘onada 50... 200 bit/s bo‘lishi mumkin. MU-XK tarmo-
g‘ida uzatiladigan xabarlar uning maksimal hajmi, tarkibi, xizmat
va axborot gismlarini reglamentlaydigan ma’lum shaklda tag-
dim etilishi, ya’ni standartlashgan formatga ega bo'lishi kerak.

Xabar formati — bu anig belgilangan vazifali xabarlar
elementlarining aniglangan ketma-ketligidir. Formatda xabar
boshlanishi, tamom bo'lishiga oid, manzil gismi, so'rovnoma gismi
va hokazolar bo‘ladi.

MU-XKda kechikish vaqti ulanish o‘matilishi va uzatish vaqti
bilan aniglanadi hamda qgayta chagirishlar bo'Imasa, ™y
va nisbatan katta bo'Imaydi, gayta chagiriglar kechikis vaq i

ko'paytiradi.
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XK usulining asosiy afzalhg. - kanal o tkazuvchanlik
CobUiyatidan yugori unum biian foydalamshdir.

Paketlar kommutatsiyalanadigan ma’lumotlar uzatish
tarmoglari. Paketlar kommutatsiyalanadigan ma’lumotlar uzatish
(MU-PK) tarmoglari XX asrning 60- yillari oxinda paydo bo'ldi.
Paketlar kommutatsiyasida xabarlar gisqga paketlarga bo linadi va
ular yuqori tezlikda, kam xatolik ehtimolligi va 0z kechikish bilan
uzatiladi. Bu holda, tarmoq hisoblash resurslari, aloga kanalining
o'tkazuvchanlik gobiliyati va kommutatsion tizimlarning unum-
dorligidan samarali foydalaniladi.

MU-PKning birinchi namoyondalari idoraviy bo‘lgan,
masalan, ARPANET (AQSh), NPL (Angliya) va boshqgalar. MU-
PK tarmogning MU-KK va MU-XK tarmogqlaridan fargi, asosiy
funksional xususiyati bu EHMIar orasida alogani ta’minlashdir,
MU-KK va MU-XK tarmog‘i odamlar orasida ma’lumot uzatishga
mo‘ljallangan.

Umumiy foydalanish MU-PK tarmog'ida EHMIlar orasida
dialog rejimi, gisqa ma’lumotlar massivlarini yuqori tezlikda,
kanallami vaqt bo‘yicha ajratish usuli keng go‘llangan.

Paketlar deb belgilangan formatda joylashgan ikkilik simvollar
ketma-ketligi tushuniladi, ular axborot gismi, ulanish o°‘rnatish
signallari va xatolikni nazoratlovchi gismlardan iboratdir. Paketlar,
odatda, uzunligi 1000 bit/s bodib, uzun xabarlami bo‘laklarga
ajratish orgali hosil gilinadi.

Paketlaming nisbatan gisgaligi kommutatsiya markazlarida
ularning operativ xotiraga yozish imkonini beradi. Shuning
uchun paketlarni gayta yozish va navbat kutish ularning sezilarli
kechikishiga olib kelmaydi.

MU-PK tarmog‘ining asosiy xususiyati kanal va kommu-
tatsion uskunalarning ko‘p sonli foydalanuvchilari orasida vaqt
bo yicha tagsimlanishi va kichik o‘lchamli paketlaming yuqori tez-
likda uzatish hisobiga aloga resurslaridan yuqori darajada
foydalanishdir.

Elektr Aloga xalqgaro ittifogining MC3-T X.2 tavsiyasi bo'yi-

il Yup ™ paketlarini virtual rejimda kommutatsiya-
3 i n J Vadatagramma rejimida (PK-D) qurish belgilangan.

mutfte- i fllSmda umumiy foydalanishli paketlari kom-
Silgan gal ma’lumotlar uzatish tarmog'ining fragment!

tarmogq to rt pog onali bo lib, yuqori, to‘rtinchi pog'onada
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SHPKM, uchinchi pog‘onada zonaviy ZPKM

kiradi ular MU - PK tarmog'ining boshga tarmoglar bilan ishlash
imkonini beradi. MU-PK tarmogfida o'zaro harakatlar asosiy
protokoli X.25 MSE-T belgilangan. Bu protokol ma’lumotlar
oxirgi uskunalar va ma’lumotlar kanalining oxirgi apparaturalari
orasida ofzaro harakatlar ketma-ketligi (protsedura)ni belgilaydi.

MU-PK tarmogfida kanallarni multipleksorlash, ogimlarini
nazoratlash va marshrutlash negizida aloga va hisoblash resursla-
ridan unumli foydalanish ta’minlanadi.

3.2.4. Telematik xizmatlar

Hozirgi paytda aloga tarmoglari ko'rsatadigan har xil turdagi
xizmatlar soni sezilarli ko'paymoqda. Ta’kidlash lozimki, tarmoq
va servis xizmatlarini foydalanuvchiga yaginlashtirish tendensiyasi
kuzatilmogda. Bu magsadda SHEZHM, telefon, televizor kabi
vositalar keng qo'llanadi. Elektr aloga Xalqgaro ittifoqi yangi atama
Kiritdi. Telematik xizmatlar, ya’ni foydalanuvchiga maxsus aloga
oxirgi qurilmalaridan foydalanilmay ko'rsatiladigan xizmatlardir.

Umuman olganda, kofp sonli telematik xizmatlami tashkil
etish modjallangan edi, masalan, ,,teleks”, ,,byurofaksf
navtofaks®, ,videotekst", ,teletekst", ,teleavtograff ,elektron
pochta“ va hokazo. Ammo amaliyotda ayrimlarigina ishga tushi-
rildi. Eng ko targalgan telematik xizmatlar turlarini ko#&ib
chigamiz.

»leletekst™ va ,videotekst™. Ushbu tizimlar quyidagi Xiz-
matlami ta’minlaydi: uydan chigmasdan reklama va xarid qilish;
moliya-tijorat operatsiyalari, birjadagi aksiyalar kursi; elektron-
so rovnoma tizimi, radio va televideniye dasturi, yangiliklar uza-
tish, ob-havo, sport.

»Teletekst tizimi TV eshittirish yoki kabel televideniye
tarmog ini, maxsus axborot-hisoblash markazidagi harfiy-ragamli
ma lumotlami maishiy televizorlar ekraniga uzatish uchun qofl-

Y  Programmam yoki Xizmatni tanlash uchun oHHiv telefon

telefon apparati.
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3.2.4.1-rasm. , Teletekst” tizimining strukturasi.

Uzatilayotgan matn sahifasi ekranda uni siklli almashtirishga
gadar bo'ladi. Matnlar teledasturdan gat’iy nazar, kadr bo‘yicha
yoyish nuri teskari yo'nalishi vaqtida 1200 bit / s tezlikda uzatiladi.

Asosiy kamchiligi hamma foydalanuvchilarga bir paytda
markazlashgan holda berishdir.

»Videotekst* tizimi. Bu tizimda maishiy televizor displey si-
fatida ishlatiladi; ma’lumotlar umumfoydalanish telefon tarmog'i
orqgali uzatiladi va televizor ekraniga chigariladi, ya’ni har bir
foydalanuvchi EHM so‘rovnomasi bilan alohida mulogotda bo&
lislii mumkin. 3.2.4.2-rasmda tizim sxemasi keltirilgan.

Foydalanuvchi telefon tarmog'i orgali axborot hisoblash
markaziga buyurtma beradi, javob AHM dan SHTT va telefon
apparati orqali televizorda aks ettiriladi.

Asosiy kamchiligi — uzatish tezligi past, harakatdagi
tasvirlarni uzatish mumkin emas.

Elektron pochta. Elektron pochta hujjatli xarakterga ega,
nisbatan zudlik talab gilmaydigan axborotlami uzatishga xizmat
giladi. Bu texnologiya odatdagi pochtaga nisbatan xabarlami tez-
lik bilan yetkazishni ta’minlaydi. Bu yetkazislilar narxi oddiy poch-
taga nisbatan arzonroqdir.

Elektron pochta xabarlar kommutatsiyasi prinsipi bo‘yicha,
tuguniy EHM lar ajratib, unda ,,pochta qutilari* joylashgan holda
qunladi. 3.2.4.3 -rasmda uning sxemasi keltirilgan.

3.2.4.2-rasm. ,,Videotekst* tizimi strukturasi.
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3.2.4.3-rasm. ,,Elektron pochta* tizimi strukturasi.

,,Pochtalon® qurilmasi foydalanuvchi bilan interfeysni
ta’minlaydi, shuningdek, mos pochta qutisiga, ya’ni OXQ soha-
siga kirishni ochish uchun uni identifikatsiyalaydi. Tuguniy.
EHMIar davriy holda pochta qutisida axborotlar bilan almashina-
dilar. Elektron pochta ishlashi MSE-TX-400 tavsiyasi asosida
reglamentlanadi.

Ragamli faksimil tizimlar. , Telefaks", ,,datafaks“ va
»oyurofaks" xizmatlari keng tarqalmoqgda, ularda xabarlami fak-
simil usulda uzatish go'llanadi.

, Telefaks* va ,,datafaks*” tizimlari abonent tizimlaridir, ya’ni
oxirgi qurilmalar bevosita foydalanuvchida joylashadi. ,,Telefaks"
umumfoydalanish telefon tarmog'i orqali ishlaydi va shu sababli
bu tarmogni hosil gilish uchun zamonaviy faksimil apparatni
telefon tarmog‘iga ulash kifoya.

,,Datafaks® tizimi ma’lumotlari uzatish tarmog'i bo'yjcha
ishlaydi.

,,Byurofaks* tizimi umumfoydalanish tizimidir, ya’ni oxirgi
qurilmalar aloga korxonalarida joylashadi.

Zamonaviy faksimil tizimlar ragamlidir, telefon tarmogqlarida
4800 bit/s gacha tezlikda, ma’lumotlar uzatish tarmoqlarida esa
48 kbit/s gacha tezlikda ishlaydi. Faksimil apparatlarda axborotni
10 martagacha gisish uchun samarali kodlash amalga oshiriladi.

Kombinatsiyalangan faksimil va harfiy-ragamli oxirgi qu-
nlmalarm yaratish bo'yicha intensiv ishlanmalar olib borilmoqgda.

Qo lyozma matnini ofgiy oladigan o‘quvchi avtomatlar
yaratish bo yicha tadgiqot ishlari faol olib borilmogda. Bu holda
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go lyozma matnini mashina yozuvi ko‘rinishida gayta tiklash
imkoniyati bo‘lishi mumkin.

3.2.5. Integral xizmat ko‘rsatuvchi ragamli tarmoglar

Integral xizmat ko‘rsatuvchi ragamli tarmoglaming (IXKRT)
paydo bo‘lishi va tezkor rivojlanishiga quyidagi omillar sabab bo'ldi:

1. Aloga tarmoglarida uzatilayotgan axborotlar hajmining
oshishi (axborot hajmi ishlab chigarish potensialining kvadratiga
proporsional). Shu bilan birga axborot turlarining ko'rinishlari
ko‘paymogda (nutq, ma’lumotlar, grafika, fayllar, video va ho-
kazo). Bundan tashqari, dialog rejimida ishlash talab gilinadi.
Yagin vaqgtlargacha bu muammo ham axborot turlari bo‘yicha:
nutqg — telefon tarmog‘i; telegraf axboroti — telegraf tarmog‘i;
ma’lumotlar — ma’lumotlar uzatish tarmog‘i; videoaxborot —
televideniye tarmog‘i; shuningdek, ko‘rsatilayotgan xizmatlar
bo'yicha: dialog zarurati — AT tarmog‘i; interaktiv rejim — OP
tarmog; hisoblash resurslari — AHT (axborot-hisoblash tarmog'i)
yaratilishi bilan yechilar edi. Tabiiyki, muammoni bunga o‘xshash
son bilan hal qilish igtisodiy tomondan samarali emas.

2. Ragamli (diskret) uzatish va kommutatsiya usullarining
sezilari darajadagi afzalliklari, jumladan, optimalga yagin gabul
usulini amalga oshirish soddaligi, aniglikni oshirish algoritmlarini
amalga oshirish soddaligi, shu bilan birga amalda istalgan berilgan
giymatgacha; yuqori ishonchli element bazalardan keng foy-
dalanish imkoniyati — integral mikrosxemalar (IMS); uzatish va
kommutatsiya jarayonlariga EHMni tabiiy joriy etish imkoniyat-
lari; ko‘p kanalli tizimlar, ma’lumotlar uzatish va hisoblash
texnikalaridagi yutuglar.

Umumiy holda integratsiya tushunchasi har xil darajalarda
ko'riladi.

Integratsiya | darajasi —kanal hosil giluvchi va kommutatsion
apparaturalarning asta-sekin birlashishi, ya’ni bu apparaturalami
qurishda quyidagilarga rioya gilinadi: ishlashning yagona prinsip-
lari (signallarni vaqt bo'yicha ajratish); umumiy element baza -
SBIS (o‘ta katta integral sxemalar) gacha o‘rta va katta integratsiyali
IMS, masalan, bitta kristalli EHM; ichki qurilgan o0‘z-o‘zini
nazorat va diagnostikalash keng go‘llangan foydalanish va xizmat
ko'rsatishning umumiy prinsiplari.

Hozirgi paytda integratsiyaning bu darajasi ko‘p jihatdan
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1 nchirilmoada (aynigsa, xorijda). IKM turidagi uzatish
usmou i Shuningdek, vaqgtli kommutatsiya prinsiplaridagi kom-
mutatsion apparatura keng qo IlamImoqda.

Integratsiya Il darajasi - Yyagona diskret (ragamli) shaklda
wei Ko‘rinishdagi xabarlami (nutg, ma’lumotlar) uzatishni
ta’minlovchi ragamli aloga tarmoglarini yaratish Hagqigatan ham,
ma’lumotlar uzatishda keng qo‘llanadigan tonal chastota kanal-
lari signallarni diskret ko‘rinishda uzatish imkomni bermaydi
(spektr moslashmaydi). Shuning uchun, diskret signallar awal
analog signalga aylantiriladi, ulaming spektri kerakli chastotalar
mintagasiga siljitiladi, analog signallar tonal chastota kanallari
bo‘yicha uzatiladi, so'ngra analog signal yana diskret signalga
aylantiriladi. Bu vazifani modem bajaradi. Ragamli (diskret)
kanallarga o‘tish ma’lumotlar uzatish apparaturasini (MUA)
sezilarli darajada soddalashtiradi.

Integratsiya 111 darajasi — xizmat ko‘rsatishi integra-
tsiyalashgan yagona ragamli tarmoqni yaratish, u nafagat hamma
turdagi xabarlami uzatishni ta’minlaydi, balki keng sohada
xizmatlar —dialog, hujjatlilik, grafik axborotlami uzatish va gabul
gilish, hisoblash resurslari va hakozo ko‘rsata oladi.

Hisoblash texnikasi vositalari va aloga texnikasining rivojlanish
tendensiyalaridan kelib chigib, shuningdek, element bazalaming
evolutsiyasiga garab, IXKRT ketma-ket bir necha rivojlanish
bosgini o'tmoqgda. Bu bosgichlami ko‘rib chigamiz.

0- bosgich. Har xil turdagi xabarlar (nutq, ma’lumotlar,
grafik axborot), shuningdek, har xil xizmatlar (dialog, hujjatlilik
va hokazo) uchun alohida tarmoglar mavjud.

1- bosgich. Ragamli usulda uzatish va kommutatsiyalashga o ‘tish
bilan xarakterlanadi, buning uchun an’anaviy telefon tarmog-i
asta-sekin integral ragamli tarmoqqa aylantiriladi, u keng spektrdagi
xizmatni ko‘rsata oladi hamda nutq va ma’lumotlami yagona ragamli
shaklda uzatish imkoniyatiga ega. Shu bilan birga ma’lumot-uzatish
va axborot-hisoblash tarmoglaming rivojlanishi davom etmoqda.

2 - bosgich. Integral ragamli tarmogni (IDN) ma’lumotlar
uzatish va axborot-hisoblash tarmoglari bilan asta-sekin birlashti-
n »x”susan, integral xizmat ko'rsatuvchi ragamli tarmoq (ISDN)
yaratilmogda. Fizik muhit sifatida ragamli telefon kanallari qo‘l-
lanadi. Videoaxborotni uzatish tarmog4 alohida bo'lib qolmoqda.

Ken8& mintagali integral xizmat ko'rsatuvchi tar-
) yaratilmoqda. Bu tarmoq foydalanuvchilarni keng
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mintagali ragamli kanallar bilan ta’minlaydi. Ularni nutq,
ma’lumotlar, faksimil axborotlar bilan ikkilamchi zichlashtirish
mumkin, shuningdek, televizion dasturlarni uzatish, fayllarni
yugori tezlikda uzatish, videokonferensiyalar tashkil etish va hokazo
ta’minlaydi.

Ayrim xorij davlatlarida NXKRTning 1-2- bosqichlari amalga
oshirilgan, 3-bosgich amalga oshirilmoqda.

Elektr Aloga xalgaro ittifogining MSE-T aniglanmasi bo‘yi-
cha IXKRT deb shunday tarmoqga aytiladi: unda ragamli
kommutatsiya va ragamli uzatish traktlari qurilmalari bitta aloga
turidan ko‘p ulanish o'rnatilishi uchun go'llanadi, masalan,
telefoniya, ma’lumotlar uzatish va hokazo.

IXKRT arxitekturasi yetti sathli etalon model bazasida yaratil-

gan. Uning arxitekturasi 2-sathida farg bo‘lib, u ikkita gism sathga
bo‘lingan:

Magistral tarmoq

Terminal
tarmoq

3.2.5.1-rasm. Integral xizmat ko‘rsatuvchi ragamli tarmoq strukturasi.
1—birgalikdagi sath, 2—xususiy kanal sathi.
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TXKRTning arxitekturasi 3.2.5.1- rasmda keltirJgan, u ma.
J S ftK ? va abonent (terminal) g.sndarga bo lingan.
B M T bl urro, tarkibiga terminallar (T), abonent punktlar!
iaPi  konsentratorlar (K) va, asosan, ragamlr aloga kanallari
todi TerminallarvaAP standart 64 kbit/s ragamli chigishga ega
va bevosita kommutatsiya tuguniga ulanishi mumkm.

Magistral (bazaviy) tarmoq tarkibiga ragamli kanallar,
tarmogni boshqarish tizimi va hisoblash resurslari (HK -
hisoblash komplekslari, MB - ma’lumotlar bazasi va hokazo)

AMagistral tarmoq topologiyasi har xil bo‘lishi mumkin —
yulduzsimon, halgali, tarqoq va hokazo. Uning rivojlanishi iyerandk
strukturani go‘llashni tagazo etadi.

IXKRTning texnik bazasi hamma turdagi xabarlami yagona
ragamli shaklda uzatishni ta’minlaydigan ko‘p kanalli uzatish
tizimlaridir.

IXKRT kommutatsiya tugunlari gibrid yoki adaptiv kom-
mutatsiyani ta’minlashi uchun murakkab bo'ladi.

3.2.6. |Intellektual tarmogqlar

Intellektual tarmoglar (IT) texnologiyalari XX asming 90-
yillarida ishlanaboshlandi. Elektr Aloga xalgaro ittifogininig 1992-
yil tavsiyasida intellektual tarmogning asosiy magsadi ommaviy
foydalanuvchiga axborot xizmatlarini tez, samarali va tejamkor
ko‘rsatishdir deyilgan. IT kolrsatadigan xizmatlar to‘plami ikkita
guruhga bo'linadi:

1) xizmatlaming asosiy turlari;

2) xizmatlaming qo'shimcha turlari (XQT).

Asosiy xizmatlar ulanishlar o'matilish jarayonlari (KKda),
tarifikasiyalar, virtual ulanishlarni tashkil etish (PKda), tarmogq
elementlari orasida paketlami uzatish jarayonlari bilan bog'lig.

Asosiy xizmatlar, odatda, kam o'zgaradi va har bir chagirigga
xizmat ko rsatishda tarmoq tomonidan amalga oshiriladi.

Qo shimcha xizmat turlari juda ham xilma-xildir, masalan:
— kirish universal nomeri;

— shaxsiy nomer;

— vyasliil telefon.

asoJfvbmlllali armOqgda ~°‘shimcha xizmatlar turini ko ‘rsatish
ar an ajratilgan yangi konsepsiya asosida quriladi.
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Qoshimcha xizmat ko'rsatish turlarining mohiyatini ko'rib
chigamiz.

Kirishning universal nomeri xizmati — korxonaning yagona
nomeri bo‘yicha shu tashkilotning kerakli abonenti bilan aloga
o‘rnatish imkoniyatini beradi.

Shaxsiy nomer xizmati — bu harakatdagi aloga abonentlari
foydalanadigan xizmatga o'xshash. Bu xizmatni olish uchun
abonent 1Tda qayd etiladi va mantigiy nomer oladi, shu nomer
bo‘yicha gayerda bo‘lishidan qgat’iy nazar uni topish mumkin.

Yashil telefon xizmati chaqirilayotgan abonentning gaplash-
gani uchun hagni to‘lashni ta’minlashi mumkin.

IT iyerarxik usulda quriladi va u to‘rtta pog'onaga ega (3.2.6.1-
rasm).

Birinchi (yugori) pog‘onada tarmoq resurslarini boshgaruvchi
ma’muriy tizim joylashgan.

Ikkinchi pog'onada tarmog ma’lumotlarining axborot bazasi
joylashgan.

Uchinchi pog'onada xizmat turlarining interpretatorlari
ishlaydi.

To'rtinchi (quyi) pogdnada xizmatlarni kommutatsiyalovchi

punktlar joylashgan.
Pog‘onalarning gisgacha funksiyalari quyidagicha.
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Birinchi pog'ona uchinchi pog onaga xizmat ko isatish bo*-
* J,Sanishnm g texnik vositalanm tagdim etadi. Ikkinchi
ylc, W ma’lumotlar bazalari bilan X.25 protokoli yoki 7 -
Stotslya tizimi bo'yicha paketlar kommutatsiya* tarmogU
oraali ayirboshlashni o'tkazlshi mumkin Uchinch, pog-ona
xizmatlar protokollarini amalga oshinlishini nazorat giladi.
To‘rtinchi pog‘ona foydalanuvchi terayotgan kod bo'yicha
ko'rsatiladigan xizmatga talabni aniglaydi va xizmat turlarining
interprepatoriga talabnomani shakllantiradi. _

Foydalanuvchilarga gofshimcha xizmat ko'rsatish uchun, ular
umumiy foydalanish tarmog'i yoki idoraviy tarmoqqga ulanishi-
dan gat’iy nazar, xizmatlarni kommutatsiyalovchi modullarni

go'shish zarur.
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