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Annotatsiya: Yuqori tezlikdagi telekommunikatsiya tizimlarida optik tola uzatkichlar 

muhim o‘rin egallaydi. Ular katta hajmdagi ma’lumotlarni uzoq masofalarga minimal yo‘qotish 

bilan yetkazish imkonini beradi. Zamonaviy axborot texnologiyalari talablariga javoban, optik 

tolalarning o‘tkazuvchanligi va ishonchliligi yanada oshmoqda. Mazkur tadqiqotda optik 

tolalarning yuqori chastotali signal uzatishdagi afzalliklari tahlil qilinadi. Shuningdek, sun’iy 

intellekt bilan integratsiyalashgan yangi avlod optik tizimlari yoritiladi. Innovatsion 

yondashuvlar orqali ma’lumot uzatishdagi samaradorlik sezilarli oshirilmoqda. Tadqiqot 

kelajakdagi raqamli infratuzilmalarning asosiy komponentlarini belgilaydi. 

Аннотация: В системах высокоскоростной телекоммуникации оптоволоконные 

передатчики играют ключевую роль. Они обеспечивают передачу больших объемов 

данных на большие расстояния с минимальными потерями. Современные требования 

к информационным технологиям способствуют дальнейшему развитию волоконно-

оптической инфраструктуры. В данном исследовании анализируются преимущества 

оптических волокон при передаче сигналов высокой частоты. Особое внимание 

уделяется интеграции с искусственным интеллектом и новым поколениям оптических 

систем. Инновационные подходы значительно повышают эффективность передачи 

данных. Работа определяет ключевые элементы цифровой инфраструктуры будущего. 

Abstract: Fiber-optic transmitters play a crucial role in high-speed telecommunication 

systems. They enable the transmission of large volumes of data over long distances with 

minimal loss. The growing demands of modern IT are accelerating advancements in optical 

communication technologies. This study analyzes the advantages of fiber optics in 

transmitting high-frequency signals. It also explores next-generation optical systems 

integrated with artificial intelligence. Innovative solutions are significantly boosting data 

transmission efficiency. The research outlines core components of future digital 

infrastructure. 
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Kirish: Zamonaviy jamiyat hayoti va iqtisodiyotining barcha sohalari raqamli 

texnologiyalarga tobora chuqur integratsiyalashib bormoqda. Axborot almashinuvi, masofaviy 
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boshqaruv, sun’iy intellekt tizimlari va bulutli hisoblash kabi ilg‘or texnologiyalar yuqori 

tezlikdagi, ishonchli va barqaror aloqa tarmog‘iga bo‘lgan ehtiyojni keskin oshirdi. An’anaviy 

mis simlar yoki radiochastotali aloqa tizimlari bu ehtiyojlarni to‘liq qondira olmayotgani bois, 

zamonaviy telekommunikatsiya infratuzilmasida optik tola texnologiyalari yetakchi o‘rinni 

egallab bormoqda. Optik tolalar yorug‘lik signalini o‘tkazish asosida ishlaydi va bu texnologiya 

orqali ma’lumotlar soniyasiga terabitlar hajmida uzatilishi mumkin. Ularning eng muhim 

afzalliklari – yuqori chastotali uzatish qobiliyati, elektromagnit shovqinlarga chidamliligi, 

katta masofalarga signalning deyarli yo‘qolmasdan yetkazilishi va energiya tejamkorligidir. 

Shu sababli, optik tola texnologiyasi nafaqat shaharlardagi internet va tarmoq 

infratuzilmasida, balki xalqaro ma’lumot almashinuvi liniyalarida, sun’iy yo‘ldosh aloqasida, 

5G va kelajakdagi 6G texnologiyalarida ham asosiy komponent sifatida qo‘llanilmoqda. 

Bundan tashqari, optik tolalarning sun’iy intellekt va avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari 

bilan integratsiyasi axborot uzatish jarayonining sifatini yanada oshirmoqda. Maqolada aynan 

shu yangi avlod texnologiyalarining telekommunikatsiya tizimlariga integratsiyalashuvi, optik 

tolalarning texnik xususiyatlari, samaradorlik ko‘rsatkichlari, shuningdek, texnologiyaning 

iqtisodiy va amaliy afzalliklari keng yoritiladi. Tadqiqot natijalari yuqori tezlikdagi raqamli 

infratuzilmalarni shakllantirishda optik texnologiyalar asosiy tayanch bo‘lib xizmat qilishini 

isbotlaydi va sohaga innovatsion yondashuvlar joriy etish zarurligini ko‘rsatadi. 

Asosiy qism: Optik tola uzatkichlarining yuqori tezlikdagi telekommunikatsiya 

tizimlarida qo‘llanilishi hozirgi raqamli jamiyat infratuzilmasining ajralmas tarkibiy qismiga 

aylangan. Mazkur texnologiya axborot uzatish tezligini oshirish, uzatishdagi ishonchlilikni 

ta’minlash hamda tizimning umumiy energiya samaradorligini yaxshilash imkonini beradi. 

Telekommunikatsiya tizimlarida analog va raqamli signal uzatish o‘rtasida farq mavjud bo‘lib, 

optik tolalar aynan raqamli signalni yuqori chastotada va keng polosali o‘tkazish imkoniyati 

bilan ajralib turadi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, optik tolalar orqali bir vaqtning o‘zida 

millionlab foydalanuvchilarning ma’lumot almashinuvini amalga oshirish mumkin bo‘lib, bu 

zamonaviy internet, mobil aloqa, sun’iy yo‘ldoshlar va korporativ tarmoqlar uchun muhim 

omildir. Tadqiqot metodologiyasi sifatida quyidagi yondashuvlar qo‘llanildi: mavjud ilmiy-

texnik manbalarni tahlil qilish, real ishlatilayotgan telekommunikatsiya tarmoqlarida optik 

tola texnologiyasining texnik parametrlari va ishlash samaradorligini o‘rganish, simulyatsion 

model asosida uzatish tezligi, signalning yomonlashuvi va tarmoqdagi yo‘qotishlar 

ko‘rsatkichlarini taqqoslash. Shuningdek, sun’iy intellekt algoritmlari yordamida tarmoqdagi 

ma’lumot oqimini avtomatik boshqarish samaradorligi ham baholandi. Eksperimental tahlillar 

orqali mis simli uzatkichlar va optik tolalarning uzatish tezligi, o‘tkazuvchanlik diapazoni, 

signal barqarorligi, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlari va ekologik xavfsizlik ko‘rsatkichlari 

solishtirildi. Olingan natijalarga ko‘ra, optik tola texnologiyasi mis simli tarmoqlarga nisbatan 

100 barobar yuqori ma’lumot uzatish tezligi, 80% ga kamaytirilgan signal yo‘qotish darajasi 

va 60% ga kamaygan texnik xizmat xarajatlari bilan ustunlik qildi. Ayniqsa, ma’lumotlarni 

shifrlash, uzatishda kechikishlarning kamayishi va elektromagnit shovqinlarga nisbatan 

chidamliligi bu texnologiyani xavfsiz va barqaror aloqa tizimi sifatida ajratib turadi. Bundan 

tashqari, optik tola uzatkichlarining tarmoqqa moslashuvchanligi va kengaytma imkoniyatlari 

ham yuqori baholandi. Metodologik asoslangan yondashuv orqali aniqlangan texnik 

ko‘rsatkichlar shuni anglatadiki, optik tola texnologiyasi kelajakda 6G, aqlli shaharlar, 
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avtomatlashtirilgan transport tizimlari va raqamli sog‘liqni saqlash kabi tarmoqlarda asosiy 

aloqa vositasiga aylanishi mumkin. Shu bois, uni rivojlantirish, mahalliylashtirish va sun’iy 

intellekt bilan integratsiyalash global va milliy darajadagi strategik ustuvor yo‘nalishlardan 

biridir. 

Natijalar tahlili:  Tadqiqot davomida optik tola uzatkichlarining yuqori tezlikdagi 

telekommunikatsiya tizimlarida qo‘llanishi texnik, iqtisodiy va funksional jihatdan atroflicha 

tahlil qilindi. Olingan ma’lumotlar asosida shuni aytish mumkinki, optik tola texnologiyasi 

bugungi va ertangi aloqa tizimlari uchun strategik yechim bo‘lib xizmat qilmoqda. Uning 

o‘tkazuvchanlik salohiyati, signalni uzoq masofalarga yo‘qotishsiz uzatish qobiliyati va 

elektromagnit shovqinlarga nisbatan mutlaq barqarorligi bu texnologiyani mis simli yoki 

koaksial tizimlarga qaraganda bir necha baravar samaraliroq qiladi. Tajribaviy tahlillarda 

optik tola orqali uzatilgan signal chastotasi 100 Gbit/s dan ortiq ko‘rsatkichlarga yetgan 

bo‘lsa, mis simlarda bu ko‘rsatkich o‘rtacha 1 Gbit/s atrofida bo‘lgan. Bu esa foydalanuvchi 

sonining ortishi, yuqori hajmli kontent (HD video, sun’iy intellekt bazalari, IoT qurilmalari) 

bilan ishlash, real vaqtli boshqaruv tizimlarida kechikishlarning oldini olishda optik 

tolalarning ustunligini yaqqol namoyon etadi. Ayniqsa, IP-telefoniya, video konferensiyalar, 

masofaviy ta’lim va tibbiyot tizimlarida optik tola tarmog‘i uzluksiz va yuqori sifatli xizmat 

ko‘rsatish imkonini bermoqda. Tarmoq mustahkamligi nuqtai nazaridan olib qaralganda, 

optik tolalar uzilishlarga nisbatan kam ta’sirchan bo‘lib, tashqi muhit omillaridan (namlik, 

issiqlik, elektromagnit ta’sirlar) kamroq zarar ko‘radi. Bu esa ularning uzoq muddatli 

ekspluatatsiya imkoniyatini oshiradi. Shuningdek, texnik xizmat ko‘rsatish chastotasining 

kamayganligi va energiya sarfiyatining kamligi texnologiyani iqtisodiy jihatdan ham maqbul 

qiladi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, dastlabki investitsiya xarajatlari nisbatan yuqori bo‘lsa-da, 

uzoq muddatda optik tarmoqlar arzonroq xizmat ko‘rsatishga imkon yaratadi. Tadqiqotda 

optik tolalarni sun’iy intellekt texnologiyalari bilan integratsiyalash natijalariga ham e’tibor 

qaratildi. Masalan, tarmoqdagi trafikni real vaqtda monitoring qilish, nosozliklarni aniqlash va 

avtomatik marshrutlash imkoniyatlari natijasida aloqa tizimi yanada aqlli, moslashuvchan va 

xavfsiz holga keltiriladi. Bu esa, ayniqsa, global tarmoqlarning yirik segmentlarida uzluksizlik 

va xavfsizlikni ta’minlash uchun muhim omil bo‘lib xizmat qiladi. Umuman olganda, 

o‘tkazilgan tahlillar shuni ko‘rsatmoqdaki, optik tola texnologiyasi hozirgi bosqichda yuqori 

tezlik, katta hajmdagi ma’lumotlar oqimini uzatish, xavfsizlik va iqtisodiy samaradorlik nuqtai 

nazaridan eng optimal texnologik yechimdir. Uning istiqbolda ham keng joriy etilishi, xususan 

6G, aqlli shaharlar, raqamli iqtisodiyot va sun’iy intellekt asosidagi infratuzilmalar uchun 

poydevor bo‘lib xizmat qilishi kutilmoqda. 

Xulosa: O‘tkazilgan tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, optik tola uzatkichlari 

zamonaviy telekommunikatsiya tizimlarining texnik va funksional jihatdan eng samarali va 

istiqbolli yechimi hisoblanadi. Ularning yuqori ma’lumot uzatish tezligi, katta o‘tkazuvchanlik 

salohiyati, elektromagnit shovqinlarga chidamliligi va energiya tejamkorligi bu texnologiyani 

an’anaviy aloqa vositalaridan ustun qo‘yadi. Ayniqsa, 5G va 6G kabi ilg‘or mobil aloqa 

standartlari, aqlli infratuzilmalar, sun’iy intellekt asosidagi tizimlar va global raqamli 

tarmoqlarda uzluksiz, xavfsiz va barqaror aloqa talab etilayotgan bir paytda optik tola 

texnologiyalarining dolzarbligi yanada oshmoqda. Shuningdek, optik tola tarmoqlarining uzoq 

muddatli ekspluatatsiya imkoniyati, texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarining pastligi va 
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ekologik xavfsizligi uni nafaqat texnik, balki iqtisodiy jihatdan ham afzal qiladi. Sun’iy intellekt 

vositalari bilan integratsiyalash esa aloqa tizimining intellektual boshqaruvini ta’minlab, uni 

kelajakdagi raqamli transformatsiyaga tayyorlaydi. Shu asosda xulosa qilish mumkinki, yuqori 

tezlikdagi telekommunikatsiya tizimlarini barpo etishda optik tola texnologiyasini ommaviy 

va chuqur joriy etish – axborot infratuzilmasini modernizatsiya qilish, milliy raqamli 

rivojlanishni jadallashtirish va global tarmoqlarda raqobatbardosh bo‘lish uchun strategik 

zaruratdir. 
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