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УДК 755.12.10 

Якубов М.С., Хужакулов T.A. 

 
Классификация и оценки интегральных показателей качества 

наземных вод 
 

В статье представлена информация о качестве воды, социальном поведении, средствах массовой информа-

ции и общем населении. Неясно, пострадают ли люди от серьезного ущерба окружающей среды. По данным 

Всемирной организации здравоохранения, они страдают от нехватки питьевой воды, пресная вода вскоре станет 

очень низким природным ресурсом, негативное влияние качества воды на промышленные отходы, колебания 

полей и экологическую чистоту игнорируются. Черная и цветная металлургия, химическая и нефтехимическая, 

нефтяная, газовая, угольная, мясная, целлюлозно-бумажная, сельскохозяйственные и коммунальные предприя-

тия являются основными источниками загрязнений природных ресурсов, деградации поверхностных вод. 

Ключевые слова: уровень загрязнённости воды, качество воды ,черная и цветная металлургия. 

 

Введение 

Техногенная деятельность человека стала играть 

важную роль мощного геологического фактора, ведущего 

к эволюционному изменению состояния и свойств верхней 

части литосферы. Загрязнение окружающей среды (ОС) 

стало столь значительным, что не может нейтрализоваться 

саморегулирующей биосферой. По мере ухудшения 

состояния биосферы, человечеству придётся затрачивать 

все больше средств, энергии и труда на их стабилизацию. 

Расчёты и наблюдения показывают, что биосфера сохра-

няет стабильность до тех пор, пока антропогенное потреб-

ление продукции биосферы не превышало 1 %, а в настоя-

щее время оно достигло 17 %.  

Многообразные загрязняющие вещества (ЗВ), попа-

дая в окружающую среду (ОС), могут претерпевать в ней 

различные изменения, усиливая при этом своё токсическое 

действие. Это приводит к необходимости разработки ком-

плексных, интегральных методов контроля качества ряда 

объектов окружающей природной среды (ОПС), в том 

числе воды, почвы и воздуха, позволяющих оценить их ка-

чество и возможную опасность различных источников за-

грязнения. 

Основная часть 

Уровень загрязнённости и класс качества вод, 

поверхностных водных объектов можно оценить по 

микробиологическим (общее микробное число, число 

сапрофитных бактерий и т.д.) и химическим (содержание 

растворенного кислорода, аммонийного азота, ХПК, БПК и 

др.) показателям. Однако на сегодняшний день не 

существует единой комплексной системы оценки качества 

наземных вод, включая родниковые. 

В большинстве странах мира качество воды является 

предметом особого внимания государственных органов, 

общественных движений, средств массовой информации и 

широких слоёв населения. Основной ущерб водной среде 

наносит человек. По данным всемирной организации здра-

воохранения, более 2 млрд. человек страдают от нехватки 

питьевой воды, т.е. пресная вода стремительно превраща-

ется в дефицитный природный ресурс. На качество воды 

отрицательно влияют не только отходы промышленности, 

стоки с полей, разливы нефтепродуктов из-за аварий и ка-

тастроф, но также и наследие прошлых времён, когда чи-

стоте окружающей среды уделяли недостаточно внимания. 

Основной вклад в загрязнение рек и других природных 

водных объектов вносят предприятия чёрной и цветной ме-

таллургии, химической и нефтехимической, нефтяной, га-

зовой, угольной, мясной, целлюлозно-бумажной промыш-

ленности, предприятия сельского и коммунального хозяй-

ства. Ухудшающееся качество поверхностных вод ведёт к 

возрастанию роли наземных вод – наиболее ценных при-

родных источников пресной воды для человека. В частно-

сти, в Западной Европе питьевое водоснабжение на 70 – 

95 % осуществляется за счёт наземных вод. Наземных воды 

– один из важнейших природных ресурсов. В ряду проблем 

рационального природопользования и охраны окружаю-

щей среды (ООС) чрезвычайно остро стоит вопрос загряз-

нения наземных, вод за счёт инфильтрации загрязнённых 

атмосферных осадков и поверхностных вод, закачки про-

мышленных отходов в подстилающую поверхность, про-

мышленных и коммунальных свалок, автотранспорта, жи-

вотноводства и площадного загрязнения минеральными 

удобрениями. В наибольшей степени подвержены загряз-

нению грунтовые воды, т.е. воды первых от поверхности 

земли напорных горизонтов, составляющих зону активного 

водообменна.  

По методике, утверждённой Министерством здраво-

охранения Узбекистана структура эколого-гигиенической 

оценки показателя качества воды (в дальнейшем интерпре-

тируемого как потенциальная опасность (ПО) от употреб-

ления воды) включает определение 4-х компонентов:  

• К1 – благоприятность по физическим и органолеп-

тическим свойствам (запах, привкус, цветность, мутность, 

а также цинк, медь, железо, марганец, фенолы, СПАВ, 

нефтепродукты и т.д.);  

• К2 – безвредность по химическому составу (фтор, 

барий, бериллий, бор, стронций, мышьяк, молибден, нит-

риты, аммиак, нитраты, ТМ, хлорорганические соединения 

– ХОС, полициклические ароматические углеводороды – 

ПАУ, пестициды);  

• К3 – физиологическую полноценность по содержа-

нию минеральных веществ и микроэлементов (сухой оста-

ток, общая минерализация, жёсткость, бикарбонаты, суль-

фаты, хлориды, кальций, магний, калий, натрий);  

• К4 – безопасность в эпидемиологическом отноше-

нии (общее микробное число – ОМЧ, терм толерантные 

коли формные бактерии – ТКБ, общие коли формные бак-

терии – ОКБ, коли-фаги).  

Вклад отдельных компонентов в качество питьевой 

воды (И), которое принято за 100 % (или 1), распределяется 

следующим образом: К1 – 20 % (0,2); К2 – 30 % (0,3); К3 – 

30 % (0,3); К4 – 20 % (0,2). Питьевая вода считается благо-

приятной по органолептическим и физическим свойствам, 

безвредной по химическому составу, безопасной в эпиде-

миологическом отношении, если вклад отдельных компо-

нентов не превышает рекомендуемых величин, а также 

полноценной в физиологическом отношении, если вклад 

К3 – не менее 30 % (0,3).  
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Таблица 1.1 

Структура оценки качества питьевой воды. 

Качество воды  Компоненты 

качества  

Составляющие ком-

понент качества  

Группы первичных 

свойств качества  

Первичные 

свойства каче-

ства  

Природные и антропотех-

ногенные факторы  

К1 + К2 + К3 + К4 = 100 %  

Благоприят-

ность  

К1 = 20 %  

Органолептические 

свойства  

К1.1 = 5 %  

Органолептические 

показатели  

К1.1 = 5 %  

Запах  

Привкус  

Цветность  

Мутность  

Вещества с органолепти-

ческим признаком вредно-

сти  

К1.2 = 15 %  

Природные вещества  

К1.2 = 5 %  

Цинк  

Медь  

Железо  

Марганец  

Антропотехногенные вещества  

К1.3 = 10 %  

Фенолы СПАВ  

Нефтепродукты и т.д.  

Природные и антропотех-

ногенные факторы  

К1 + К2 + К3 + К4 = 100 %  

Безвредность  

К2 = 30 %  

Вещества с сани-

тарно-токсикологи-

ческим лимитирую-

щим признаком 

вредности  

Природные вещества  

К2.1 = 20 %  

В; Ва; Ве; Sn; 

Mo; As и т.д.  

Антропотехногенные вещества  

К2.2 = 10 %  

NH3; NO2; NO3 тяжелые металлы;  

ХОС, ПАУ; пестициды и т.д.  

Физиологическая пол-

ноценность  

К3 = 30 %  

Гидрохимический состав  Общие показатели  

К3.1 = 10 %  

Сухой остаток  

Минерализация  

Жесткость  

Класс К3.2 = 10 %  Бикарбонаты, Сульфаты,  Хлориды  

Группа  

К3.3 = 10 %  

Фтор 

Ca; Mg; Na; K  

Безопас-

ность  

К4 = 20 %  

Микробиологические показа-

тели  

Общее микробное число (ОМЧ)  

Термотолерантные колиформные бактерии (ТКБ)  

Общие колиформные бактерии (ОКБ)  

Колифаги  

К2.1  Хром  

Никель  

Ртуть  

Кобальт  

Селен  

Мышьяк  

Сурьма  

Висмут  

Кадмий  

Алюминий  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

4∙10-3 ± 1∙10-3  

0,020 ± 5∙10-3  

Н/О  

4∙10-3 ± 1∙10-3  

Н/О  

5∙10-4 ± 1∙10-4  

2∙10-3 ± 1∙10-3  

Н/О  

2,0∙10-4 ± 6∙10-5  

Н/О  

0,05  

0,1  

5∙10-4  

0,1  

0,01  

0,05  

0,05  

0,1  

1∙10-3  

0,5  

К2.2  Аммиак  

Нитриты  

Нитраты  

Органические соединения:  

 γ-ГХЦГ (линдан);  

 ДДТ (сумма изомеров);  

 2,4-Д;  

 хлороформ;  

 1,2-дихлорэтан;  

 четыреххлористый углерод;  

 бенз(а)пирен  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

мг/л  

Н/О  

Н/О  

60 ± 10  

Н/О  

Н/О  

Н/О  

Н/О  

Н/О  

Н/О  

Н/О  

2,0  

3,3  

45,0  

2∙10-3  

2∙10-3  

0,03  

0,2  

0,1  

6∙10-3  

5∙10-6  

К3 – «физиологическая полноценность»  

К3.1  Сухой остаток  

Жесткость  

мг/л  

мг-экв/л  

1720 ± 86  

7,3 ± 0,4  

1000,0  

(7,0)  

К3.2  Сульфаты  

Хлориды  

мг/л  

мг/л  

90 ± 10  

35 ± 4  

500,0  

350,0  

К3.3  Натрий  

Калий  

мг/л  

мг/л  

17 ± 2  

3,0 ± 0,5  

200,0  

10 – 50*  

К4 – «безопасность»  

К4.1  ОМЧ  КОЕ/1 мл  253  (50)  
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Для совокупной оценки опасных уровней загрязнения 

водных объектов используется суммарный показатель хи-

мического загрязнения (ПХЗ-10). Расчёт производится по 

десяти соединениям, максимально превышающим вели-

чину ПДК для водоёма той или иной категории. Показатель 

ПХЗ-10 особо важен там, где загрязнение химическими ве-

ществами наблюдается сразу по нескольким соединениям, 

и концентрация каждого отдельного вещества многократно 

превышает соответствующую величину ПДК. Однако дан-

ный показатель используется для оценки степени химиче-

ского загрязнения только поверхностных водных объектов, 

т.е. для выявления наиболее загрязнённых водотоков, а 

именно тех из них, в которых необходимо планировать и 

производить мероприятия по санации и защите водоёма в 

связи с его кризисным или бедственным положением.  

Кроме перечисленных выше методов оценки и ранжи-

рования по качеству вод с помощью таких интегральных 

показателей, как ПО, ИЗВ и ПХЗ-10, можно использовать 

критерий оценки, который характеризует содержание в 

воде непосредственно самих ЗВ, использованный в. соот-

ветствии с приоритетными загрязнителями разделяют на 3 

группы:  

1) токсичные, трудно выводимые из организма;  

2) токсичные, легко выводимые из организма;  

3) биогенные элементы, необходимые для построения 

и жизнедеятельности различных клеток организма  

Указанный метод позволяет выявлять наиболее и 

наименее загрязнённые водные объекты с учётом содержа-

ния в воде всего спектра контролируемых в исследованиях 

поллютантов. 

Хозяйственная деятельность человека часто приводит 

к нарушению природного химического состава наземных 

вод. Из хозяйственно – бытовых сточных вод в наземные 

воды могут проникнуть бактериальные загрязнения, соеди-

нения азота, а также поверхностно – активные вещества. 

Наибольшее влияние на химический состав оказывают ин-

тенсивное развитие промышленности городов и химизация 

сельского хозяйства. Решающая роль в загрязнение назем-

ных вод принадлежит удобрениям и ядохимикатам, старым 

свалкам и загрязнённым территориям. Из удобрений легко 

переходят в воду соединения азота, Cl-, различные металлы 

(Mn, Cu, Zn, Ni, Pb, Hg и др.) и т.д. В состав химических 

средств защиты растений (инсектицидов, фунгицидов, гер-

бицидов, дефолиантов, десикантов) входят вещества, со-

держащие As, F, Cu, Zn и другие, часто токсические веще-

ства.  

Качество питьевой воды зависит от ряда факторов, ос-

новными из которых являются:  

- состояние источников водоснабжения;  

- состояние централизованных систем подготовки пи-

тьевой воды;  

- санитарно-техническое состояние водопроводных 

сетей;  

- уровень лабораторного контроля за качеством пить-

евой воды на всех этапах её подготовки и подачи населе-

нию.  

Использовать для интегральной оценки загрязнённо-

сти водных объектов всего лишь 4 показателя качества: 

БПК5, содержание растворенного в воде кислорода, нефте-

продуктов и солей аммония. При этом, в соответствии с 

предложенной ими методикой, вклад в общую загрязнён-

ность воды распределяется таким образом, что наиболее 

опасный компонент – нефтепродукты (ПДКпит = 0,1 мг/л) 

имеет значительно меньшую весомость, чем, например, 

соли аммония (ПДКпит = 2,0 мг/л). Авторы отмечают, что 

вопрос определения степени токсичности («веса») отдель-

ных показателей загрязнения вод недостаточно изучен. По-

этому принятая ими последовательность ранжирования 

условная. Однако на основе такой классификации они 

предлагают определить коэффициент загрязнения вод λ по 

формуле: 

 

𝜆 =
∑ (𝐶𝑖/ПДК𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜑𝑚
𝑖=1

,   (1) 

где: Сi – концентрация i-го ЗВ, 

ПДКi – предельно допустимая концентрация i-го ЗВ, 

 

𝜑(𝑖) =
𝑖

2𝑖−1
 ,   (2) 

i – номер показателя загрязнения в ранжированной 

последовательности из m загрязнителей.  

По формуле (1) авторы статьи предлагают определять 

обобщённую (интегральную) загрязнённость любого вод-

ного объекта, подверженного загрязнению одновременно 

несколькими источниками.  

Однако следует отметить, что при разработке данной 

методики не учитывается целый ряд опасных ЗВ, которые 

могут присутствовать как в поверхностных, так и наземных 

водах. Например, тяжёлые металлы (Hg, Pb, As, Cd и др.), 

которые оказывают на человека токсическое действие; хло-

рорганические соединения (γ-ГХЦГ, ДДТ, 2,4-Д, четырёх-

хлористый углерод, бензаперен. и т.д.), которые способны 

вызывать онкологические заболевания и изменения им-

мунной системы; а также СПАВ, Ni, Mn, Sr, Al, Cr и др., 

оказывающие на организм человека обще токсическое, 

канцерогенное и мутагенное действие. Кроме этого, как от-

мечалось выше, в данной методике не доработан вопрос 

определения степени токсичности («веса») отдельных по-

казателей качества воды.  

Примерно две трети городов Узбекистана имеют цен-

трализованное водоснабжение из наземных источников, но 

использование пресных наземных вод по территории 

страны отличается неравномерностью. Это связано с не-

большими эксплуатационными запасами, а также с непро-

думанной водохозяйственной политикой.  

На сегодняшний день, основным источником пресной 

воды во многих городах является водопровод, причём об-

следования показывают, что по своим санитарно-гигиени-

ческим требованиям эта вода не всегда соответствует за-

данным показателям. В Узбекистане 40 % исследуемых 

проб питьевой воды из источников централизованного во-

доснабжения не отвечает гигиеническим требованиям по 

санитарно-химическим и 11 % по микробиологическим по-

казателям, более 4 % проб представляют реальную эпиде-

миологическую опасность, поскольку показатель бактери-

ального загрязнения в них в 20 и более раз превышает без-

опасный гигиенический норматив. Поэтому большой попу-

лярностью у населения сейчас пользуется родниковая вода, 

т.е. вода из мест естественной разгрузки грунтовых вод. 

Однако качество этой воды, как правило, неизвестно. В по-

следние десятилетия в результате интенсивного антропо-

генного воздействия химический состав не только поверх-

ностных, но и наземных вод заметно изменился. Несмотря 

на относительно высокую защищённость вод от загрязне-

ния, в них обнаруживают Pb, Hg, Cr, Cu, Zn, и другие эле-

менты.  

Проблема загрязнения поверхностных вод остро 

стоит в центральном регионе Узбекистана. Обнаружены 

превышения ПДК по следующим показателям: рН, вели-

чине жёсткости, содержанию неорганических (NO3-, NO2-, 

NH4+, SO42-, Cl-, НPO42-, Fe, Mn, Sr, F, Br, B) и органиче-

ских веществ, в т.ч. пестицидов. 
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Таблица 1.3  

Классификация наземных вод по степени минерализации 

Вид воды Содержание сухого остатка, 

г/л 

Преобладающий тип воды  

Пресная  До 1,0  Гидрокарбонатно-кальциевый  

Слабоминерализованная  Свыше 1,0 до 3,0  Сульфатный, реже хлоридный  

Средней минерализации  Свыше 3,0 до 10,0  Сульфатный, реже хлоридный  

Минерализованная  Свыше 10,0 до 50,0  Сульфатный, реже хлоридный  

Рассол  Свыше 50,0  Хлоридно-натриевый  

 

Теоретически для существования человеку доста-

точно всего 2,5 – 3,0 л воды питьевого качества в день. По-

мимо того, для бытовой и личной гигиены человеку нужно 

от 40 до 50 л воды в день; больше воды требуется для сель-

ского хозяйства, сельский житель нуждается по крайней 

мере в 100 л воды в день. В промышленных районах 

обычно требуется 400 – 500 л воды на жителя. Для удовле-

творения столь быстро растущего спроса на воду следует 

постоянно осваивать существующие водные ресурсы и ис-

кать новые источники.  

Вследствие очищающих свойств грунтов наземные 

воды обычно являются источником питьевой воды, кроме 

того, они используются для ирригации, орошения, про-

мышленных нужд и т.д. Водоносный горизонт образует 

естественное хранилище воды обычно высокого качества.  

Загрязнение – это изменение физических, химических 

и биологических свойств воды, ограничивающих или ис-

ключающих их использование в различных направлениях, 

где вода обычно играет существенную роль.  

Родниковые, или ключевые воды по своему качеству 

соответствуют воде того пласта, из которого они излива-

ются. По признаку движения поступающей воды родники 

классифицируют на:  

- нисходящие, питающиеся за счёт безнапорных вод;  

- восходящие, образующиеся за счёт напорных вод.  

По расходу воды источники бывают:  

- малые – с расходом менее 1 л/с;  

- средние – с расходом от 1 до 10 л/с;  

- крупные – с расходом более 10 л/с.  

Наибольший интерес представляют родники со значи-

тельным расходом. Они обычно располагаются в трещинах 

скальных пород и их зонах дробления. К этому типу назем-

ных вод не относятся карстовые родники, имеющие иногда 

вид подземной реки, а также гейзеры. Чаще всего воды 

средних и крупных родников характеризуются высокими 

питьевыми качествами и являются хорошими источниками 

водоснабжения. 

Наземные воды не содержат или содержат в неболь-

шом количестве взвешенные вещества. Они, как правило, 

бесцветны, но часто имеют повышенную жёсткость, отли-

чаются значительным содержанием солей железа и других 

элементов, иногда сильно минерализованы. По степени ми-

нерализации наземные воды разделяют на 5 основных 

групп.  

- с заметным водообменном – при расположении их 

на одном уровне;  

- без водообменна, когда области питания и разгрузки 

в результате геологических процессов оказываются пере-

крытыми водоупорными породами. От этого в значитель-

ной степени зависит качество подземной воды, её минера-

лизация.  

Отметим, что биологическое исследование изучает не 

воду, а водоём в целом как единую экосистему. Н.С. Стро-

ганов определил водную токсикологию как науку о токсич-

ности среды обитания гидробионтов на всех уровнях орга-

низации живого, которая изучает все реакции гидробион-

тов на загрязнение любого происхождении. Для того чтобы 

оценить уровень токсического загрязнения водного объ-

екта промышленными или иными стоками, нужно ответить 

на вопросы: токсична ли исходная вода, поступающая в во-

доём со сточными водами; какова степень её токсичности; 

на каком расстоянии от источника загрязнения токсич-

ность снижается до минимального значения. В качестве эк-

вивалента было использовано разведение сточной жидко-

сти, при котором ещё наблюдается повреждающий эффект 

по применённому биотесту. Ориентируясь как на основной 

показатель токсичности химических веществ для гидро-

бионтов на величину медиальной летальной концентрации 

(LC50), принятую в общей (медицинской) токсикологии 

для теплокровных животных, Н.С. Строганов предложил 

количественное определение токсичности как величины, 

обратной медиальной летальной концентрации, устанавли-

ваемой в 48-часовом опыте, с учётом разведения пробы:  

𝑇 =
𝐼

𝐿𝐶4850
 ,   (3) 

где: Т - токсичность.  

Например, если d (коэффициент разведения) = 1:1; 

1:2; 1:5; 1:10; 1:25; 1:50; 1:100; 1:500 и т.д., то токсичность 

соответственно выражается величинами 1; 2; 5; 10; 25; 50; 

100; 500 и т.д., т.е. целыми числами, удобными для сравне-

ния.  

Величину, обратную разведению, назвали баллом ин-

тегральной токсичности (иногда используется аббревиа-

тура БИТ).  

Для биологической индикации качества вод могут 

быть использованы практически все группы организмов, 

населяющие водоёмы: планктонные и бентосные беспозво-

ночные, простейшие, водоросли, макро фиты, бактерии и 

рыбы. Каждая из них, выступая в роли биологического ин-

дикатора, имеет свои преимущества и недостатки, которые 

определяют границы её использования при решении задач 

биоиндикации, так как все эти группы играют ведущую 

роль в общем круговороте веществ в водоёме. Организмы, 

которые обычно используют в качестве биоиндикаторов, 

ответственны за самоочищение водоёма, участвуют в со-

здании первичной продукции, осуществляют трансформа-

цию веществ и энергии в водных экосистемах. Всякое за-

ключение по результатам биологического исследования 

строится на основании совокупности всех полученных дан-

ных, а не на основании единичных находок индикаторных 

организмов. Как при выполнении исследования, так и при 

оценке полученных результатов необходимо иметь в виду 

возможность случайных, местных загрязнений в точке 

наблюдения. Например, разлагающиеся растительные 

остатки, труп лягушки или рыбы могут вызывать местные 

изменения в характере населения водоёма.  

Наиболее разработанной оценкой степени загрязнён-

ности вод по индикаторным организмам является система 

супоросности.  

Метод учитывает относительную частоту встречаемо-

сти гидробионтов h (от 1 до 9 или от единичных экземпля-

ров, например, инфузорий, в поле зрения микроскопа и до 

очень частой встречаемости, когда их много в каждом поле 
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зрения) и их индикационную значимость S. Для статисти-

ческой достоверности результатов необходимо, чтобы в 

пробе содержалось не менее 12 видов индикаторных орга-

низмов одной зоны соборности  c 𝑐 ∑ ℎ
𝑖 

12
𝑖−1  ≥ 30 

Индикаторные значимости S для соответствующих 

зон супоросности табулированы для многих организмов. 

По рассчитанной величине S можно судить о состоянии во-

доёма. 

 

Заключение 

Заключение о степени загрязнённости воды дают 

обычно по системе баллов от 1 до 6. Кроме того, качество 

воды можно оценить с помощью биотического индекса по 

системе Ф. Вудивиса.  

Высшие водные растения среди вышеуказанных 

групп организмов - индикаторов являются наименее изу-

ченным звеном, хотя имеют ряд преимуществ. Они пред-

ставляют собой видимый невооружённым глазом и по-

этому весьма удобный для наблюдения объект, а также 

дают возможность при рекогносцировочном гидробиоло-

гическом осмотре водоёмов в первом приближении визу-

ально оценить их экологическое состояние. Макро фиты 

позволяют определить трофические свойства воды, а ино-

гда и специфику её химизма, что имеет существенное зна-

чение при биоиндикации чистых вод. 
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Classification and assessment of integrated indicators 

of groundwater quality 

 

The article provides information on water quality, social 

behavior, the media and the general population. It is unclear 

whether people will suffer severe environmental damage. Ac-

cording to the World Health Organization, they suffer from a 

shortage of drinking water, fresh water will soon become a very 

low natural resource, the negative impact of water quality on 

industrial waste, field fluctuations and environmental cleanli-

ness are ignored. Ferrous and non-ferrous metallurgy, chemical 

and petrochemical, oil, gas, coal, meat, pulp and paper, agricul-

tural and municipal enterprises are the main sources of pollution 

of natural resources, surface water degradation. 

Key words: water pollution level, water quality, ferrous 
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УДК 004.056  

Ганиев C.К., Зокиров О.Ё., Рустамов У.А. 
 

Булутли ҳисоблаш хизматларига таҳдидлар 
 
Ушбу ишда cloud computing технологиясидаги SaaS, PaaS, IaaS хизматларининг тавфсифи келтирилган. Cloud 

computing технологияси хизматлари асосий тахдидларнинг кўриб чиқилган ва уларнинг қиёсий таҳлили амалга оширилган. 

Кўриб чиқилган тахдидларнинг Cloud computing технологияси хизматларига таъсир доираси аниқланган.  

Калит сўзлар: SaaS, PaaS, IaaS, булутли мижозлар, хусусий, жамоатчилик гибрид, таҳдид, зарарли инцидентлар, 

ёқотиш, қочиш, ўқиглаш. 

 

Кириш. Булутли ҳисоблаш тизимларида хизмат 

кўрсатишнинг учта асосий модели мавжуд. 

SAAS (software as a service) -дастурий таъминот 

хизмати. 

PAAS (platform as a service)- платформа (операцион 

тизим) хизмати.  

IAAS (infrastructure as a service)- инфраструктура 

хизмати.  

SAAS онлайн-иловалардан фойдаланишга имкон 

беради. Ушбу модел булутдаги энг оддий ҳисоблаш усули 

бўлиб охирги фойдаланувчиларга мўлжалланган. SAAS 

браузер каби веб-инструментлар учун махсус ишлаб 

чиқилган ва ундан кўпчилик фойдаланиши мумкин, яъни 

бир неча мижозларга иловалардан фойдаланишга имкон 

яратилади. 

PAAS тамомила Интернетдан иловаларни ва 

сервисларни яратиш учун, дастурий таъминотни юклаш ва 

ўрнатиш заруриятисиз, барча ресурсларни тақдим этади. 

PAAS кўпгина фойдаланувчилар томонидан бир вақтда 

ишлатилади.   

IAAS фақат ускунани ва тармоқни тақдим этади. 

Мижоз ўзининг операцион тизимини дастурий 

таъминотини ва иловаларини ишлаб чиқади. Мижоз асосий 

булутли инфраструктурани бошқармайди ёки 

назоратламайди, аммо  операцион тизимларни, 

сақлагичларни, иловаларни, бошқариши ва мумкин бўлган 

қадар, тармоқ компонентларини танлаши мумкин. 

Юқорида келтирилган моделлар булутли ҳисоблаш 

тизимларида маълумотларни ҳимоялаш учун ишлатилади. 

Булутли ҳисоблашлар хавфсизлигига қўйиладиган 

талаблар маълумотларни ишлаш марказларига 

қўйиладиган талаблардан фарқланмайди. Аммо, 

маълумотларни ишлаш марказининг виртуалланиши ва 

булутли муҳитга ўтиши янги таҳдидларни пайдо бўлишига 

олиб келади. 

Асосий қисм 
Қуйида SAAS, PAAS, ва IAAS хизматларидаги асосий 

тахдидлар тавсифланган. 

1-таҳдид: булутли ҳисоблашлардан инсофсиз 

фойдаланиш. 

IAAS тақдим этувчилари мижозларига чексиз 

ҳисоблаш, тармоқ имкониятлари ва сақлагич хажми 

тасаввурини, кўпинча фойдаланувчини рўйхатга олиш 

жараёни билан бирга таклиф этадилар. Рўйхатга олиш 

жараёнига мувофиқ ҳақиқий кредит картасига эга 

фойдаланувчи рўйхатдан ўтиши биланоқ булут 

сервисларидан фойдаланиши мумкин. Баъзи провайдерлар 

хатто чекланган текин синов даврларини таклиф этадилар. 

Ушбу рўйхатга олиш ва фойдаланиш моделларининг 

нисбатан анонимлигини бузиб, зарарли код муаллифлари 

ва бошқа жиноятчилар жазосиз қолиб, ўзларининг 

фаолиятини юритадилар. Бундай ҳужумларга кўпинча 

PAAS таъминотчилари дучор бўладилар, аммо яқиндаги 

маълумотларга кўра хакерлар IAAS таъминотчиларини 

мўлжалга олишни бошлаганлар. 

2-таҳдид: хавфсиз бўлмаган интерфейс ва API.  

Булутли ҳисоблашларни таъминотчилари дастурий 

интерфейслар набори ёки API ( Application Programming 

Interface,) ни тақдим этадилар ва улардан мижозларни 

бошқаришда ва булутли хизматлари билан ўзаро алоқада 

фойдаланадилар. Ушбу интерфейслардан фойдаланиш 

орқали таъминот, бошқариш, мониторинг масалалари ҳал 

этилади. Умумий булут сервисларининг хавфсизлиги ва 

фойдаланувчанлиги ушбу базавий API ларнинг 

хавфсизлигига боғлиқ. Интерфейслар хавфсизлик 

сиёсатини четлаб ўтишга тасодифий ва зарарли 

уринишлардан ҳимоялаш учун ишлаб чиқилиши керак. 

3-таҳдид: нияти бузуқлар. 

Аксарият ташкилотларда ёмон ниятдаги 

инсайдерларнинг таҳдиди яхшигина маълум. Ушбу таҳдид 

булут сервислари истеъмолчилари учун АТ хизматларини 

ва мижозларни бошқаришнинг ягона домени доирасида 

конвергенцияси орқали, жараёнининг ва провайдер 

муолажасининг умумий етарлича бўлмаган шаффофлиги 

билан биргаликда кучаяди. Масалан, таъминотчи 

ҳодимларга физик ва виртуал активлардан 

фойдаланишларига қай тарзда рухсат беришни, уларни 

қандай назоратлашини ҳамда хавфсизлик сиёсатининг 

мослигини қандай таҳлиллашини кўрсатмаслиги мумкин. 

Кўпинча ҳодимларни ёллаш ва улар билан ишлаш 

стандартларининг жиддий кўриниши кўзга ташланади. 

Бундай вазият душман учун очиқдан очиқ жозибали 

имкониятни туғдиради. 

4-таҳдид: бўлинувчи технологиялар муаммолари. 

IAAS таъминотчилари ўзларининг хизматларини 

инфраструктурани тақсимлаб, масштабланиш тарзида 

тақдим этадилар. Кўпинча ушбу инфраструктуранинг 

базавий компонентлари(масалан, процессор кеши, график 

процессорлар ва ҳ.) бир неча ижарали архитектура учун 

изоляциянинг кучли хусусиятларини таъминламайди. 

Ушбу камчиликни бартараф этиш учун гипервизор 

фойдаланувчи операцион тизимлар ва физик ҳисоблаш 

ресурслари орасида фойдаланишни таъминлайди. Алоҳида 

мижозларнинг булутли ҳисоблашларнинг битта 

провайдерида ишловчи бошқа ижарачилар ишига таъсир 

этмасликларини таъминлаш учун кучли бўлинишдан 

фойдаланиш лозим. Мижозлар бошқа ижарачилар 

маълумотларидан, тармоқ трафигидан ва ҳ. 

фойдаланмасликлари керак. 

5-таҳдид: маълумотларнинг йўқолиши ёки сирқиб 

чиқиши. 

 Маълумотларни обрўсизлантиришнинг кўп усуллари 

мавжуд. Аниқ мисол сифатида дастлабки маълумотни 

резерв нусхаламасдан йўқ қилишни ёки ўзгартиришни 

кўрсатиш мумкин. Кодлаш калитининг йўқотилиши 

эффектли бузилишга олиб келиши мумкин. Ва нихоят, 

авторизациядан ўтмаган томонлар конфиденциал 

маълумотлардан фойдаланиш хуқуқидан маҳрум 

қилиниши лозим маълумотларнинг обрўсизлантирилиши 
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тахдиди булутли ҳисоблашлар учун ноёб рисклар, 

муаммолар сони ва ўзаро таъсири ҳисобига кўпаяди. 

6-таҳдид: аккаунтни ёки хизматни ушлаб қолиш. 

Ҳисобга олиш ёзувини ёки хизматни ушлаб қолиш 

янгилик эмас. Фишинг, фирибгарлик ва дастурий таъминот 

заифликларини ишлатиш ҳали ҳам натижа беради, ҳисобга 

олиш маълумотларнинг ва паролларининг такроран 

ишлатилиши бундай ҳужумларнинг самарадорлигини 

оширади. Булутли ечимлар бундай ҳужумлар муҳитига 

янги таҳдидларни яратади. Агар нияти бузуқ ҳисобга олиш 

маълумотларидан фойдалана олса, у ҳаракатларни ва 

транзакцияларни яширинча эшитиши, маълумотларни 

манипуляциялаши ва мижозларни ноқонуний сайтларга 

йўналтириши мумкин. Ҳисобга олиш ёзувлари ёки хизмат 

нусхалари нияти бузуқ учун янги база вазифани ўташи 

мумкин. 

7-таҳдид: рискнинг номаълум профили.  

Булутли ҳисоблашларнинг принципларидан  бири 

аппарат ва дастурий таъминотга эгаликнинг ва техник 

хизмат кўрсатишнинг қисқарганганлиги ҳисобланади. Бу 

компаниянинг диққат эътиборини бизнеснинг кучли 

томонига қаратишига имкон беради. Дастурий таъминот 

версияларини, кодларни янгилаш, хавфсизлик усуллари, 

заифликлар профили, суқулиб киришга уриниш ва 

хавфсизлик дизайнери- компаниянинг хавфсизлик 

соҳасидаги ҳолатини баҳолашда муҳим омиллар 

хисобланади. “Ноаниқлик” орқали таъминланган 

хавфсизлик паст даражали бўлиши ва номаълум 

таъсирларга олиб келиши мумкин. 

Юқорида тавсифланган таҳдидлар хизматлар орқали 

таҳлилланган(жадвал). 

 

1-Жадвал. Хизматлардаги таҳдидлар 

          Хизматлар 

 

Таҳдидлар 

IAAS PAAS SAAS 

1-таҳдид + +  

2-таҳдид + + + 

3-таҳдид + + + 

4-таҳдид +   

5-таҳдид + + + 

6-таҳдид + + + 

7-таҳдид + + + 

 

Хулоса 

Демак 2,3,5,6,7- таҳдидлар бирга хизматларга таъсир 

этади, 1-таҳдид IAAS ва PAAS хизматлари, 4-таҳдид фақат 

IAAS хизматига таъсир этади. Булутли ҳисоблаш 

таҳдидларининг қиёсий таҳлили IAAS, PAAS, SAAS 

хизматларининг ҳимоя механизмларини янада 

такомиллаштиришни талаб этади. Бу эса ўз навбатида 

булутли ҳисоблаш хизматларидан фойдаланувчи шахслар 

маълумотларининг ҳимояланганлик даражасини ошишига 

олиб келади. 
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Ganiyev S.K., Zokirov O.Y., Rustamov U.A. 

Threats in Cloud Computing service 

In this work, we conduct an in-depth survey on cloud 

computing technologies, data storage and information security 

problems. After an overview of the cloud storage system and 

threats to them, we focus on four hot data protection topics. 

They are data integrity, data confidentiality, access control and 

data manipulation in the secure domain. Also, we describe main 

threats by services SaaS, PaaS and IaaS in the cloud computing 

systems. 

Keywords: IaaS, PaaS, IaaS, SOAP, REST, cloud clients, 

private, public, hybrid, threat, malicious insiders, loss, leakage, 

hijacking. 
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УДК 681.62.50  

Сидиков И.Х., Усманов К.И., Якубова Н.С.  
 

Ночизиқли динамик объектларни синергетик бошқариш усулидан 
фойдаланиб синтезлаш 

 

Тизимли ёндошув асосида кимёвий реакторни бошқариш объекти сифатида анализ масаласи ечилиб, 

реакторни бошқариш объекти сифатида тизимли таҳлил қилишнинг босқичлари ва вазифалари аниқланди. 

Тизимли таҳлил масалаларини мураккаблиги объектларнинг кўпўлчамлилиги, ночизиқлилиги ва 

кўпбоғламлилиги билан характерланади. Объектнинг концептуал ва математик модели ишлаб чиқилди. 

Унумдорликни берилган қийматини таъминлайдиган оптимал статик режимдаги кириш ва ҳолат 

ўзгарувчиларининг қийматлари аниқланди. Реакторнинг динамик хусусиятлари турли каналлар бўйлаб эгри 

чизиқларни қуриш орқали ўрганилди. Ҳолат фазосида кимёвий реакторнинг чизиқли математик модели олинди. 

Ҳолат ва бошқариш матрицалари аниқланди. Ўлчанаётган ва бошқарилаётган ўзгарувчиларининг турли 

кўринишдаги векторларни танлашда объектнинг умумтизимли ҳусусиятлари (стационар ҳолатда турғунлик, 

кузатувчанлик ва бошқарувчанлик) ўрганилди. Ректорни турли топологик структура кўринишдаги бошқариш 

тизимлари таклиф этилди. Кимёвий реактор бошқарув объекти сифатида кўп ўлчамли ва ночизиқли бўлганлиги 

учун, уларнинг оптимал ишлаш режимини таъминлайдиган бошқариш тизимдалирини синтезлаш муаммосини 

синергетик бошқариш назариясидан фойдаланиб ечилди. 

Калит сўзлар: Кимёвий реактор, математик модел, стехиометрик матрица, Matlab, Ҳолат матрицаси, 

синергетик синтез, АКАР усули.  

 
Кириш. Ишлаб чиқаришнинг турли соҳаларида, хар-

ҳил кимё-технологик жараёнларда кимёвий реакторлар 

кенг қўлланилади. Кимёвий реакторлардан чиқаётган 

маҳсулотнинг зарурий коцентратциясини таъминлаш 

муҳим масала бўлиб, бунда технологик жараённинг 

бошқариш сифатини оширишга катта талаб қўйилади. 

Мақсадли бошқариш қонунлари – кимё технологик 

объектларнинг физик-кимёвий критерияларини ҳисобга 

олган ночизиқли моделларга асосланган синтезлаш 

қонунларидир Ночизиқли динамикага асосланган 

синергетик ёндошув турли хил ночизиқли динамик 

объектларни тадқиқ қилиш ва уларни самарали бошқариш 

имконини беради. Синергетик усуллар олдиндан кимё-

технологик жараёнларда амалий жихатдан қўлланилиб 

келинмоқда. Бошқариш қонунларининг синтези АКАР 

усули асосида амалга оширилади [1]. 

Асосий қисм. Модел реакцияси сифатида суюқ 

фазали бутил спиртини оесиэтиллаш реакцияси олинди. 

Реакциянинг стехиометрик реакцияси қуйдагича 

кўринишга эга:  

O

OHHOCHC
k

OHHCCHCH 4294
1

9422 
 

O

HOHCOHC
k

CHCHOHHOCHC 2)42(94
2

224294 

O

HOHCOHC
k

CHCHHOHCOHC 3)42(94
3

222)42(94 

Қуйдаги белгиланишларни киритамиз: 

O

CHCHA
22


; OHHCB

94
 ; 

OHHOCHCC
42941

 ; 

HOHCOHCC
242942

)( ; 

HOHCOHCC
342943

)( ; 

Юқоридаги белгиланишлардан фойдаланиб кимёвий 

реакцияни қуйдагича ёзамиз: 

1
CBA   

21
CCA   32

CCA   

Стехиометрик коэффисентлар матрицаси 

,3,1,5,1,  jiij
га мос тушадагин кинетик 

тенгламалар қуйдаги кўринишда бўлади: 

 
 A  B  1C  

2C  
3C  

1
  

-1 -1 -1 0 0 

2
  -1  0 -1 1 0 

3
  -1  0 0 -1 0 

 
Ўзаро таъсир қонунига асосан ҳар бир этапнинг 

кимёвий реакция тезликларини топамиз 

;
2111

CxCxk  ;
1322

CxCxk  

;
1433

CxCxk
 xC ўзаро таъсирга кираётган 

моддаларнинг мол концентрациялари; 
k- кимёвий реакция тезлиги константаси (сек-1), моле-

кула турига ва температурасига боғлиқ.  

Ҳар бир 
i

x компонентларнинг ўзгариш тез-

ликлари қуйдагича бўлади: 

;
3211

 
x

g
 

;
12


x

g
 ;

213
 

x
g

;
324

 
x

g
 

;
35


x

g
 

Кимёвий реакторга қуйидаги кетма-кетликдаги 

кимёвий реакция кетмоқда: 

1

1 C
k

BA  , 
2

2

1
C

k
CA  , 

3

3

2
C

k
CA   (1) 

,Бу ерда A ва B кириш реагентлари,
1

C , 
2

C , 
3

C  - 

реакция маҳсулотлари,  

1
k ,

2
k ,

3
k  - кимёвий реакцининг тезлик 

константалари [2]. 

Жараённи динамик шакллантиришда кимёвий 

реактор учун қуйдаги белгиланишларни киритамиз: 
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Кимёвий реактордаги кимёвий реакциянинг 

кинетикаси математик модели қуйдаги кўринишда 

ифодаланилади: 






























413

5

413312

4

312211

3

211

2

413312211

1

xxk
dt

dx

xxkxxk
dt

dx

xxkxxk
dt

dx

xxk
dt

dx

xxkxxkxxk
dt

dx

 (2) 

1
x , 

2
x - кириш A  ва B  реагентларининг 

концентрацияси;
3

x ,
4

x , 
5

x  - реакция маҳсулотлари 

концентрацияси. 

Кимёвий реакторнинг принципал схемаси қуйдагича: 

 
бу ерда: киркир

xx
21

, кириш реагентларининг 

конценрацияси; 2

6

1

6
, киркир
xx кириш реагенти 

оқимларининг температураси; 
21

, GG кириш 

реагентларининг сарфлари; 
sv

G Қурилмага кираётган ва 

қурилмадан чиқаётган совитувчи агент сарфи; 7,
7

xx
кир

 

Қурилмага кираётган ва қурилмадан чиқаётган совитувчи 

агент температураси; G Қурилмадан чиқаётган 

аралашма сарфи; 4321 ,,, xxxx реактордаги ,A  ,B  

,
1

C  2
C  – компонентларининг концентрацияси; 

6
x

қурилмадаги реакцион аралашма температураси; 


8

xV қурилма хажми; 
sv

G Буғ қобиғдаги совитувчи 

агент хажми; 

Кимёвий реактор ўзида мураккаб кўп поғонали 

иерархик физик-кимёвий тизимни ташкил этади [3]. 

Кимёвий реактор динамикасининг математик модели 

реактордаги ҳар бир компонентнинг материал баланс 

тенгласасидан, реакцион аралашманинг иссқилик баланс 

тенгламасидан ва буғ қобиғдаги совитувчи агентдан 

ташкил топган: 














































































svsvsv

TT

sv

кир

sv

sv

кир

sv

TT

киркир

кир

кир

CV

xxFK

V

xG

V

xG

dt

dx

CV

xxFK

C

xxkHxxkHxxkH

V

xG

V

xG

V

xG

dt

dx

V

xG
R

dt

dx

V

xG
R

dt

dx

V

xG

V

xG
R

dt

dx

V

xG

V

xG
R

dt

dx







)(

)(

,

,

,

,

76777

76

4133312221116
2

62

1

616

4
4

4

3
3

3

222
2

2

111
1

1

)3(

 
Бу ерда, 

4133122111 xxkxxkxxkR  , 

2122 xxkR  , 
43122113 xxxkxxkR  , 

4133124 xxkxxkR   - компонентларнинг реакция 

тезлиги,  3,...,1,iH i
реакция босқичларига мос 

иссиқлик эффекти, реакторга кираётган компонкнтлар 

сарфларининг йиғиндиси; TK девордан ссиқлик ўтказиш 

коэффициенти; TF қурилма иссиқлик алмашинишининг 

юзаси; С, реакцион аралашманинг зичлиги ва иссиқлик 

сиғими; svsv С, совитувчи агентнинг зичлиги ва 

иссиқлик сиғими [4,5]. 

Динамикани тасвирлайдиган (3) тизимнинг анализи 

шуни кўрсатадики, объект кўп ўлчамли, ночизиқли ва кўп 

боғланишли ҳисобланади. 

Бошқарувчи таъсирлар сифатида B  реагентнинг 

кириш оқими ва совуитувчи агент сарфлари танлаб олинди, 

,21 Gu 
SGu 2

. 

Тенгламалар системаси модели қуйдаги кўринишга 

эга бўлади: 












































































2
77767

1

2

676

4133312221116
1

616

4
4

4

3
3

3

1
22

2
2

111
1

1

)()(

,
)(

,

,

,

,

)4(

u
V

xx

CV

xxFK

dt

dx

u
V

x

CV

xxFK

C

xxkHxxkHxxkH

V

xG

V

xG

dt

dx

V

xG
R

dt

dx

V

xG
R

dt

dx

u
V

x

V

xG
R

dt

dx

V

xG

V

xG
R

dt

dx

sv

кир

svsvsv

TT

кир

TT

кир

кир

кир







 
Бошқариш мақсади: ростловчи таъсирлар 

21 Gu   ва 

SGu 2
 ни ўзгартириш йўли билан кўзда тутилган 

компонент 
44 xx   концентрацияси ва температураларни 

66 xx   берилган қийматда ушлаб туриш керак. (4) тизмни 

чизиқлантириб қуйдагини ҳосил қиламиз[6]: 

BuAx
d

dx




'

   (5) 

бу ерда, A ҳолат матрицаси ва B бошқариш 

матрицаси 

MATLAB дастурининг Simulink пакетининг «Linear 

Analysis Tool» бщлимидан фойдаланиб чизиқли объект (5) 

нинг ҳолат ва бошқариш матрицаларини қуйидаги 

кўринишда ҳосил қиламиз: 
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Тизим турғун бўлиши учун A  ҳолат матрицасининг 

барча   хусусий қийматларининг ҳақиқий қисми чап ярим 

текисликда жойлашиши керак: 
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ерда I-бирлик матрица. 

Ҳолат матрицасининг ҳусусий қийматларини 

ҳисоблаб қуйдагича натижа олинди: 
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Кузатиш тенгламаси қуйдаги кўринишга эга:  

 

Cxy   

бу ерда С - кузатиш матрицаси бўлиб қуйдагиги 

тенг: 
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АКАР усулидан фойдаланган холда қуйдаги 

макроўзгарувчиларни киритамиз: 
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Хулоса 
Синергетик бошқариш усуллари ёрдамида кимёвий 

реакторда жараённи температураси ва конценрациясини 

стабиллашни таъминлайдиган ночизқли бошқариш 

қонунларини аналитик синтезлаш масалалари ечилди. 

Бошқариш объектининг умумтизимли хусусиятларини 

ўрганиш натижалари, бошқариш тизимини синтезлаш 

масаласини турли хил соҳаларда ечиш имконини беради. 

Бошқача қилиб айтганда улар бўлажаг бошқариш 

тизимларини топологик структураласини турли хил 

кўринишларини шакллантиришга имконини беради. 
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Sidikov I.H., Usmanov K.I., Yakubova N.S. 

 

Synthesis of Nonlinear Dynamic Objects by Synergis-

tic Management. 

Based on a systematic approach, the problem of analysis 

was determined as an object of control of a chemical reactor, 

and the stages and tasks of systematic analysis as an object of 

control of a reactor were determined. The complexity of the sys-

tematic analysis of tasks is characterized by high volatility, non-

linearity and multifunctionality of objects. A conceptual-math-

ematical model of the object is developed. The values of the 

input and state variables in the optimal static mode were calcu-

lated, which provide a given performance value. The dynamic 

properties of the reactor were studied by plotting curves on dif-

ferent channels. A linear mathematical model of a chemical re-

actor in the state space is obtained. Status and control matrices 

were determined. The systematic characteristics of the object 

(stationary state, stability and control) were studied when 

choosing vectors of various types of measured and controlled 

variables. Rectangular control systems with various topological 

structures are proposed. Since a chemical reactor is a multidi-

mensional and nonlinear control object, the problem of synthe-

sis of control systems ensuring their optimal operation is solved 

using the theory of synergetic control. 

Keywords: Chemical reactor, mathematical model, stoi-

chiometric matrix Matlab, state matrix, synergistic synthesis, 

ADAR method. 
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UUK 004.942 

Eshbobayev J.A., Artiqov A.A., Norqobilov A.T. 
 

Aseton ishlab chiqarish jarayonida kimyoviy reaktorni Aspen plus dasturi or-
qali modellashtirish 

 

Fizik-kimyoviy modellashtirish va ular asosida kimyoviy reaktorlarning kompyuter dasturlaridagi simulatsion 

modellarini qurish jarayondagi qurilmaning o‘lchamlarini aniqlashda, optimal yechim topishda va jarayon vaqtini tahlil 

qilishda muhim o‘rin tutadi. Ushbu ishda asetilendan aseton ishlab chiqarish jarayoni urganilgan bo‘lib, ushbu jarayonda 

ishtirok etayotgan komponentlarning konversion o‘zgarishlariga asoslangan holda hisoblashlarni olib boradigan reaktorn-

ing stexiometrik modeli qurilgan. Ushbu model Aspen Plus dasturida amalga oshirilgan bo‘lib, issiqlik va modda almash-

inuvi jarayonlarini o‘z ichiga oladi. Modelda asetilen, aseton, suv, karbonat angidrid, vodorod, β-ketokislota,  

3-oksibutanal, asetaldegid kabi kimyoviy moddalar mavjud.  

Kalit so‘zlar: Kimyoviy reaktor; Termodinamik muvozanat; Modellashtirish; Aseton; Aspen plu0s. 

 

Kirish. Aseton kimyo sanoatida muhim xom-ashyo 

mahsulotlaridan biri bo‘lib, undan asosan erituvchi sifatida va 

polikarbonat plastiklar ishlab chiqarishda keng foydalaniladi. 

Dunyo bo‘ylab aseton ishlab chiqarish qazilma manbalari 

hamda fenol ishlab chiqarish bilan bog‘liq hisoblanadi. Ilmiy 

tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki dunyo aholisi ko‘payib 

borishi bilan birga ushbu moddani ishlab chiqarishga bo‘lgan 

talab ham ortib boradi. Neft xom-ashyosi resurslarining kama-

yib borishi hamda sanoat chiqindilari sifatida atmosferaga 

chiqayotgan CO2 miqdorining oshib borishining oldini olish 

maqsadida kimyoviy xom-ashyo komponentlarini ishlab 

chiqarishda ekologik jihatdan kam chiqindili texnologiyalarni 

ishlab chiqish, ularning atrof muhitga yetkazayotgan zararini 

hisobga olish zamon talabi bo‘lib qolmoqda [1, 4]. Ushbu ishda 

asetilendan aseton olish jarayonidagi energiya sarfi, moddalar 

miqdori tajriba natijalariga asoslangan holda Aspen Plus dastu-

rida tahlil qilingan. 

Kimyoviy reaktorlarni kompyuter dasturlari orqali model-

lashtirish jarayonini uning fizik-kimyoviy xususiyatlari hisobga 

olingan holda matematik model orqali virtual ifodalangan 

ko‘rinishi sifatida tasavvur qilish mumkin. Ushbu usul 

yordamida ishlab chiqarish jarayonlarida yuzaga kelishi mum-

kin bo‘lgan turli holatlar uchun ma’lumotlarni prognoz qilish, 

loyihalash va optimallashtirish mumkin. Matematik model 

yordamida sonli hisoblashlarni amalga oshirishda foydala-

niladigan maxsus dasturlar o‘z ichiga quyidagilarni oladi [2]: 

- Termodinamik usullar orqali hisoblanuvchi fizik 

xususiyatlarni hisoblash uchun zarur bo‘lgan qiymatlarga ega 

bo‘lgan komponentlar (kimyoviy moddalar) ma’lumotlar ba-

zasi; 

- Keng turdagi suyuq-bug‘ va suyuq-suyuq fazalar mu-

vozanatalarini, entalpiya va boshqa termodinamik xossalarni 

hisoblash uchun foydalanish mumkin bo‘lgan termodinamik 

modellar; 

- Jarayonning qurilmalar va oqimlarini o‘z ichiga 

oluvchi virtual ko‘rinishi; 

- Turli qurilmalarning energiya va moddiy balanslarini 

ifodalovchi operatsion qurilmalar yoki bloklar qismi; 

- Modellashtirish natijalari qismi; 

- Hisoblash qismi. 

-  

Tadqiqot obyekti va usullari 

Asetilenni gidratatsiyalash jarayoni kimyosi 

Adabiyotlarda asetilenni gidratatsiyalash jarayoni kineti-

kasini o‘rganish juda kam bo‘lib, tajribalarga ko‘ra olingan na-

tijalar asosida gidratatsiya jarayoni kimyosini quyidagicha tas-

virlash mumkin:  

𝐻𝐶 ≡ 𝐶𝐻 + 𝐻2𝑂
𝑘𝑎𝑡.
→  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻 = 𝑂    (1) 

Ushbu reaksiya mahsuloti sifatida asetaldegid hosil 

bo‘ladi. O‘z navbatida, bo‘sh asosli kataliz sharoitida 

asetaldegid 3 oksibutanal hosil qilib aldolli kondensatsiyaga 

kirishadi: 

2𝐶𝐻3𝐶𝐻𝑂
𝑘𝑎𝑡.
→  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻

|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻𝑂      (2) 

Hosil bo‘lgan mahsulot suv bilan birikib gipotetik gidrat 

hosil qiladi: 

 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻𝑂 + 𝐻2𝑂
𝑘𝑎𝑡.
→  

[
 
 
 
 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻
|
𝑂𝐻

−

𝐶𝐻2 −

𝐻
⃓
𝐶
⃓
𝑂𝐻]
 
 
 
 

− 𝑂𝐻 (3) 

Hosil bo‘lgan mahsulotni degidirlash asosida 𝛽-ke-

tokislota olinadi: 

[
 
 
 
 

𝐶𝐻3 −
𝐶𝐻
|
𝑂𝐻

− 𝐶𝐻2 −

𝐻
⃓
𝐶
⃓
𝑂𝐻]
 
 
 
 

− 𝑂𝐻
𝑘𝑎𝑡.
→  𝐶𝐻3 −

𝑂
| |

𝐶
−

𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 2𝐻2          (4) 

Mahsulot yo‘qori haroratda aseton hosil qilib dekarbonil-

lanadi. 

  𝐶𝐻3 −
𝑂
||
𝐶
− 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝐶𝐻3 −

𝑂
||
𝐶
− 𝐶𝐻3 + 𝐶𝑂2  (R5) 

Ushbu reaksiyalarni tajriba yo‘li bilan asoslash maqsadida 

aseton sintezi jarayonida katalizator qatlamidan asetaldegid-

ning 10% li suvli eritmasi o‘tkazildi. Tajriba natijalariga ko‘ra 

harorat 350 dan 430 ℃ gacha oshirilganda, aseton chiqishi ha-

roratga to‘g‘ri proporsional ravishda tekis ortib borar ekan. 

Kimyoviy reaktorni modellashtirish 

Aspen plus dasturida kimyoviy reaktorlarni model-

lashtirishda asosan quyidagi reaktor modellaridan foydala-

niladi: 

- Reaksiyaga kirishayotgan moddalar konversiyasini 

hamda bir yoki bir nechta reaksiyalar asosida hosil bo‘ladigan 

mahsulot unumdorligini hisobga oluvchi stexiometrik reaktor 

modeli; 

- Trubasimon, o‘zluksiz aralashtirgichli va oddiy 

reaktorlarda boradigan jarayonlarni hisobga oluvchi kinetik 

reaktor modellari; 

- Individual reaksiyalar uchun alohida muvozanat ho-

latini hisobga oluvchi kimyoviy muvozanat reaksiyasi modeli; 

- Gibbs energiyasini hisobga oluvchi Gibbs reaktori 

modeli [3]. 
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Ushbu ko‘rib o‘tilayotgan asetilendan aseton olish ja-

rayonini modellashtirishda Aspen Plus dasturida stexiometrik 

reaktor modelidan (RStoic) foydalanildi. Ushbu reaktordagi 

boshqa parametrlar, jumladan energiya balansi, issiqlik yuti-

lishi kabi ko‘rsatkichlarni solishtirish uchun kimyoviy yoki ter-

modinamik muvozanat reaktori modeli (REquil) hamda Gibbs 

reaktori modellaridan (RGibbs) foydalanildi.  

Konversion reaktor modeli 

Yuqorida ta’kidlanganidek, ushbu reaktor mavjud 

reaksiya yoki reaksiyalarning o‘zgarish konversiyalarini bel-

gilash orqali hisoblanadigan jarayon bo‘lib, u bittadan kirish va 

chiqishga ega. Ushbu reaktorni modellashtirishdan oldin ja-

rayondagi mavjud barcha reaksiyalar haqida ma’lumotga ega 

bo‘lishimiz kerak bo‘ladi va barcha reaksiyalar bitta reaksiya 

majmui sifatida dasturga kiritib qo‘yiladi. Agar jarayon bir 

nechta reaksiyalardan tashkil topsa, u holda barcha reaksiya-

larni parallel yoki ketma-ket reaksiyalar sifatida berishimiz 

mumkin bo‘ladi. 

Parallel reaksiyalar 

Parallel reaksiyalar uchun j reaksiyadagi i komponentning 

konversiyasi ζi,j quyidagi ifoda orqali topiladi: 

∑ 𝜁𝑖,𝑗 =
𝑥𝑖,𝑖𝑛𝐿𝑖𝑛−𝑥𝑖,𝑜𝑢𝑡𝐿𝑜𝑢𝑡

𝑥𝑖,𝑖𝑛𝐿𝑖𝑛

𝑅
𝑗=1    (1) 

Bu yerda, Lin va Lout kirish va chiqish oqimlari bo‘lib, bir 

reaksiya uchun faqat bitta ζi,j konversiyani ifodalash yetarli 

hisoblanadi. Ushbu konversiya quyidagi tenglik orqali reaksiya 

unumdorligi tezligini aniqlaydi: 

𝑟𝑗 = −
𝜁𝑖,𝑗

𝑣𝑖,𝑗
𝑥𝑖,𝑖𝑛𝐿𝑖𝑛    (2) 

Yuqorida keltirilgan ifoda ma’lum bir kirish parametrlari 

ketma-ketligini talab qilib, bitta reaksiya uchun faqat bir 

ζi,j konversiya ruxsat etiladi. Davriy bo‘lmagan konversiya 

manfiy mahsulot chiqishiga olib kelishi mumkin va bu o‘z 

navbatida qurilmada xatolik xabari yuzaga kelishiga sabab 

bo‘ladi.  

Ketma-ket (seriyali) reaksiyalar 

Ketma-ket (seriyali) reaksiyalar uchun konversiya 

quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

𝜁𝑖,𝑗 =
𝑥𝑖,𝑖𝑛𝐿𝑖𝑛−𝑥𝑖,1𝐿1

𝑥𝑖,𝑖𝑛𝐿𝑖𝑛
    (3) 

𝜁𝑚,𝑗 =
𝑥𝑚,𝑗−1𝐿𝑗−1−𝑥𝑚,𝑗𝐿𝑗

𝑥𝑚,𝑗−1𝐿𝑗−1
    (4) 

𝜁𝑘,𝑅 =
𝑥𝑘,𝑅−1𝐿𝑅−1−𝑥𝑘,𝑜𝑢𝑡𝐿𝑜𝑢𝑡

𝑥𝑘,𝑅−1𝐿𝑅−1
   (5) 

Bu yerda, umumiy oraliq oqim tezligi Li umumiy moddiy 

balansga ko‘ra aniqlanadi. Aspen plus dasturida ushbu 

tenglama barcha reaksiyalar uchun navbati bilan bir xil ketma-

ketlikda amalga oshiriladi.  

Energiya balansi 

Aspen plus dasturida conversion reaktor izotermik ja-

rayon yoki tashqi isitish (yoki sovutish) uchun uzatilayotgan 

energiya miqdorini hisobga oluvchi jarayon sifatida model-

lashtirilishi mumkin. Birinchi holatda reaktorning chiqish tem-

peraturasi beriladi. Uzatilayotgan energiya miqdorini hisobga 

olgan holda modellashtirish jarayonida reaktor temperaturasi 

energiya balansi tenglamalariga ko‘ra aniqlanadi:  

𝐻𝑖𝑛𝐹𝑖𝑛 = 𝐻𝑜𝑢𝑡𝐹𝑜𝑢𝑡 + 𝑄 + ∑𝑟𝑗(−Δ𝐻𝑗,𝑟)  (6) 

Bu yerda, H aralashma entalpiyasi; F modda sarfi, Q uza-

tilayotgan energiya miqdori; rj reaksiya tezligi; -ΔHR,j j-

reaksiya uchun reaksiya temperaturasi. 

Uzatilayotgan energiya miqdori to‘g‘ridan-to‘g‘ri yoki 

kirishdagi temperatura orqali aniqlanadi. Agar uzatilayotgan 

energiya miqdori kirishdagi energiya orqali aniqlanmasa, u 

holda reaktordan chiqishdagi issiqlik orqali reaktorning uzatila-

yotgan energiya miqdori aniqlanadi.  

Entalpiya balansini hisoblash uchun entalpiyadan yoki en-

talpiya va reaksiya issiqligidan foydalanish mumkin. Kimyoviy 

reaktorlarni modellashtirishda bosimning tushishi jarayonini 

ham hisobga olish mumkin bo‘lib, lekin reaksiya konversiyasi 

orqali jarayon modellashtirilganda bosim reaksiya tezligi yoki 

muvozanatga ta’sir etmaydi.  

3. Modellashtirish natijalari 

Ko‘rib o‘tilayotgan jarayonning kompyuter modeli Aspen 

Plus dasturida mavjud barcha kerakli qurilmalarni tanlash or-

qali amalga oshirildi. 1-rasmda barqaror holatda asetilendan 

aseton ishlab chiqarish jarayoni keltirlgan. 

Ushbu jarayonda mavjud reaksiyalar uchun kinetik ma’lu-

motlar yetarli bo‘lmaganligi uchun reaktor konversion yoki 

stexiometrik reaktor (RStoic) sifatida modellashtirilgan. Ushbu 

stexiometrik reaktorlardan foydalanish kimyoviy reaksiyaning 

konversion o‘zgarishlari ma’lum bo‘lganda hamda kinetik 

ma’lumotlar mavjud bo‘lmaganda yoki muhim hisoblanma-

ganda foydali hisoblanadi. Shuningdek, ushbu reaktor modeli 

orqali chiqayotgan aralashma miqdori va uzatilayotgan issiqlik 

miqdorini hisoblash mumkin. Laboratoriya tajribalari Navoiy 

konchilik institutining kimyo laboratoriyasida amalga oshiril-

gan bo‘lib, reaksiya jarayoni o‘rtacha 400 °C temperaturada 

olib boriladi. Reaktorgan kiruvchi va reaktordan chiqayotgan 

mahsulot sarfi 1-jadvalda keltirilgan. 

Aspen plus dasturida sezgirlik tahlili (Sensitivity analysis) 

imkoniyati mavjud bo‘lib, ushbu ishda asetilenning sarfi 50 

kmol/soat bo‘lganda reaktorga berilayotgan suv sarfining opti-

mal miqdori hisoblangan. Tahlil natijalari shuni ko‘rsatadiki, 

reaktorga berilayotgan suv 75-76 kmol/soat miqdorga erish-

ganda reaksiya mahsuloti sifatida olinayotgan aseton miqdori 

va uning molyar ulushi yuqori bo‘lar ekan (2-rasm). Bunda, 

oraliq mahsulot sifatida hosil bo‘ladigan komponentlar to‘liq 

konversiyaga erishadi va reaksiyalar majmuida mavjud keyingi 

mahsulotni hosil qiladi deb hisoblangan (R1-R5).  

 

 
1-rasm. Asetilendan aseton olish jarayonining kompyuter modeli. 

Reaksiya mahsuloti yetarlicha yuqorida temperaturada 

bo‘lib, ushbu temperaturada reaktordan chiqayotgan aralashma 

bug‘ holatda bo‘ladi. 3 bosqichli sovutish yordamida 96 foiz 

aseton 98 % tozalikda ajratib olindi. Aspen plus dasturida 

sovutish jarayonini modellashtirish uchun turli temperatura va 

bosimga ega bo‘lgan bug‘ va suyuq fazani ajratuvchi sovutish 
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qurilmalaridan (Flash) foydalanildi. Suyuq va bug‘ fazalardagi 

komponentlarning xususiyatlarini hisoblash maqsadida NRTL 

suyuqliklar uchun faollashish koeffisienti modeli, erimagan 

gazlar uchun Henry qonuni hamda bug‘ faza uchun Redlich-

Kwong-Soave tenglamalaridan foydalanildi. Modellashtirish 

natijalariga ko‘ra ushbu soatiga 1400 kg atrofida aseton ishlab 

chiqarish uchun 56.05 KW/soat elektr energiyasi, 770 KW 

sovutish uchun energiya sarflanib, qurilmalar narxi va ularni 

o‘rnatish uchun ketadigan sarf xarajat 622100 USD tashkil etar 

ekan (2-jadval). 

 

1-jadval 

Asetilendan aseton olish jarayonida modellashtirish natijalari. 

  Feed Rout Vap1 Vap2 Vap3 Liq1 Liq2 Liq3 Product 

Moddalar sarfi, 

kmol/soat 
                  

Asetilen 50 0 0 0 0 0 0 0 0 

Suv 75 0 0 0 0 0 0 0 0 

Asetaldegid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aseton 0 25,000 24,046 2,217 1,335 0,954 21,830 0,882 23,665 

Karbonat 

angidrid 
0 25,000 24,996 24,266 24,223 0,004 0,730 0,043 0,777 

Vodorod 0 50,000 50,000 49,996 49,996 0,000 0,004 0,000 0,004 

Aldol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gipotetik gidrat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

b-ketokislota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Moddalarning 

molyar ulushi 
                  

Asetilen 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 

Suv 0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 

Asetaldegid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Aseton 0 
25,00

% 

24,28

% 
2,90% 1,77% 

99,55

% 

96,75

% 

95,32

% 
96,80% 

Karbonat 

angidrid 
0 

25,00

% 

25,24

% 

31,73

% 
32,06% 0,45% 3,23% 4,65% 3,18% 

Vodorod 0 
50,00

% 

50,48

% 

65,37

% 
66,17% 0,00% 0,02% 0,02% 0,02% 

Aldol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gipotetik gidrat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

b-ketokislota 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sarf, mol/soat 125,0 100,0 99,0 76,5 75,6 1,0 22,6 0,9 24,4 

Sarf, kg/soat 
2653,

0 
2653,0 2597,5 1297,5 1244,4 55,6 1300,0 53,1 1408,7 

Temperatura, °C 20,00 400,00 20,00 5,00 0,00 20,00 5,00 0,00 4,30 

Molyar entalpiya, 

kkal/mol 
-19,33 -31,74 -36,28 -31,47 -31,23 -59,27 -60,71 -61,37 -60,68 

Entalpiya sarfi, 

gkal/soat 
-2,42 -3,17 -3,59 -2,41 -2,36 -0,06 -1,37 -0,06 -1,48 

O‘rtacha 

molekulyar massa 
21,22 26,53 26,23 16,97 16,47 58,02 57,61 57,41 57,62 

Molyar entropiya, 

kal/mol-K 
-19,33 -74,34 -73,87 -73,42 -73,86 -2,17 -10,46 -3,09 -3,15 

Molyar zichlik, 

kmol/m3 
0,49 13,69 14,12 14,29 3,15 0,04 0,04 0,18 0,22 

 

2-jadval 

Soatiga 1360 kg (97 %) aseton ishlab chiqarish jarayonining iqtisodiy ko‘rsatkichlari 

Umumiy kapital narxlar [USD] 3411860 

Umumiy operatsion narx [USD/Yil] 1295530 

Umumiy energiya uchun xarajatlar [USD/Yil] 38078,4 

Qurilmalar narxi [USD] 91500 

Qurilmalarni o‘rnatish narxi [USD] 622100 
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2- Rasm. Aspen plus dasturida sezgirlik tahlili 

 

Xulosa 

Ushbu ishda Aspen Plus dasturidan foydalangan holda 

asetilendan aseton olish jarayonining kompyuter modeli ur-

ganilgan bo‘lib, turli parametrlarning reaksiya mahsuldorligiga 

ta’siri urganilgan. Belgilangan asetilen xom-ashyosiga ko‘ra 

reaktorga berilayotgan suv miqdorining oshib borishi bilan 

reaksiya mahsuloti sifatida olinayotgan aseton miqdori ham 

ortib borar ekan. 50kmol/soat miqdordagi asetilen xom-ashyosi 

uchun berilayotgan suv miqdori 75-76 kmol/soat bo‘lganda 

reaksiya konversiyasi optimal nuqtaga erishdi, ushbu natija 

moddiy balans tenglamalari orqali ham isbotlandi. Bundan 

tashqari, dastur yordamida ushbu jarayon uchun iqtisodiy 

ko‘rsatkichlar ham hisoblangan bo‘lib, bunda kimyo injener-

ingi korxonalari uchun 2017 yilgi narxlar indeksi (CEPCI 2017) 

567.5 deb qabul qilingan [5].  
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Modeling of the chemical reactor in the production of 

acetone using Aspen plus 
 

The chemical and physical modeling and simulation mod-

els based on them, of chemical reactors, using computer soft-

ware, can be useful within dimensioning, optimization, opera-

tion studies and analyzing of time critical processes. Therefore, 

a reactor model for thermodynamic equilibrium conditions has 

been implemented. In this study, the acetone production from 

acetylene process has been studied and a stoichiometric model 

of the reactor based on the conversion diversity of the compo-

nents involved in the process is constructed. This model is im-

plemented using Aspen Plus software, including heat and mass 

transfer processes. The model contains the following chemical 

components: acetylene, acetone, 𝐻2𝑂, 𝐶𝑂2, H, β-ketoacid, and 

3-oxybutanal. 

Keywords. Chemical reactor; Termidynamic balance; 

Modeling ; Acetone; Aspen plus. 
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УДК 004.056 

Исломов Ш.З., Давронова Л.У. 
 

Фото-робот ёрдамида одамни таниб олиш усулларининг тахлили 
 

Шахс фото-роботи асосида таниб олиш криминалистиканинг асосий йўналишларидан бўлиб, ҳуқуқ ташки-

лотларида гумондорни аниқлаш ва уни қидиришда қўлланилади. Ушбу мақола фото-робот асосида таниб олиш-

нинг схемаси, мавжуд усуллари, алгоритмлари, муаммолари, қўлланиладиган фото-робот очиқ базалари таҳлили 

қаратилган. Схемада фото-роботдан ҳусусиятлар офлайн кўринишда ажратилади ва базада сақланади. Таниб 

олишда кирувчи фото-роботдан ҳусусиятлар ўрганилади ва ажратилган параметрлар базадагилари билан 

таққосланади. Ҳусусиятлар ўртасидаги ўхшашликни аниқлаш усуллари ёритилган. Шунингдек, ушбу соҳада 

мавжуд муаммолар ва уларни ечишда лозим бўлган тавсиялар келтирилган бўлиб, нейрон тармоқлар асосида 

ҳусусиятларни ажратиш ва таниб олиш самарадорлигини оширишга эришиш мумкин.  

Калит сўзлар: фото-робот асосида таниб олиш, хатолик, самарадорлик, фото-робот базаси, ҳусусиятлар, 

масофа, таниб олиш усули, машина ўрганиши, нейрон тармоқ, чуқур ўрганиш, параллел ҳисоблаш.  

 
Кириш 

Одам фото-роботи асосида таниб олиш усуллари ва 

тизимлари ҳуқуқни ҳимоя қилиш органлари ва 

криминалистиканинг асосий механизмларидан бири 

ҳисобланади. Ушбу таниб олиш технологияси тезлиги паст 

ва тўғри тасдиқни кўрсатишда хотоликларга йўл қўйишига 

қарамасдан ундан фойдаланишлар соҳаси кенгайиб 

бормоқда. Чунки, махсус технологиялар ва рассомлар 

томонидан чизилган одамнинг фото-роботи асосида таниб 

олиш амалга оширилади. Шунинг учун ушбу соҳада 

тадқиқотлар олиб бориш ва юқори натижаларга эришиш 

талаб этилади. Бундан ташқари, фото-робот бошқа 

технология асосида ҳосил қилинади. Одамнинг тасвири 

бошқа қурилмалар асосида тўпланган базалардан олинади 

ва уларни мослаштириш етарли муаммоларни юзага 

келтиради. Одамнинг фото-роботи асосида таниб 

олишнинг бир нечта усуллари, алгоритмлари мавжуд 

бўлиб, бу соҳада тадқиқотчилар ва илмий изланувчилардан 

ташқари ўзи учун бизнес йўналиш этиб белгилаган халқаро 

ташкилотлар ҳам фаолият юритмоқда.  

Асосий қисм 

Ҳуқуқ органлари гумонланувчи ва жиноятчиларни 

қидириш ва уларни аниқлашда бир нечта биометрик 

воситалар ва усуллардан фойдаланишади. Улар қаторига 

овоз, қон гуруҳи, юз бўйича таниб олиш, бармоқ излари ва 

хулқ-атвор параметерларини келтириш мумкин. Аммо, 

гумонланувчини гувоҳ кўрган ва у ҳақидаги 

маълумотларни ёзиб олиш имконияти мавжуд бўлмаганда, 

унинг хотирасида қолган белгилари асосида 

гумонланувчини аниқлашга ҳаракат қилишади. У икки 

босқичда амалга оширилади: 

1. Гувоҳнинг хотирасидаги қолган белгилар асосида 

рассом ёрдамида унинг фото-роботи чизилади ёки машхур 

одамларнинг ташқи кўриниши киритилган дастур асосида 

фото-робот ҳосил қилинади.  

2. Олинган фото-робот ҳуқуқ-идоралари томонидан 

тўпланган юз тасвирлари билан фото-роботни таниб олиш 

усуллари асосида таққосланади. Таниб олиш аниқлиги 

фото-роботнинг гумондорга яқинлигига боғлиқ. 

Фото-робот асосида таниб олиш усуллари ва улар 

устида олиб бориладиган тадқиқотларнинг аксарият қисми 

фото-робот ва юз тасвири ўртасидаги боғлиқликни 

аниқлашга қаратилади. Чунки юзни таниб олиш 

усулларининг аниқлиги чуқур ўрганиш усулларини 

қўллаган ҳолда амалга оширилса 99% аниқликни [1] 

кўрсатади.  

Фото-робот асосида таниб олишнинг аниқлиги – 

тасвирнинг геометрик ҳусусиятларига, фото-робот ва юз 

тасвири сифатига, юз базасини тўплаш технологияси, 

таниб олиш усули ва таққослаш функсиясига боғлиқ. 

 
1-расм. фото-робот ва унинг юз тасвири намуна 

 

1-расмда фото-робот ва унга мос юз тасвирлари 

келтирилган бўлиб, чап томонда юз тасвирининг қора 

қалам билан оқ фондаги рассом томонидан чизилган фото-

робот ва ўнг томонда рақамли камера томонидан суратга 

олинган рангли тасвир келтирилган. Икки тасвир 

ўртасидаги боғлиқлик фото-роботни қоғоз ёки 

компьютерда акс эттирувчи рассомга боғлиқ. Бундан 

ташқари, таққослашда қўлланиладиган юз тасвирлари 

базасининг табиий юз тасвирларидан иборат эканлиги 

муҳим аҳамият касб этади. Юз базасидан бир одамнинг 

турли кўринишда (чап, ўнг, тепа, паст), турли қиёфада 

(соқол, мўйлов, бош кийим, сочи ўсган) ва ҳолатдаги 

(кулган, ҳафа бўлган, жилмайган) тасвирлари мавжудлиги 

унинг аниқлигини оширади.  

Тадқиқотларнинг аксарият қисми фото-робот ва юз 

тасвири ўртасидаги боғлиқликни ошириш ва уларда ўхшаш 

ҳусусиятлар сонини камайтиришга қаратилган. Яъни кам 

вақт ва кам сонли ҳусусиятлар асосида юқори аниқликка 

эришиш лозим. Уҳл ва Лобо [2] томонидан ишлаб чиқилган 

фреймворк полиция фото-роботларидан фойдаланган 

ҳолда гумонланувчини топишга қаратилган биринчи 

тадқиқотлардан саналади. 

Фото-робот асосида таниб олиш тизими: 

Фото-робот асосида таниб олиш тизимини икки 

турдаги асосда кўриш мумкин: Жараён ва технология  

(2-расм). 
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2-расм. Фото-робот асосида таниб олиш схемаси 

 

Фото-робот асосида таниб олиш жараёни: ушбу 

жараён фото-робот асосида таниб олишнинг фойдаланувчи 

ва компонентлар ўртасидаги боғлиқликни ифодалайди.  

Ушбу схема икки қисмдан ташкил топган: онлайн ва 

оффлайн. Оффлайн босқичида юз базасидаги барча 

тасвирлардан ранг, кўриниш, ҳолат каби махсус 

ахборотларни ажратиб олади. Олинган натижалар 

ҳусусиятлар базасида сақланади. Онлайн босқичда фото-

роботга мос юз тасвири ва унинг эгасини аниқлашга 

қаратилган. Ушбу жараён икки қисмтизимни ўз ичига 

олади: фото-роботдан ҳусусиятларни ажратиш ва олинган 

ҳусусиятлар ва базадаги ҳусусиятларни таққослаш 

алгоритмлари асосида таҳлиллаш. Ҳусусиятларни 

таққослаш алгоритми асосида фото-роботнинг гумондорга 

ўхшашлик даражасини ҳам аниқлаш имконияти пайдо 

бўлади. Ўхшашлик даражаси ҳуқуқ тарғибот ташкилоти 

ҳодимига тақдим этилади. У гумондорни аниқлашда 

асосий ўрин эгаллаши мумкин. Фото-робот ва юз 

ҳусусиятлари ўртасидаги таққослаш бир неча марта ҳуқуқ 

тарғибот ташкилоти ҳодими тасдиқлагунча давом етади.  

Фото-робот асосида таниб олиш технологияси: ушбу 

технология тўртта синфга бўлинади: 

 ҳусусиятларни ажратиш; 

 катталикларнинг ўхшашлиги ёки улар ўртасидаги 

фарқ; 

 ҳусусиятларни сақлаш; 

 қўшимча технологиялар. 

Ҳусусиятларни ажратиш: фото-робот асосида таниб 

олиш бошқа таниб олиш усуллари каби тасвирдан 

ҳусусиятларни ажратишга асосланган. Ҳусусиятлар икки 

турга бўлинади [3]: визуал ва семантик.  

1-жадвал. 

 Фото-робот асосида таниб олиш алгоритмлари 

Алгоритмлар Тавсифи 

PCA (Principal 

component ana-

lyzing)  

Глобал ҳусусиятларни Айген 

таҳлили 

SIFT (Scale In-

variant Feature  

Transform)  

Масофа, ҳолат ва техлик ўзгаришига 

мос иккилик ҳусусиятлардан 

фойдаланилади. Пикселларнинг 

қиймати асосида яқин нуқталар 

ўртасидаги боғлиқликлар асосида. 

MLBP (variant of 

Local  

Binary Patterns) 

Иккилик намуналар ҳусусиятларни 

ажратишда қўлланилади.  

 

Визуал ҳусусиятларга тегишли умумий ҳусусиятларга 

ранг, боғланиш, ташқи кўриниш, ҳолат каби паст даражали 

катталикларни келтириш мумкин. Семантик ҳусусиятларга 

эса, одамнинг юз тасвирини тиббий ёки қурилиши 

жиҳатлари қаралади. Бундан ташқари, визуал 

ҳусусиятларга калит қисмларининг ўзаро алоқаси, 

боғланиши ва чегаралари каби катталиклар киради. 1-

жадвалда фото-робот асосида таниб олиш алгоримлари 

келтирилган. Семантик ҳусусиятлар эса, висуал 

ҳусусиятлар асосида улар ўртасидаги ўзаро алоқа асосида 

ҳосил қилинади. Рақамли тасвирдан ажратиб олинган 

тасвир семантик фарқ деб номланади. 

Катталикларнинг ўхшашлиги ёки улар ўртасидаги 

фарқ: фото-роботдан ажратилган ҳусусиятлар юз тасвири 

асосида ажратилган ва базада сақланадиган ҳусусийлатлар 

билан улар ўртасидаги фарқни ҳисоблаш алгоритмалари 

асосида таққосланади. Унинг натижаси фото-роботнинг 

кимга ва унга қанчалик ўхшашлигини тасвирлайди. Одатда 

ушбу фарқни ҳисоблаш алгоритмлари таниб олишнинг 

асосий мезони ҳисобланади.  

Эвклид масофа. Икки нуқта орасидаги масофани 

ўлчашга қаратилган усулдир. У Пифагор теоремаси 

асосида амалга оширилади. Базадаги намуна ва тест юз 

орасидаги масофалар таққосланади, масофага мос ҳолатда 

синфлантирилади ва қайси тасвирлар орасидаги фарқ энг 

кичик бўлса, демак, юзлар бир хилдир. Эвклид масофа 

қуйидаги формулар орқали аниқланади: 

𝑑2(𝑥, 𝑦) = √∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
2𝑙

𝑖=1   (1) 

Квадратик Эвклид масофаси. Ушбу масофа Эвклид 

масофасига ўхшаш, фарқи, квадрат ҳисобланади, аммо ил-

диз ҳисобга олинмайди.  

𝑑2(𝑥, 𝑦) = ∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
2𝑙

𝑖=1    (2) 

Манҳеттен масофаси. Шаҳар блоки, L1 масофа, L1 

нормаси номлари билан кенг тарқалган бўлиб, Шаҳарнинг 

маълум йўллари чегарасида ётувчи нуқталар орасидаги ма-

софаларни ўлчашга қаратилган. Икки объект координата-

лари орасидаги фарқни аниқлашга мўлжалланган.  

𝑑1(𝑥, 𝑦) = ∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
𝑙
𝑖=1   (3) 

Чебишев масофаси. Икки нуқта орасидаги энг катта 

масофани аниқлашга қаратилган усул. У L∞ кўринишида 

ҳам кенг тарқалган. 

𝑙𝑖𝑚𝑙→∞(∑ |𝑥𝑖 − 𝑦𝑖|
𝑙𝑙

𝑖=1 )1/𝑙  (4) 

Бу ерда, l – ҳусусиятлар сонини, (𝑥𝑖; 𝑦𝑖) – ҳусусият 

жойлашган нуқта.  
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Юқорида келтирилган барча юз ҳусусиятлари 

фарқини аниқлаш усуллари PCA алгоритми ёрдамида 

аниқланган нуқталар орасидаги масофаларни ўлчашда ва 

уларни даражаси бўйича таққослашда қўлланилади. Олин-

ган масофаларнинг кичиклиги ўрганиш ва тестлаш юзи-

нинг бир одамга тегишли эканлигини исботлайди.  

Ҳусусиятларни сақлаш: кўп сонли тасвирларни 

сақлаш ва уларга тез уланиш учун самарали маълумотлар 

базасидан фойдаланиш лозим. Маълумотлар базаларини 

бошқариш, тескари файллар, индекслаш техникаси, ўлчам 

камайтириш алгоритмлари, кесиш усуллари қўлланилади.  

Қўшимча технологиялар: фото-робот асосида таниб 

олиш самарадорлигини оширишнинг кўпгина қўшимча 

технологиялари мавжуд. Уларнинг ичида фойдаланувчи 

қайта алоқасидан фойдаланиш кенг тарқалган. Унинг 

ёрдамида кичик аҳамиятли ҳусусиятлар ва катта ҳисоблаш 

талаб этадиган ҳолатлар эътиборга олиниши мумкин. Бу 

эса, инсон-компьютер иштирокидаги ярим-автомат 

услубни юзага келтиради. Унинг асосий мақсади ҳисоблаш 

технологиялари қайтарган ёлғон натижани бартараф этиш. 

Машина ўрганиши ва сунъий интеллект усуллари фото-ро-

бот асосида таниб олиш самарадорлигини оширишда кенг 

қўлланилмоқда. Фото-робот асосида таниб олиш уч 

йўналишда қўлланилади: психология, суд экспертизаси ва 

компьютернинг кўриш соҳаси. Айнан компьютернинг 

кўриш соҳасида юз фото-роботидан одамни таниб олиш 

амалга оширилади ва у ушбу тадқиқотнинг асосини ташкил 

этади.  

Фото-робот асосида таниб олиш икки турдаги ёндо-

шувга асосланади: генератив ва дискриминатив. 

Генератив ёндошувда киритилган фото-робот тасвири 

ва базадаги юз тасвирлари ўртасидаги боғлиқликни 

аниқлашга қаратилган. Биринчи тадқиқотларда эйгенюзлар 

ва геометрил ҳусусиятлар асосида одамнинг юз тасвиридан 

бир нечта тасдофий фото-роботлар ҳосил қилинган [4]. 

Ҳосил бўлган фото-роботлар киритилган фото-роботга 

қанчалик мослиги ўрганилган. Марковнинг тасодифий мо-

делларидан фойдаланган ҳолда турли шароитларда ҳосил 

қилинган фото-роботлардан таниб олишнинг чизиқсиз 

усуллари яратилган [5]. Тасодифий ҳосил қилинган фото-

роботлар юздаги тўсиқ, ифода ва ёритилганлик ҳолатла-

рини ўз ичига олади.  

2-жадвал.  

Фото-робот асосида таниб олишда қўлланиладиган ёндошувларнинг таҳлил 

Фото-робот 

асосида таниб 

олиш ёндошуви 

Таниб олиш усули 
Маълумотлар 

базаси 

Таниб 

олиш 

аниқлиги 

Афзаллик ва камчилиги 

Дискриминатив 

ёндошув 

Нуқталарининг алоқаси ва 

геометрик боғлиқлик модели 

[6] 

Дастур 

томонидан 

яратилган фото-

роботлар 

100% 

+Мавжуд тасвирдаги 

ҳусусиятлар ўртасидаги 

боғлиқликка асосланган ва 

генератив ёндошувга нисбатан 

тезкор; 

+Ўзгаришларга бардошли; 

+кўпчилик базаларда 

таҳлилланган; 

-хавфсизлик мақсадида ушбу юз 

базалари ёпиқ; 

-ҳусусиятларни ўрганиш 

жараёнига катта эътибор бериш 

лозим. 

Тасвир ўлчамларини 

стандартлаштириш [2] 

Қўлда чизилган 

фото-роботлар 

95,2% 

Дискриминант 

ҳусусиятларни ажратиш [7] 
96% 

Локал иккилик намуналар [8] 87,89% 

Генератив 

ёндошув 

Эйген ҳусусиятларидан 

фойдаланган ҳолда расмни 

фото-роботга ўзгартириш [9] 

Қўлда чизилган 

фото-роботлар 

90% 

+классик юзни таниб олиш 

алгоритмлари асосида расмдан 

фото-роботни ва аксинча 

таҳлиллаш имкониятига эга; 

-таҳлиллаш мобайнида 

маълумотларнинг катта ўлчами 

унинг сифатини пасайтиради; 

-ўзгаришларга бардошсиз; 

-ушбу усуллар самарали 

маълумотлар базасида 

тестланиши лозим. 

Локал чизиқли 

ҳусусиятлардан фойдаланган 

ҳолда расмни фото-роботга 

ўзгартириш [10] 

87,7% 

Марков моделидан 

фойдаланган ҳолда расмни 

фото-роботга ўзгартириш [5] 

96,3% 

Дискриминатив ёндошувда юз базасидаги барча юз 

тасвирлари ва кирувчи фото-роботдаги ҳусусиятлар ажра-

тиб олинади ва таққосланади. Геометриc нормаллашти-

ришдан ўтган фото-робот эйгенюзлар асосида базадаги юз 

тасвирлари билан таққосланиши мумкин. PCA асосида 

амалга оширилган тадқиқотларнинг аксарият қисми фото-

робот ва юз тасвиридаги ўхшаш нуқталарни аниқлаш ва 

уларнинг сонини оширишга қаратилган. 

2-жадвалда фото-робот асосида таниб олишнинг 

ёндошувлари, уларга тегишли усуллар, тадқиқот олиб 

борилган юз базалари, таниб олиш аниқлиги ва 

усулларнинг афзаллик, камчиликлари келтирилган. 

Жадвалдан кўриш мумкинки, фото-робот асосида 

таниб олиш тизимларида жуда кўплаб изланишлар олиб 

борилган бўлиб, барчасида намуна ва юз тасвири 

ўртасидаги боғлиқликни аниқлашга қаратилган. Бошқа 

томондан, унинг аниқлиги юз базаларига боғлиқ. 

Шунингдек, жадвалда ёндошувларнинг афзаллик ва 

камчиликлари келтирилган.  

Ушбу ёндошувлар асосида ишлаб чиқилган 

Бирлашган ахборот-назарий кодлашда (БАНК) [11] юз 

тасвири ва фото-роботнинг мос-калит нуқталари олинади 

ва маълум бурчак остида таққосланади (3-расм). 

Ушбу жараён икки тасвирда ҳам чегараларни 

ажратиш, намуналарни ҳосил қилиш ва уларни 

нормалаштириш орқали амалга оширилади. БАНК 

векторлари ёрдамида ҳосил қилинган тасвирлар PCA, LDA 

ва бошқа шу каби юзни таниб олиш алгоритмлари асосида 

таққосланади. 
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Юз тасвири
Юз тасвири вектор соҳаси

Фото-робот
Фото-робот вектор соҳаси

БАНК дарахти

 
3-расм. БАНК дарахтини ҳосил қилиш 

 

Юз тасвири ва фото-роботга тегишли мос нуқталар 

олинади 

Фото-робот базалари. Фото-робот асосида таниб 

олиш усуллари ва алгоритмларининг самарадорлигини 

баҳолашда фото-робот базаларидан фойдаланилади. Ушбу 

базалар юз тасвири ва унинг нормал шароитда, олд 

кўринишдан қўлда ёки дастурда чизилган фото-робот 

жуфтлигидан ташкил топган. Қуйидаги базалар кенг 

тарқалган: 

CUHK (Chinese University of Hong Kong) [12]– 

биринчи юз базаларидан бўлиб, 188 та университет 

талабаларининг юз базаларидан ташкил топган.  

AR (Alex va Robert) [13] - 295 та тасвирдан иборат. 

XM2VTS [14] – 295 та юз тасвиридан ташкил топган. 

FERET [15] – 1194 та фото-робот тасвирларидан 

иборат энг катта юз базаси. 

Фото-робот базалари тўрт кўринишда шакллантири-

лади: 

 қўлда чизилган юз тасвирлари: машхўр инсонлар-

нинг юз тасвирлари асосида шакллантирилган бўлиб, 

тадқиқотларда ва криминал соҳаларда қўлланилади; 

 дастурлар ёрдамида яратилган фото-роботлар: 

юзнинг калит нуқталарини дастурда тўплаш асосида ҳосил 

қилинади; 

 ижтимоий тармоқлар ва интернетда тарқалган 

очиқ фото-роботлар; 

 ҳуқуқ ташкилотлари томонидан яратилган фото-

роботлар: одатда ушбу базалар маҳфий сақланади. 

4-расмда юз базаларидан олинган намуналар келти-

рилган. 

 

 
4-расм. CUHK фото-робот базасидан намуна 

 

Фото-роботни яратиш дастурлари ўз ичига олган юз 

қисмлари базаларига мос ҳолда миллат, минтақа ва рангга 

қараб фарқланади. 5-расмда турли миллатга тегишли юз 

қисмларидан тайёрланган фото-роботлар келтирилган.  

 
а б c д е 

5-расм. Турли миллатга тегишли юз қисмларидан 

тайёрланган фото-роботлар 

(а) ҳолатда ҳақиқий юз тасвири, ундан кейинги 

тасвирлар фото-роботлар бўлиб, ҳинд фото-робот;  

(б), кавказ фото-робот (c), осиё фото-робот;  

(д), IDenti-Kitдан олинган осиё фото-робот (е) келти-

рилган. 

 

Юз базаларини тўплашда қуйидаги талабларга эъти-

бор қаратиш лозим: 

 етарли даражада ёруғлик; 

 табиий ҳолатни эътиборга олиш; 

 тўсиқларсиз юз; 

 орқа фоннинг ягона рангдалиги (асосан кўк рангда); 

 олд томонга қараган юз; 

 одатдаги юз қиёфасида (кулган, ҳафа бўлган, кўз 

сиққан, соқол, мўйлов, кўзойнак ҳолатлари бундан му-

стасно бўлиши лозим). 

Фото-робот бўйича таниб олиш аниқлигини оши-

ришда машина ўрганиши усуллари қўллаш юқори самара 

беради. 

Машина ўрганиши сунъий интеллект усулларининг 

асосини ташкил этади. Ўрганиш тасвирлар сони кўплиги 

фото-роботни таниб олиш ва аниқлаш жараёни юқори 

аниқликда бажарилишини таъминлаб беради. Шунинг 

учун бир юзнинг турли кўринишдаги тасвирлари (8-20 та) 

ўрганилади. Ушбу тасвирларни саралаш ва ўрганиш 

машина ва инсоннинг юқори иштирокини талаб этади. Шу 

каби муаммоларни ҳал этиш ва инсон иштирокини 

камайтириш мақсадида машина ўрганиши алгоритмлари ва 

технологиялари ишлаб чиқилган [16].  

Сунъий интеллект усулларининг шажаравий кетма-

кетлиги қуйидагича: Сунъий интеллект – Машина 

ўрганиши – Нейрон тармоқлар – DL (Deep Learning – чуқур 

ўрганиш) (6-расм). 

 

Сунъий интеллект

Машина ўрганиши

Нейрон тармоқлар

DL

6-расм. Сунъий интеллект усуллари 

 

Нейрон тармоқлар машина ўрганишининг асосий 

усулларидан бири ҳисобланади [17]. У аниқ ва ноаниқ, 

ҳамда, чизиқли ва чизиқсиз маълумотлар оқимини 

синфлаш учун энг самарали усуллардан ҳисобланади.  

X1

X2

Xn

.

.

.

X`

Y1

Y2

Ym

.

.

.

X`

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Wi

Кирувчи 

тасвир

Чиқувчи 

натижа

Маҳфий қатламлар
 

7-расм. Нейронлар ва уларнинг оғирлиги 
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Иккинчи қатламдаги нейроннинг қиймати биринчи 

қатламдан келаётган нейронлар, уларга мос оғирликларини 

йиғиндиси орқали аниқланади.  

𝑌2 = 𝑋1 ∗ 𝑊𝑖 + 𝑋2 ∗ 𝑊𝑖 + 𝑋𝑛 ∗ 𝑊𝑖 
Нейрон тармоққа кирувчи маълумот бир нечта 

нейронларга бўлинади ва ўрганилади. Ҳар бир нейроннинг 

оғирлиги (−1: 1 оралиқда) ҳисобланади ва у асосида 

натижавий хулоса қабул қилинади.  

CНН. CНН – свёрткали нейрон тармоқ (CNN - 

Convolutional neural network) нейрон тармоқларнинг 

такомиллашган кўриниши ҳисобланиб, унинг нейрон 

тармоқлардан фарқи, унда мантиқий маҳфий қатламларда 

фильтрларни қўллаш имкониятининг мавжудлиги 

ҳисобланади. СНН ичида бир нечта, ўзаро боғланган, икки 

ўлчамли массивлар ҳосил қилинади ва уларнинг умумий 

оғирлиги ўрганилади. Ўрганиш иерархик кўринишда 

амалга оширилади. 8–расмда келтирилган 23х28 тасвир 

бир нечта (21х26, 11х13 ва бошқа) фильтрлар орқали 

текисланади ва натижада 40 та бир ўлчамли массив ҳосил 

қилинади. Мазкур массив кейинчалик юзни аниқлашда 

қўлланилади. 

 

Кириш

23x28

Ҳусусиятлар 

тўплами

20@21x26

Ҳусусиятлар 

тўплами

20@11x13

Ҳусусиятлар 

тўплами

25@9x11

Ҳусусиятлар 

тўплами

25@5x6

Ҳусусиятлар 

тўплами

40@1x1

Свёртка Намуна Свёртка Намуна Тўлиқ уланган

 
8-расм. СНН.даги асосий босқичлар 

 

ORL базасидаги юзларнинг турли кўринишлари: 

ёруғлик, масофа, кичик бурчакка бурилиш, ҳолатининг 

қисман ўзгариши асосида СНН 96% аниқликни кўрсатади 

[18].  

СНН ва нейрон тармоқларнинг асосий камчилиги 

шундан иборатки, кирувчи тасвирлар тўплами ўзгарса ёки 

қўшилса, яна қайтадан ўрганиш амалга оширишни талаб 

этади. Бу эса, ҳисоблаш имкониятларига боғлиқ ҳолда соат, 

айрим ҳолатларда кунлаб вақт талаб этади.  

DL (Deep Learning – чуқур ўрганиш). DL свёртка, пу-

линг, қўшиш ёки айириш (padding) ва тўлиқ уланган 

қатламлардан ташкил топган. Свёртка қатлами СНН ва 

чуқур ўрганишга асосланган СНН учун асосий босқич 

бўлиб, у фильтрлар асосида барча соҳалардан хусусият-

ларни ажратиб олишга қаратилган. Ҳар бир фильтр бўйи ва 

энидан келиб чиқиб, кичиқ қийматларга эга. i-хусусиятлар 

тўпламини тасвирлаш учун 𝑥𝑖
(𝑙)
 дан фойдаланилади. 

𝑥𝑗
(𝑙+1)

= 𝑠(∑𝐹𝑖𝑗
(𝑙)
∗ 𝑥𝑖

(𝑙)
+ 𝑏𝑗

(𝑙)

𝑖

) 

Бу ерда, 𝑥𝑗
(𝑙+1)

 – чиқувчи қиймат, 𝐹𝑖𝑗
(𝑙)

 - 𝑥𝑖
(𝑙)

 га боғлан-

ган фильтр, 𝑙 – сатҳ, 𝑏𝑗
(𝑙)

 - 𝑗-чиқувчи хусусиятлар тўплами 

учун оғиш вектори (bias),  𝑠() – 2D рақамли свёрткани ифо-

даловчи чизиқсиз функция [19]. DL асосида яратилган 

юзни аниқлаш тизими 140х140 ўлчамли тасвирлардан 

97,45% аниқликда юзларни аниқлай олади. CОCО 

(congenerous cosine) функциясидан фойдаланиб яратилган, 

DL юзни аниқлаш усули 99,86% аниқликни таъминлайди 

[20]. CОCО – ҳусусиятлар орасидаги косинус масофасини 

ўлчашга асосланган.  

Параллел ҳисоблаш. Юз қисмларини алоҳида 

ҳисоблаш процессорларида ҳисоблаш параллел ҳисоблаш 

имкониятларидан фойдаланган ҳолда амалга оширилади. 

MхN ўлчамли юзни ўрганишда тасвир nхn ўлчамли 

ойналарга ажратилади, CPU ва GPUнинг имкониятидан 

келиб чиққан ҳолда, бир нечта қисмларга бўлиб, параллел 

ҳисоблаш бажарилади. Мазкур усул таниб олиш 

аниқлигини оширмасада, жараён учун сарфланадиган 

вақтни камайтиради.  

Шунингдек фото-робот асосида таниб олиш 

тизимларида қуйидаги муаммолар мавжуд: 

 фото-роботни ҳосил қилиш дастури юз 

қисмларининг айрим кўринишдаги турлари билан 

чекланган; 

 компьютер графикасига асосланган 

дастурларнинг кўпчилиги интернет тармоғида очиқ ҳолда 

тарқалган юз тасвирлари билан чекланган (одатда машхўр 

инсонлар ва санъаткорлар); 

 фото-робот ва базадаги юз тасвири ўртасидаги 

ўзгаришнинг кўпайиши: ушбу ҳолат одатда юз базасини 

янгиланмаслиги ёки гумонланувчи таърифи асосида 

яратилган фото-роботда ўзгаришлар (соқол, мўйлоқ, бош 

кийим, кўзойнак ва бошқ.) оқибатида юз беради; 

 фото-робот ва юз тасвири ўртасида мос 

нуқталар қийматининг ўзгариши; 

 юз тасвири одатда рангли кўринишда ва орқа 

фонда тасвир бўлиши кузатилади. Фото-робот эса, оқ ва 

қора рангда орқа фон оқ рангли бўлиши билан бир-биридан 

фарқ қилади. 

 

Хулоса 

Фото-робот асосида таниб олишнинг кўплаб усуллари 

мавжуд бўлиб, уларнинг барчасида юз тасвири ва унинг 

фото-роботи ўртасидаги боғлиқликни аниқлашга 

қаратилган. Фото-роботлар юз тасвиридан рассом 

томонидан ёки махсус дастурий воситалар томонидан 

яратилади ва базада сақланади. Махсус дастурий воситалар 

айнан базасида мавжуд юз калит нуқталари билан 

чекланганлиги боис уларнинг аниқлиги рассом томонидан 

чизилган фото-роботга нисбатан паст бўлади. Шунинг 

учун фото-робот асосида таниб олиш усулларининг 

аниқлиги базанинг самарали ташкил этилганлигига боғлиқ. 

Бундан ташқари, унинг самарадорлигини ошириш учун 

сунъий интеллект тармоқларидан фойдаланиш тавсия 

этилади.  
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Islomov Sh.Z., Davronova L.U. 

 

Face sketch recognition 
Recognition on the basis of a photo-robot of a person is 

one of the main directions of criminalism, which is used in law 

organizations to identify and search for a suspect. This paper 

focuses on the scheme of face sketch recognition, the existing 

methods, algorithms, problems, the analysis of applied face 

sketch open databases. In the scheme, features from the photo-

robot are allocated offline and stored in the database. In recog-

nition, characteristics from the incoming photo-robot are stud-

ied and the parameters allocated are compared with the database 

ones. Methods for recognition the similarity between character-

istics are described. It also presents the existing problems in this 

area and the recommendations that should be made to address 

them so that it is possible to achieve effective separation and 

recognition of characteristics on the basis of neural networks.  

Keywords: face sketch recognition, error, efficiency, face 

sketch database, characteristics, distance, recognition method, 

machine learning, neural network, deep learning, parallel com-

puting. 
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УДК 004.93 

Нишанов А.Х., Жўраев Ғ.П., Нарзиев Н.Б. 
 

Синфлаштириш масаласини ечишнинг ε-бўсағавий қийматга асосланган 
алгоритми 

 

Мақолада тимсолларни таниб олишда объект белгиларини буль кўринишга ўтказиш учун 𝜀𝑗 - бўсағавий 

қийматларини аниқлаш модели қурилган. Тадқиқот объектларининг ўзаро ўхшашликларини аниқлашда  𝜀𝑗-
бўсағавий қийматлардан (𝜀𝑗, 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅) фойдаланилади. Одатда, бўсағавий қиймат миқдори тадқиқ этилаётган 

объектларнинг мос белгиларининг яқин ёки яқин эмаслигини аниқлаш учун ўрнатилган чегаравий қийматларни 

ифодалайди. Агар берилган тимсолни (объектни) характерловчи миқдорий белгилар сони 𝑁 та бўлса, у ҳолда 

уларнинг ҳар бири учун алоҳида бўсағавий қийматлар берилади ва улар 𝜀1, 𝜀2, … , 𝜀𝑁 кўринишда белгиланади. 

Бўсағавий қийматлар барча синф объектлари учун умумий бўлиши мумкин. Одатда, амалий масалаларни ечишда 

ўқув танланма объектлари жуда кам бўлган ҳолатлар учун ҳар бир синфнинг алоҳида ўзларининг бўсағавий 

қийматлари ҳисобланади. Мақолада баҳоларни ҳисоблаш алгоритмларидан фойдаланиб синфлаштириш 

масаласини ечишнинг 𝜀-бўсағавий қийматга асосланган  алгоритми ишлаб чиқилган. 

Калит сўзлар: синфлаштириш, баҳоларни ҳисоблаш алгоритмлари, бўсағавий қийматлар, қиёслаш 

функцияси, яқинлик функцияси. 

 
Кириш 

Машинали ўқитиш, тимсолларни аниқлашда 

информатив белгиларни танлаш, маълумотларни 

интеллектуал таҳлили соҳаларида уларнинг ҳамма 

хусусиятларини ҳисобга олган ҳолда биргаликда ўқитиш, 

ўрганиш илмда сермаҳсул ҳисобланади. Илмда бирор бир 

муаммони ечиш учун битта усул ёки битта алгоритмдан 

фойдаланиш бир вақтнинг ўзида ушбу муаммони ечиш 

учун бирнечта усул ва алгоритмлардан фойдаланишга 

нисбатан самараси кам ҳисобланади. Авторлар [7] 

тамонидан информатив белгиларни танлашда шу ғоядан 

фойдаланишган.  

Фишер мезонидан фойдаланган ҳолда авторлар [8] 

энг содда бўлган усул таклиф этишган. Усул фақат иккита 

синф учун ишлайди. Бу усулда асосий ғоя синфлар 

орасидаги масофани узайтириш ва синфларнинг ичидаги 

объектлар орасида масофани қисқартиришга қаратилган.  

Маълумотларни йиғиш ва сақлаш масалаларида 

танланма объектлари сонининг кескин ошиб кетиши 

натижасида уларга дастлабки ишлов бериш муаммоси 

пайдо бўлади. Ўз навбатида буларга ишлов беришнинг 

самарали алгоритмларини ишлаб чиқишга эҳтиёж пайдо 

бўлади. Авторлар тамонидан [9]да маълумотларга 

дастлабки ишлов беришда информатив белгиларни 

танлашга асосланган эвристик усул таклиф этилган ва 18 

хил ўқув танланмада синовдан ўтказган.  

Бинар маълумотлар асосида берилган маълумотлар 

учун [10]да авторлар эҳтимоллар назариясига асосланган 

усул таклиф этишган.  

Таклиф этилган усуллар амалий масалаларни ечишда 

мукаммал қиймат бермайди ва ечимларни аниқлашда 

ҳамма вақт ҳам қўллаб бўлмайди. Шунинг учун мақолада 

𝜀𝑗-бўсағавий қийматларга асосланган алгоритм таклиф 

этилади ва амалий масалаларни ечишда тадбиқ этилган. 

Аниқланган 𝜀𝑗-бўсағавий қийматлар ёрдамида 

баҳоларни ҳисоблаш алгоритмларидан фойдаланиб 

синфлаштириш масаласини ечишни кичик ҳажмли ўқув 

танланмалар учун ўрганилган [1-2]. 

Кичик ҳажмли ўқув танланмалар билан боғлиқ бўлган 

масалаларни ечишда соҳа мутахассислари томонидан 

берилган маълумотларга асосан шакллантирилган ўқув 

танлама 3 та синф объектлардан иборат. Бу ерда X1-синфда 

10 та, X2-синфда 6 та, X3-синфда 8 та объектлардан иборат 

ва ҳар бир синф объектлари 12 та белги қийматларини 

ўзида мужассам этган. Бу ерда асосий муаммо белгилар 

мажмуаси ва ўқув танланмадаги объектлар аро 

мутаносиблик бузилган. Масалан, [6] авторлар 

тадқиқотига кўра, агар ўқув танланмада 3 та белги 

қаралаётган бўлса, у ҳолда ўқув танланмада камида 100 та 

тадқиқод объекти бўлиши талаб этилади. Тадқиқотда 

белгилар ўлчами сони ўқув танланма-даги объектлар 

сонига тўғри пропорционаллиги исбот қилинган.  

1. Масаланинг қўйилиши. Фараз қилайлик, ўқув 

танланмалар мажмуаси қуйидаги кўринишда ифодаланган 

𝑥𝑝1, 𝑥𝑝2, … , 𝑥𝑝𝑚𝑝 ∈ 𝑋𝑝, 𝑝 = 1, 𝑟
̅̅ ̅̅     бўлсин. Бу ерда 𝑥𝑝𝑖- N - 

ўлчовли белгилар фазоси вектори, ҳар бир объект 𝑥𝑝𝑖 =

(𝑥𝑝𝑖
1 , 𝑥𝑝𝑖

2 , … 𝑥𝑝𝑖
𝑁 ), 𝑖 = 1,𝑚𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, N  - ўлчовли белгилар 

фазосида қаралган, 𝑋𝑝, 𝑝 = 1, 𝑟 ̅̅ ̅̅ ̅ синфлар мажмуасини 

билдириб, у 𝑚𝑝 та 𝑥𝑝1, … , 𝑥𝑝𝑚𝑝  объектлардан ташкил 

топган. Умумий ўқув танланма қуйидагча бўлиб  𝑋 =

⋃ 𝑋𝑘
𝑟
𝑘=1 , унинг объектлари сони 𝑀 = ∑ 𝑚𝑝

𝑟
𝑝=1 га тенг. 

Умумийликка зарар етказмасдан танланма объектлари 

қуйидагича ифодалаш мумкин:  

𝑥11, … , 𝑥1𝑚1 , 𝑥2𝑚1+1𝑥2𝑚1+2 , … , 𝑥2𝑚1+𝑚2 , 

𝑥2𝑚1+𝑚2+1 , … , 𝑥𝑟𝑚1+𝑚2+⋯+𝑚𝑟  

Мақолада қуйидаги масалаларни ечиш талаб 

этилади: 

Масала-1. 𝑋𝑝 синф объектларини характерловчи, уларни 

баҳолашга кўмак берувчи белгилар кесимида 𝜀𝑗-бўсағавий 

қийматлар аниқлансин; 

Масала-2. Аниқланган бўсағавий қийматлар асосида 𝑋 

умумий танланма объектларини ўз синфига тегишлилик 

масаласи ечилсин. Яъни синфларга ажратилган 

объектларнинг ўз синфига ёки бошқа синфга 

тегишлилигини аниқлаш талаб этилади. 

 

2. Қўйилган амалий масалаларни ечиш алгоритми: 

1-қадам. Қўйилган масалани ечишда 𝑋𝑝 синф 

объектларини характерловчи белгилар учун 𝜀𝑗-бўсағавий 

қийматлар синф объектларининг ҳар бир белгиси учун 

аниқланади ва ҳисоблаш жараёни қуйидаги формула 

орқали амалга оширилади: 

𝜀𝑗 =
1

𝑚1 +𝑚2+⋯+𝑚3 − 1
∑ |𝑥𝑖

𝑗
− 𝑥𝑖+1

𝑗
|

𝑚1+𝑚2+⋯+𝑚3−1

𝑖=1

 

Бу ерда 𝑝 = 1,3;̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑖 = 1,24; , 𝑗 = 1,12. Бу жараёнда 

3 та синфнинг ҳар бир белгиси учун 𝜀𝑗-бўсағавий 

қийматлар топилади. Бунинг натижасини қуйидаги 
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диаграмма№1да ифодаланилган.  

 

 
Диаграмма №1. Барча синф объектлари учун аниқланган 

𝜀-бўсағавий қийматлар тасвирланган. 

 

2-қадам. 𝑋𝑝 cинф объектларининг ҳар бир белгисига 

нисбатан аниқланган 𝜀𝑗-бўсағавий қийматлардан 

фойдаланилган ҳолда синф объектларининг миқдорий 

белгилари орасидаги яқинликни аниқлашда қиёслаш 

функцияси қуйидаги формула орқали ҳисобланади: 

𝜌𝑖(𝑥𝑖
𝑗
, 𝑥𝑞
𝑗
)

= {
1, агар |𝑥𝑖

1 − 𝑥𝑞
1| ≤ 𝜀𝑗

0, акс ҳолда, 𝑖 = 1,𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑁;̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑞 = 1,𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑖 ≠ 𝑞.
 

Бу ерда 𝑀 = ∑ 𝑚𝑝
𝑟
𝑝=1 , 𝜀𝑗 – j-миқдорий белгиси 

учун ўрнатилган бўсағавий қиймат. Юқоридаги ифода 

𝜌𝑖(𝑥𝑖
𝑗
, 𝑥𝑞
𝑗
),  𝑖 −чи объектнинг 𝑗 −чи белги кесимида 𝑥𝑞 

объектлари томонидан берилган овозлар деб тушунилади. 

Агар овоз берилган бўлса 𝜌𝑖(𝑥𝑖
𝑗
, 𝑥𝑞
𝑗
)=1 бўлади, акс ҳолда 

𝜌𝑖(𝑥𝑖
𝑗
, 𝑥𝑞
𝑗
)=0 қиймат қабул қилади. Қиёслаш жараёни 

якунида 𝑋𝑝,  𝑝 = 1, 𝑟̅̅ ̅̅  синфларнинг ҳар бир объектлари 𝑥𝑖, 

𝑖 = 1,𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅  белгилар 𝑥𝑖
𝑗
, 𝑖 = 1,𝑀̅̅ ̅̅ ̅̅ ; 𝑗 = 1, 𝑁̅̅ ̅̅ ̅; қиймати узлуксиз 

миқдорий кўринишдан элементлари 0 ёки 1 кўринишдан 

иборат бўлган (𝑀 − 1)𝑥𝑁  ўлчамли матрицага ўтказилади. 

Бу ерда матрицалар сони ҳам 𝑀 та бўлади, чунки умумий 

ўқув танланмадаги ҳар бир объект учун алоҳида (𝑀 −
1)𝑥𝑁  ўлчамли матрица пайдо бўлади. Бунда фақатгина 

қаралаётган, яъни овоз берилаётган объектнинг ўзи 

иштирок этмайди. 

3-қадам. 𝑋𝑝 синф объектларининг 

синфлаштириш масаласини ечиш, яъни синфлардаги ҳар 

бир объектни ўз синфига ёки ўзидан бошқа синфга 

тегишлилиги аниқланади. Бунда 𝑋𝑝 синфга тегишли бўлган 

ҳар бир объект ўз синфидаги ҳамда бошқа синфлардаги 

объектлар билан бирма-бир қиёслашни, информатив 

белгилар фазосида 𝑥𝑖 объект ва 𝑋𝑝 синфнинг 𝑥𝑝𝑞 

объектлари ўртасидаги яқинлик функцияси 𝜌𝑖(𝑥𝑖,𝑥𝑝𝑞)ни 

барча  𝑥𝑖, ∈ 𝑋 лар учун қуйидагича ҳисобланади:  

Г𝑝(𝑥𝑖,𝑥𝑝𝑞) =
1

𝑚𝑝
∑∑𝜌𝑖(𝑥𝑖

𝑗
, 𝑥𝑝𝑞
𝑗
) ;  𝑖 ≠ 𝑞;   𝑝

𝑁

𝑗=1

𝑚𝑝

𝑞=1

= 1, 𝑟̅̅ ̅̅  ;  𝑞 = 1,𝑚𝑝;  𝑗 = 1, 𝑁 ; 𝑥𝑖, ∈ 𝑋. 
Қиёсий баҳолаш ҳар бир синф бўйича 

ҳисобланиб, олинган йиғиндиларнинг ўртача 

қийматларидан энг каттаси объектнинг шу синфга 

тегишлилигини билдиради. Яъни, берилган 𝑋𝑝 синфнинг 

ҳар бир объекти 𝑥𝑖 учун Г𝑝𝑖(𝑥𝑖,𝑥𝑝𝑞) ҳисобланади. Сўнгра 

эса максимизация масаласи ечилади  

Г𝑝
∗ = max

𝑝=1,𝑟̅̅ ̅̅
Г𝑝(𝑥𝑖,𝑥𝑝𝑞) 

ва натижага кўра 𝑥𝑖 ∈ 𝑋𝑝 тегишлилиги аниқланади [3-5]. 

Амалий масала. Фараз қилайлик, ўқув 

танланмалар мажмуаси қуйидаги учта синф кўринишда 

ифодаланган бўлсин:  

𝑋1

=

(

 
 
 
 
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12
3 2 2 2 4 1 1 2 2 5 2 2
3 2 2 2 2 1 1 2 2 8 2 2
3 2 2 2 3 1 1 2 2 8 2 2
1 2 2 2 4 1 1 2 2 3 2 3
3 2 2 2 7 1 1 2 1 10 2 4
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 1 3
2 4 2 3 5 3 2 2 3 6 3 3
2 3 1 2 8 1 1 2 1 7 2 4
1 2 3 2 5 1 1 2 1 7 2 3 )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

𝑋2

=

(

 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12
5 2 3 2 7 1 1 2 2 5 2 2
5 2 3 2 7 1 1 2 2 5 2 1
5 2 3 2 7 1 1 2 2 5 2 2
6 2 2 2 2 1 1 2 2 7 2 3
5 2 2 2 7 1 1 2 1 11 2 4
5 2 2 2 7 1 2 2 2 5 2 2 )

 
 
 
 

 

 

𝑋3

=

(

 
 
 
 
 
 

𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑥4 𝑥5 𝑥6 𝑥7 𝑥8 𝑥9 𝑥10 𝑥11 𝑥12
3 2 3 2 4 2 1 2 2 4 2 2
3 2 3 2 4 1 1 3 1 7 2 1
2 4 3 2 1 1 1 2 2 3 2 1
3 3 3 2 6 1 1 2 1 9 2 2
3 2 3 2 5 1 1 2 2 8 2 1
3 2 2 2 3 1 1 3 2 8 2 1
3 3 2 2 3 1 1 2 2 3 2 1
4 2 3 2 7 1 1 2 2 5 2 1 )

 
 
 
 
 
 

 

Таклиф қилинган алгоритмлар асосида 

информатив белгилар мажмуаси аниқланган. Натижага 

кўра  (𝑥1, 𝑥3, 𝑥8, 𝑥12) белгилар  мажмуаси информатив деб 

топилган. Ушбу белгилар мажмуаси кесимида 

синфлаштириш масаласи, яъни ҳар бир объектнинг ўзини 

синфини шаклланишига қўшган ҳиссалари аниқланиб, 

берилган ўқув танланмадан эталон танланма қурилади. Бу 

жараён қуйидагича амалга оширилади: 

Дастлаб, синфларга ажратилган объектларни 

қайта синфлаштириш масаласи қаралади. Бу 2 та 

босқичдан иборат бўлиб, алгоритмдаги 3-қадам кесимида 

амалга оширилади ва улар қуйидаги кетма-кетликлардан 

иборат: 

1-босқич. Қайта синфлаштиришда синф 

объектларини характерловчи белгиларга нисбатан 

объектларни ўз синфига ёки бошқа синфга тегишлиги 

қадамма-қадам белгиларни чиқариб ташлаш орқали 

максимум натижага эришгунга қадар амалга оширилади. 

Бу жараёнда белгиларни 100% чиқариб ташланмасликни 

ҳам инобатга олиш лозим, чунки белгиларни чиқариб 

ташлаш орқали синф объектлари ўз синфини 100% 

топмаганлиги учун 2-босқичга мурожаат этилади. 

Биринчи босқичда информатив белгилар 

аниқланади, олинган натижаларга асосан белгиларнинг 

сони 12 тадан 8 тагача қисқартирилди. Олинган 

информатив белгилар кесимида бошланғич натижанинг 

умумий кўринишини Жадвал№1да ва синфлар кесимидаги 

натижалар Жадвал№1.1, Жадвал№1.2, Жадвал№1.3 

ифодаланилган. 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12

Ряд1 0,739 0,521 0,391 0,173 2,304 0,260 0,173 0,260 0,521 2,869 0,173 0,652

0,000000000

2,000000000

4,000000000

𝜀-бўсағавий қийматлар
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Жадвал №1. 

Информатив белгиларни аниқлаш орқали синфлаштириш 

натижалари(белгиларни  чиқариб ташлаш асносида) 
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x1, x3, x8, x12 9 
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% 
4 66,6% 8 100% 

 

Жадвал№1.1. 

1-синфга нисбатан олинган натижалар 
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1 19 2,111 12 2,000 16 2,000 1 

2 19 2,111 12 2,000 16 2,000 1 

3 19 2,111 12 2,000 16 2,000 1 

4 17 1,888 10 1,666 8 1,000 1 

5 19 2,111 10 1,666 14 1,750 1 

6 8 0,888 1 0,166 6 0,750 1 

7 15 1,666 7 1,166 7 0,875 1 

8 18 2,000 10 1,666 9 1,125 1 

9 14 1,555 7 1,166 7 0,875 1 

10 12 1,333 10 1,666 12 1,500 3 

 

Жадвал №1.2. 
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1 13 2,600 13 1,300 14 1,750 2 

2 11 2,200 10 1,000 18 2,250 3 

3 13 2,600 13 1,300 14 1,750 2 

4 7 1,400 19 1,900 8 1,000 1 

5 11 2,200 18 1,800 8 1,000 2 

6 13 2,600 18 1,800 10 1,250 2 

 

Жадвал№1.3. 

3-синфга нисбатан олинган натижалар 
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 Г̅
𝒑
𝒊(
𝒙
𝒊,
𝒙
𝒑
𝒒
)  

1 16 2,285 18 1,800 12 2,000 3 

2 16 2,285 6 0,600 4 0,666 3 

3 15 2,142 13 1,300 10 1,666 3 

4 16 2,285 18 1,800 12 2,000 3 

5 20 2,857 15 1,500 10 1,666 3 

6 12 1,714 11 1,100 4 0,666 3 

7 16 2,285 20 2,000 9 1,500 3 

8 15 2,142 9 0,900 10 1,666 3 

 

2-босқич. Ушбу босқичда синфлаштириш масаласи 

ечилади ва ўз синфини топмаган объектлар ўқув 

танланмадан четлаштирилади. Натижага асосан ўз 

синфини топмаган объектлар қадамма-қадам ўз синфидан 

четлаштирилиб, синфлардаги объектлар ўз синфини тўлиқ, 

яъни 100% топгунга қадар синфлаштириш жараёни давом 

эттирилади. Натижада, қуйидаги эталон танланма 

шакллантирилди. 

Қуйидаги диаграмма №2га асосан, ҳар бир синф 

объектлари тўғрисидаги маълумот учта устунда 

келтирилган бўлиб, биринчи устунда дастлабки объектлар 

сони (10 та) кўрсатилган. Иккинчи устунда ўз синфини 

тўғри топган объектлар сони (9 та) кўрсатилган ва учинчи 

устунда эса бошқа синфга мансуб объектлар сони (1 та) 

келтирилган ва ҳоказо, бу натижалар диаграмма№2да 

бошқа синф объектлари учун ҳам келтирилган. 

 
Диаграмма№2. Синфлаштириш натижаси 

тасвирланган. 

 

Синфлаштириш натижасида олинган натижа 

қийматлари қуйидаги Жадвал№2, Жадвал№3, Жадвал№4 

да ифодаланилган. 

Жадвал№2. 

1-синфга нисбатан олинган натижалар 

10

6
89

4

8

1 2 0

1-СИНФ 2-СИНФ 3-СИНФ

Синфлаштириш натижаси

Дастлабки объектлар сони

Ўз синфини топган объектлар сони

Бошқа синфга ўтиши натижасида 

чиқарилган объектлар сони
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1 18 2,250 12 2,000 16 2,000 1 

2 18 2,250 12 2,000 16 2,000 1 

3 18 2,250 12 2,000 16 2,000 1 

4 14 1,750 10 1,666 8 1,000 1 

5 18 2,250 10 1,666 14 1,750 1 

6 8 1,000 1 0,166 6 0,750 1 

7 13 1,625 7 1,1666 7 0,875 1 

8 16 2,000 10 1,666 9 1,125 1 

9 13 1,625 7 1,166 7 0,875 1 

 

Жадвал№3. 
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1 9 3,000 13 1,300 14 1,750 2 

2 9 3,000 13 1,300 14 1,750 2 

3 7 2,333 18 1,800 8 1,000 2 

4 9 3,000 18 1,800 10 1,250 2 

 

Жадвал№4. 
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𝒑
𝒊(
𝒙
𝒊,
𝒙
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𝒒
)  

1 16 2,285 18 1,800 12 2,000 3 

2 16 2,285 6 0,600 4 0,666 3 

3 15 2,142 13 1,300 10 1,666 3 

4 16 2,285 18 1,800 12 2,000 3 

5 20 2,857 15 1,500 10 1,666 3 

6 12 1,714 11 1,100 4 0,666 3 

7 16 2,285 20 2,000 9 1,500 3 

8 15 2,142 9 0,900 10 1,666 3 

 

Хулоса қилиб шуни айтиш лозимки, эталон 

танланманинг биринчи синфида 9 та, иккинчи синфида 4 та 

ва учинчи синфда эса 8 та объектлар ўз аксини топган. 

Демак, ушбу мақолада биринчи навбатда информатив 

белгилар мажмуаси танланган ва бунда информатив 

белгилар сони 12 тадан 4 тага туширилган. Иккинчи 

навбатда берилган маълумотлар кесимида  синфлаштириш 

масаласи ечилган бўлиб, бунда ўқув танланмадаги 

объектлар сони 24 тадан 21 тага туширилиб учта синфдан 

иборат бўлган эталон танланма шакллантирилган. 
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An ε-value-based algorithm for solving the classification 

problem 

In the article, a model for determining the threshold 

values of 𝜀𝑗 - is used to convert object symbols to image 

recognition. In determining the similarities of the study objects, 

the ε^ threshold values (𝜀𝑗, 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅) are used. Usually , the 

number of the threshold value represents limited cost that is 

fixed for determining closeness or remoteness of relevant 

features of objects under investigation. If the number of 

symbols characterizing a given image is  , then for each of them 

different threshold values will be given and they are specified 

as 𝜀1, 𝜀2, … , 𝜀𝑁. The threshold values can be general for all 

object classes.  Usually , for the  case where the learning items 

are not enough  in the solution of practical tasks, each class has 

its own threshold values. In the article by the help of cost 

calculation algorithm,  solution of classification problem  

developed with  algorithm based on the 𝜀- threshold value. 

Key words: classification, algorithms for an estimate 

calculation, threshold value, comparative function, closeness 

function. 
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УДК 755.12.77 

Хужакулов Т.А.  
 

Алгоритм расчета показателей качества воды геоинформационных систем 

В статье просмотрена информация о информационных технологиях чистой воды, 1DH-модели, анализе 

химического состава речной воды и региональных методах очистки воды для Сариосие и Узун долгосрочных 

районов для очистки пресной воды. Просмотрены граничные условия для уравнений Сен-Венана, другой важной 

характеристикой является БПК, наряду с традиционными методами, используемыми в гидромониторинге при 

оценке состояния водных экосистем, решена система уравнений для расчета показателей качества воды и т.д. 

Ключевые слова: модель, качества воды, химических компонентов, трансформации, гидрологических, эм-

пирические. 

 

Введение 

Для определения качества воды на основе информа-

ционно-моделирующих комплексов (ИМК), построена ре-

ализующая 1DH-модель качества воды, воспроизводящих 

временное и пространственное распределение содержания 

в реке химических компонентов (загрязнителей) ,основан-

ная на следующих допущениях: 

• точечные и распределенные сбросы полагаются за-

данными; 

• течение в реках принимается квазиодномерным с 

ограничениями, позволяющими моделировать движение 

воды уравнениями Сен-Венана; 

• химические процессы в реках моделируются равно-

весными реакциями; 

• процессы в реке не влияют на процессы, происходя-

щие в притоках. 

В качестве модельного водного объекта для отра-

ботки ИМК расчета показателей качества воды выбран уча-

сток р. Сариасиянский от г. Узун до г. Термез.  

 

Метод 

Математическая постановка задачи о расчете неуста-

новившихся течений в произвольной системе речных узлов 

на основе одномерных уравнений типа Сен-Венана для 

каждого химического компонента (загрязнителя) имеют 

вид: 
𝜕(𝜔С𝑗)

𝜕𝑡
+
𝜕(𝑄С𝑗)

𝜕𝑥
= 𝜔 ∙ 𝐻𝑗 + 𝐺𝑗     

где 𝐻𝑗 – член, характеризующий неконсервативность 

рассматриваемого j-го соединения; С𝑗  –путевая нагрузка на 

единицу длины водотока (удельная боковая приточность 

неточечных источников j-го загрязнения). 

Химическими компонентами С𝑗  здесь являются для 

следующих значений j: 1 – БПК; 2 – дефицит растворен-

ного кислорода; 3 – взвешенное вещество; 4 – ХПК; 5 – ам-

моний; 6 – нитриты; 7 – нитраты и 8 – фосфаты, которые 

связаны между собой в реакциях трансформации химиче-

ских соединений: 

𝐻𝑗 = 𝐾𝑗 ∙ 𝐶𝑗 , для 𝑗 = 3, 4, 8 

 𝐻1 = −(𝐾1 + 𝐾3) ∙ 𝐶1 ; 
𝐻2 = −𝐾2 ∙ 𝐶2 +𝐾1 ∙ 𝐶1 + 𝑃1 ∙ 𝐾5 ∙ 𝐶5 + 𝑃2 ∙ 𝐾6 ∙ 𝐶6 + 

+𝐽 ∙
𝐵

𝜔
) ,  

где K3 – коэффициент седиментации; P1 и P2 – коэф-

фициенты пересчета потерь кислорода при нитрификации; 

J – плотность потока кислорода, обусловленная поглоще-

нием донными отложениями и фотосинтезом. 

При расчете трансформации азотных соединений 

(j=5÷7) используется следующая схема нитрификации: 

𝐻5 = −𝐾5 ∙ 𝐶5 + 𝑃3 ∙ 𝐾4 ∙ 𝐶4 ; 
𝐻6 = −𝐾6 ∙ 𝐶5 + 𝐾5 ∙ 𝐶5 ; 
𝐻7 = −𝐾7 ∙ 𝐶7 + 𝐾6 ∙ 𝐶6 ; 

где P3 – коэффициент пересчета для процесса аммо-

нификации. 

Зависимость коэффициентов трансформации от гид-

рологических условий определяется при параметризации 

математической модели. Величины Pj оцениваются в соот-

ветствии с реальными стехиометрическими соотношени-

ями. Величина Gj может быть определена следующим об-

разом: 

𝐺𝑗 = 𝐶𝑗𝑏 ∙ 𝑞; 

где Cjb – концентрация j-го соединения в притоках, 

характеризующихся расходом боковой проточности q. 

 

Решение 

Чтобы решить систему уравнений для расчета показа-

телей качества воды требуется определенный набор эмпи-

рической информации. Зависимости площади сечений и 

отметки дна ω=ω(x), δ=δ(x) определяются посредством об-

работки картографической информации и лоций. Коэффи-

циент шероховатости n=n(x) в узлах крупных рек принят 

равным 0,025. Натурное определение боковой проточности 

является чрезвычайно сложной задачей. В данном случае 

она оценивается как разница расходов в двух соседних вод-

постах с учетом точечных источников (притоков) и рассто-

яния между данными водпостами. 

Граничные условия для уравнений Сен-Венана можно 

получить из анализа материалов гидрологических ежегод-

ников. Начальные условия определяются нахождением 

стационарного решения исходной системы уравнений. 

Эмпирические коэффициенты для уравнений пере-

носа химических компонентов Kj были получены в про-

цессе калибровки модели. Путевая нагрузка на единицу 

длины водотока Gj полагалась равной нулю. Температура 

воды задавалась интерполяцией данных на водпостах по 

гидрологическим ежегодникам. Начальные и граничные 

условия для концентраций компонентов, а также значения 

этих концентраций в притоках принимались равными зна-

чениям ПДК для рассматриваемых загрязнителей. 

С использованием разработанного алгоритма произ-

ведены расчеты показателей качества воды для участка р. 

Тупаланг от с. Узунское до г. Термиза при условиях, соот-

ветствующих периоду с 21 апреля по 8 ноября 2017 г. 

Использование системы квазиодномерных уравнений 

позволяет на основе информации с гидрологических по-

стов у с. Тупаланг и на р. Шурчи прогнозировать с прием-

лемой точностью уровни водной поверхности в районе г. 

Денау. Даже полученные на основе сравнительно грубой 

ЦМР, построенной на основе современной лоцманской 

карты, результаты расчетов по 1DH-модели показывают 

ошибку в определении достижения максимального уровня 

воды менее суток, а погрешность расчета значения уровня 

– не более 0,5 м. Применение более точной ЦМР русла и 



ДАСТУРИЙ ВА КОМПЬЮТЕР ИНЖИНЕРИНГ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИНИНГ ЗАМОНАВИЙ MУAMMOЛAРИ   31 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

поймы реки, безусловно, увеличит точность решения за-

дачи. Одной из важнейших характеристик качества воды 

является концентрация растворенного кислорода. На рис. 2 

показано изменение его концентрации у г.Сариосия видно 

что дефицита кислорода не наблюдается. 

 

 
(а)               (б) 

Рис. 1. Рассчитанное распределение расхода по узлу р. Тупаланг в момент максимального уровня воды у г. Сариасия 

по данным 2017 (а) и 1997 гг. (б). Значения координаты X соответствуют: 0 – г. Сариасия; 239 – г. Денау; 481 – с.Шурчин-

ское 

 

 
(a)                                                                                                    (б) 

Рис.2. Рассчитанное распределение уровня поверхности воды по узлу р. Тупаланг в момент максимального уровня 

воды у г. Сариасия по данным 2017 (а) и 1997 гг. (б). Значения координаты X соответствуют: 0 – г. Сариасия; 239 – г. Де-

нау; 481 – с.Шурчинское 

 

Другой важной характеристикой является БПК. На 

рис. 3 проиллюстрировано изменение значений БПК по 

руслу реки. Как видно из графика, ситуация с величиной  

БПК вверх по течению почти всегда улучшается. Ис-

ключение могут составлять участки вблизи устьев крупных 

притоков. 

 

  
(a)                                                                                                     (б) 

Рис. 4. Рассчитанное распределение концентрации растворенного кислорода у г. Сариасия по летнему периоду 2017 

(а) и 1997 гг. (б). Значения координаты абсцисс 0 соответствует 21 апреля рассматриваемого года. 

 

Вывод 

Таким образом, наряду с традиционными методами, 

используемыми в гидромониторинге при оценке состояния 

водных экосистем, можно использовать метод прогнозиро-

вания. Этот метод позволяет не только определить каче-
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ственный и количественный состав природных вод, нахо-

дящихся под антропогенным воздействием, но и позволяет 

прогнозировать ход определенных химических и физико-

химических процессов, происходящих в водной экоси-

стеме, с учетом гидрологических и гидрохимических пара-

метров природных объект на рассмотрении. Разумеется, 

при составлении таких моделей следует ограничиться не-

большим количеством факторов, которые учитывают рас-

пределение загрязняющих веществ, могут прогнозировать 

поведение загрязнителей не только во временном порядке, 

но и на большом расстоянии. 
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Нормуродов А.Д.  

Қишлоқ жойларда PON технологиясини қўллашнинг ўзига хос 
хусусиятлари 

 

Мақолада қишлоқ жойларда PONдан фойдаланиш хусусиятлари муҳокама қилинган. Қишлоқ тармоқларида 

қўлланиши мумкин бўлган барча технологияларни таҳлил қилиниши натижасида  кам аҳоли яшайдиган ҳудудларда 

тармоқларни қуриш учун энг истиқболли технология сифатида PON (Passive Optical Network) ҳисобланишини эътиборга 

олиб, у асосида такомиллаштириладиган қишлоқ телекоммуникация тармоғи модели ишлаб чиқилди. Моделнинг асосий 

хусусиятларидан, оптик кабелларни телефон алоқаси ёки электр энергияси таянч ускуналарига ўзини осишга мулжалланган 

тўлиқ диэлектрик кабелдан фойдаланиш тавсия қилинади, ва абонент қабул қилувчи узатувчи қурилмаларини  электр 

энергияси билан таъминлаш муаммоларини ечиш   сценарийлари келтирилган. 

Калит сўзлар: Пассив оптик тармоқ, қишлоқ телекоммуникация тармоғи, оптик кабел, ўзлуксиз электр қуввати 

манбайи, қуёш электро энергияси манбаси. 

 

Хозирги вақтда Ўзбекистон Республикасида қишлоқ 

телекоммуникация тармоғини (ҚТТ) ривожлантиришга 

катта эътибор берилмоқда. Бу давлатнинг иқтисодини 

бошқариш тизимини такомиллаштириш учун ривожланган 

телекоммуникация тармоғи зарурлиги билан 

тушунтирилади. 

Жойларида ҚТТ асосан телефон алоқасини 

таъминламоқда, шу билан бир вақтда, йилдан-йилга турли 

телекоммуникацион хизматларга ( Интернет, телевидение, 

маълумотлар узатиш ва бошқаларга) эҳтиёж ортиб 

бормоқда. 

Шу муносабат билан замонавий технологиялардан 

фойдаланиш билан ҚТТни ривожлантириш масаласи 

вужудга келди. 

Танланган тармоқ аҳоли ва давлат органларининг 

телекоммуникация хизматларига бўлган барча 

эҳтиёжларни қондириши ва рақамли иқтисодиёт 

вазифаларини амалга ошириш учун асос бўлиши керак. 

Бундан ташқари, тармоқ барча техник талабларни 

қониқтириши билан бирга иқтисодий тежамкор бўлиши 

керак. 

Қишлоқ тармоқларида қўлланиши мумкин бўлган 

барча технологияларни таҳлил қилиш кўрсатадики [1,2], 

бугунги кунда кам аҳоли яшайдиган ҳудудларда 

тармоқларни қуриш учун энг истиқболли технология 

GPON (Gigabit Passive Optical Network) технологияси деб 

қаралмоқда. 

Бу технология бўйича қурилган тармоқ, ўзининг 

бошқарилиши ва тез мослашувчанлиги билан ажралиб 

туради. Айнан шу хусусиятлар сўнги миллар технологияси 

сифатида PON технологиясини танлашда ҳал қилувчи роль 

уйнайди. 

1- расмда PON технологияси асосида қурилган ҚТТ 

қисмининг модели тасвирланган. 

 
1- расм. Қишлоқ телефон тармоғининг модели. 

 

РМ–район маркази, АП-аҳоли пункти, OK –оптик 

кабел, OLT - Optical Line Transmination (аҳоли пункти АТС 

да жойлашган PON қурилмаси), S -сплиттер, РРЛ–

радиореле линияси, ONT -Optical network Transmination 

(абонент қурилмаси, n-линиялар сони). 

PON ўрнатилган тармоқ трафигини бошқариш ва 

мониторинг қилиш механизмига эга, бу юқори тезликли 

янги тармоқларни самарали қуришга ва нафақат юқори 

уланиш тезлигини, балки хизматларни тақдим этиш 

сифатини кафолатлашга имкон беради. 

Мониторинг қилиш тизимининг мавжудлиги 

тўғридан-тўғри техник хизмат кўрсатиш марказидан, 

абонент қурилмалари ишлашини кўришга ва оператор 

томонидан техник муаммоларнинг йўқлигига ишонч ҳосил 

қилиш имкониятини беради. 

Айни пайтгача мис ва оптик кабеллар фақат телефон 

таянч ускуналарига осилар эди. Ҳозирги вақтда электр 

энергия узатиш линиялари таянч ускуналарига оптик 

кабелларни осишга рухсат этилди. 

Узоқ масофада жойлашган, кам аҳолига эга бўлган ва 

бориш қийин бўлган абонент пунктлари абонентлари 

билан алоқа радиорелейли линияларнинг (РРЛ) қўлланиши 

билан ташкил этилади. 

1-расмдаги қишлоқ PON тармоғи моделидан кўриниб 

турибдики, ҚТТ барча алоқа линиялари (кабеллари) 

телефон алоқаси ёки электр энергияси таянч ускуналарига 

осилади. Бу PON технологияси асосида қурилган ҚТТнинг 

сезиларли ўзига хос хусусиятларидан бири ҳисобланади. 

Бу хусусиятлардан келиб чиқиб оптик кабеллар 

шамол, ҳароратнинг ўзгаришлари ва намлик каби 

атмосфера таъсирларидан ҳимояга эга бўлиши керак [3]. 

Шу билан бирга таянч ускуналарга осилган оптик кабеллар 

механик мустаҳкам бўлиши керак. 

Механик мустаҳкамлик рухсат этиладиган бўйлама 

чўзилиш билан характерланади. Шамол таъсир қилганда 

таянчлардаги кабелнинг тебраниши натижасида 

шикастланиш юзага келади. Бу ерда кабелнинг максимал 

эгилиши (букилиши) муҳим хусусият касб этади. Эгилиш 

(букилиш) радиуси бир метрдан ошса, оптик толали 

кабелда сигналнинг сўнишини ортиши кузатилади. 

Максимал рухсат этилган эгилиш (букилиш) радиуси 

кабелнинг ташқи қопламасининг 15-20 диаметрлари 

чегараларида бўлади. 

Агар бу параметр ҳисобга олинмаса, у ҳолда оптик 

толанинг яхлитлиги бузилиши мумкин (ёриқлар пайдо 

бўлади). 

Юқори ҳароратларда, масалан: қуёшли вақтда, 

кабелнинг қопламаси қисқариши оқибатида кабел узаги 

тортилади. Ҳароратнинг кескин ўзгариши таъсирида 

кабелдаги сигналнинг сўниши ортади 

Паст ҳароратнинг таъсири кабел қобиғининг 

муртлашувини (синувчанлигини) келтириб чиқаради. 

Шунинг учун, кабелнинг характеристикалари 

гуруҳига кабелни сақлаш, ишлатиш ва ўрнатиш мумкин 

бўлган ҳарорат диапазони киритилади  

Ёмғир ва иссиқ манбалар ташувчи троснинг 

емирилишини келтириб чиқаради. 
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Қорнинг (музнинг) оғирлик кучи таъсирида 

кабелларда шикастланишлар пайдо бўлади. Кабел 

улагичларига тушган муз эзувчи таъсирга эга бўлиб, кабел 

қопламаси ва оптик толаларга зарар етказади. 

Чақмоқ чақиши кабел конструкциясининг 

бузилишига олиб келади ва хизмат кўрсатувчи ходимлар 

учун хавфли. Оптик кабелга чақмоқ урганда нафақат катта 

ток, балки яшин зарядининг радиацион ташкил этувчиси 

ҳам таъсир қилади. 

Кабел қобиғига қушлар ва ҳашаротлар ҳам шикаст 

етказиши мумкин. 

Оптик кабелдаги йўқотишларни ортишини водород 

ҳам келтириб чиқаради, у толада “рангли доғлар”ни ҳосил 

қилади ва бу билан кварцнинг шаффофлиги ва 

ўтказувчанлик хусусиятларини ёмонлаштиради. 

Оптик кабеллар учун инсоннинг таъсири келтириб 

чиқарадиган омиллар ҳам хавфли: 

- Тутун ва хавонинг ифлосланиши. Кабелларнинг 

ҳимоя қобиғида ифлосланган хавонинг агрессив 

компонентлари металларнинг коррозияси ва кабел 

қобиғининг кимёвий моддалар таъсирида емирилишини 

келтириб чиқаради. 

- Ўзгарувчан ток электр тармоғининг индукцияланган 

кучланиши. У оптик кабель атрофида қўшимча 

электромагнит майдонини хосил қилади. Шу сабабли, 

электр узатиш линиялари таянчларига кабелларни осишда 

қобиғи метал қисмларга эга бўлмаган кабеллардан 

фойдаланиш тавсия этилади. 

- Ўзгармас ток сигналнинг сўнишининг ортишига, 

қутблар текислигининг айланишига ва қутбланиш-модали 

диесперциянинг ортоганал ташкил этувчиларининг пайдо 

бўлишига олиб келади. 

Навбатдаги ўзига хос хусусият электр узатиш 

линиялари таянч ускуналарига осиш учун махсус оптик 

толали кабеллардан фойдаланиш зарурати ҳисобланади. 

Туман маркази - аҳоли пункти оралиғида алоқани 

ташкил этиш мисолида иккита тизимлар - электр энергия 

ва телекоммуникация тизимларининг техник 

воситаларидан биргаликда фойдаланиш ҳақида [4] 

мақолада баён қилинган (расмга қаранг).  

Электрузатиш таянч ускуналарига осиш учун 

танланадиган оптик кабелни танлашда ва оптик кабеллар 

гуруҳини яратишда, кабелнинг хаво ҳарорати фарқларига, 

кучли шамол, муз юклари, атфосфера ёғинлари ва қуёш 

нурлари таъсирларига чидамли бўлиш хусусиятлари [5] 

баён қилинган. 

Ушбу кабеллар орасида энг яхшиларидан бири юқори 

модулли тўқилган иплар билан мустаҳкамланган ўзини 

осишга мулжалланган тўлиқ диэлектрик ТДОК (Тўлиқ 

диэликтрик оптик кабел) кабел ҳисобланади. 

Ушбу кабел конструкциясига кўра оптик кабел узаги 

айлана қилиб арамид ёки шиша толали иплардан тўқилган 

химоя қатламига ва устига полиэтелин қўйилган. Уларни 

330-кВ кучланишли электр узатиш линиялари таянч 

ускуналарига осишда кенг кўламда фойдаланилмоқда .  

PON-(расмга қаранг) нинг яна битта ўзига хос 

хусусияти тармоқда электр энергияси бўлмаган вақтда 

ONT-абонент қурилмаларини электр энергияси билан 

таъминлаб бўлмаслигида. 

Яъни, PON- схемаси кириш тармоқлари 

абонентларини анъанавий тармоқларда амалга 

оширилганидек, аҳоли пунктларидаги марказий АТС 

батарияларидан масофадан туриб қўвват билан 

таъминлашнинг имконияти йўқлигидир.  

Абонент қурилмалари қувватлантирилган электр 

энергияси тармоқлари ишламай қолиши натижасида, 

абоент қурилмалари электр энергияси билан 

таъминланмайди. 

Бу эса алоқа узилиш(тўхташ)га олиб келади. 

Талабларга мувофиқ кириш тармоқлари мавжудлиги 

коэффициенти 0.9999 бўлиши [7] ва йил давомида кириш 

тармоқлари узилиш(тўхташ) вақти 52,6 дақиқага тенг 

бўлиши керак. 

Демак, абонентларга алоқа хизматлари куннинг 

исталган вақтида тақдим этилиши керак. 

Ушбу талабларни таъминлаш учун, баъзи ишлаб 

чиқарувчи-фирмалар [8] қисқа муддатли электр 

узилишларида қувват манбайи билан таъминлаш учун ONT 

ичига қувват манбайи қурилмаларни ўрнатмоқда. 

Тармоқда узоқ муддатли узилишлар бўлган ҳолларда бу 

қурилмалар фойдасиз.  

ONT – абонент қурилмаларини электр қуввати билан 

кафолатли таъминлашни ташкил этиш техник ва техник-

иқтисодий қийинчиликлар билан боғлиқ , улар 

қуйидагилардан иборат [8]: 

 - ONT қурилмаси қувват сарфлаши юқорилиги, 

ўртача 15 Вт, анъанавий тармоқларда бу кўрсаткич 

таҳминан 0,5 Вт . 

 - оптик тола орқали электр энергияни узатишда 

сезиларли техник ва техник-иқтисодий қийинчиликлар 

мавжудлиги сабабли (линияда сплеттерларнинг 

мавжудлиги), ONT- қурилмасини масофадан туриб оптик 

кабел орқали электр энергияси билан таъминлаш 

имконияти хозирча йўқ. 

 - аҳоли яшаш жойларидаги алоқа марказларида 

техник хизмат кўрсатиш пунктлари ва масофавий юқори 

қувватли электр таъминлаш цехларини ташкил этиш 

зарурати;  

 - оператор электр энергиясига сарфлайдиган 

харажатларининг сезиларли даражада ортиши; 

 - линия кабел инфраструктураларига ва 

масофавий қувват манбайи қурилмасига техник хизмат 

курсатишга харажатларнинг ортишига  

 - асосий электр энергияси тармоғи ишламай 

қолганда энергия тежамкор ва чекланган функция 

режимида ишлайдиган (фақат телефон алоқасини 

таъминлаган ҳолда) махсус ONT- қурилмаларни ишлаб 

чиқиш зарурати; 

Бугунги кунга келиб, ONT- абонент қурилмаларини 

электр энергияси билан таъминлаш тўғрисида бир нечта 

тахминий сценарийлар таклиф қилинмоқда [8]. 

Мисол учун: 

 - ONT қуриламаларини масофавий электр қуввати 

билан таъминлаш учун қўшимча мис симли абонент 

линиясини ташкил этиш орқали, анаънавий АТС 

абонентлари каби; 

  - узлуксиз электр энергия билан таъминлашда 

маҳаллий электр таъминоти ва маҳаллий генераторидан 

фойдаланиш, аккумилияторлар ҳолатини қўшимча мис 

симли абонент линияси орқали ходимлар томонидан 

мажбурий назорат қилишни таъминлашни ташкил этиш;  

  - қўшимча абонент линиясидан фойдаланмасдан 

ONT-қурилмасини узлуксиз электр энергияси билан 

таъминлашни абонент ўз кучи ва воситалари билан 

таъминлашга эришиш; 

 - профессор Ю.А. Парфёнов томонидан маҳаллий 

узлуксиз манбадан фойдаланиб тармоқларни 

модернизация қилишда, ONT-қурилмасини қувват билан 

таъминлаш учун мавжуд мис симлардан фойдаланиш ғояси 

илгари сўрилган. 

Масалан:  

 ONT–қурилмасини электр энергияси билан 

компьютернинг қайта зариядланувчи батария билан 
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жихозланган стандарт узлуксиз қувват манбайи орқали 

таъминлаш мумкин. Ёки узоқ муддатли электр узилиш 

билан боғлиқ бўлган фавқулодда ҳолатларда ONT –

қурилмаси бир қисми сифатида кичик ички ёниш 

двигателига эга генератордан фойдаланиб таъминлаш 

мумкин. Электр энергияси тармоқларида узоқ муддатли 

узилишлар бўган вақтда бу усуллардан фойдаланиш 

самарасиз. 

[8] мақолада электр энергияси тармоқларида линия 

узилиши билан боғлиқ ҳолларда ONT-қурилмасини электр 

қуввати билан таъминлаш учун учта сценарий таклиф 

қилинган. 

Биринчи сценарийда қишлоқнинг кириш тугунлари 

даражасида электр энергияси билан таъминлашни тўлиқ 

марказлаштиришни масофавий таъминлашни назарда 

тутади. Таъкидланишича, ушбу вариант энг қиммат ва 

амалга оширилиши қийин, фақат битта юқори қувватли 

марказий батария ва ва ички ёниш двигателига эга кучли 

генератордан ташкил топади.  

Иккинчи сценарийда электр энергияси билан 

таъминлашни марказлаштириш даражаси камйтирилади 

(қисман марказлаштириш). Бу сценарийда ҳам арзон эмас 

ва осонликча амалга оширилмайди. 

Учинчи сценарийда ONT-қурилмасини 

марказлашмаган усулда электр энергияси билан 

таъминлаш назарда тутилади. Бу сценарий қишлоқ, 

коттежли посёлкалар ва бошқа махсус объектларда 

қўллашга мулжалланган (2-расм). 

ONT

УЭҚМ

КАГ

ОЛА

Электр тармоғи 220 v

220 v

ҚЗБ

2 расм. Абонент даражасида узлуксиз қувват билан 

таъминлашни ташкил этиш. 

  

(КАГ-кичик авария генератори, УЭҚМ-ўзлуксиз 

электр қуввати манбайи, ҚЗБ-қайта зариядланувчи 

батария). Ушбу расмда оптик абонент линияси (ОАЛ) 

анъанавий ONT га уланган.  

 

Хулоса 

Хулоса қилиб айтганда [8] муаллифлари ONT-

қурилмаларини кафолатли электр энергияси билан 

таъминлашга боғлиқ бўлган вазиятларда иккинчи ва 

учунчи сценарийни амалга ошириш зарурлигини баён 

қилишган. 

Учунчи сценарий бўйича муқобил алтернатив 

манбаларни жорий этишда, техникавий фанларнинг 

ривожланиш даражаси турли хил алтернатив электр 

манбаларини ишлаб чиқиш ва жорий муаммоларни хал 

қилиш имкониятига эгалигини ҳисобга олиш керак. 

Агар уларнинг ишончлилиги ва иқтисодий 

самарадорлиги нўқтаи назаридан қаралса, олис аҳоли 

пункитларидаги PON абонентларини электр энергияси 

билан таъминлашда қуёш энергияси манбалари (ҚЭМ) дан 

фойдаланиш мумкин.  

Аммо, уларни қўллашда ечимини топшиш зарур 

бўлган муаммоли масалалар мавжуд бўлиб уларга мисол 

қилиб: 

- фото ўзгартиргич (ФЎ) сиртини ифлосланишдан 

тозалаш зарурати; 

-электр энергияси тармоғидан максимал қувват олиш 

вақтини ҳисобга олган ҳолда, аккумилиятор 

батарияларининг зарур қувватини танлаш; 

-электр энергияси тармоғида узилиш бўлганда, PON 

қурилмаларини ҚЭМ га қўлда ёки автомат ҳолда улаш 

масаласи; 

- охиргиси эса одий ўзгартиргич мосламасидан 

фойдаланиш;  

-агар имконияти бўлса, ФЎ сиртини ифлосланишдан 

тозалашни автоматлаштириш, қишда ФЎ сиртини қор ва 

музлашдан сақлаш учун иситиш технологиясидан 

фойдаланиш мумкин.  
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Абдурахманов Р.П., Тожиева Ф.К. 
 

Определение оптимальных режимов функционирования систем управления 

доступом для обеспечения QoS 
Данная статья посвящена определению оптимальных режимов функционирования систем управления 

доступом в системах передачи пакетов моделируемых управляемыми системами массового обслуживания. В 

качестве критерия качества функционирования системы введено понятие затрат. Получены финальные 

выражения для вычисления затрат для системы управления с одноуровневым ограничением и гистерезисным 

управлением. 

Ключевые слова: системы массового обслуживания, входящий поток, емкость буфера, затраты, системы с 

одноуровневым ограничением, порог ограничения, локальный минимум, системы с гистерезисным управлением. 

 

Для решения задачи о нахождении оптимального ре-

жима функционирования управляемых CMO (системы 

массового обслуживания) необходимо задаться некоторым 

критерием качества функционирования управляемых 

CMO. Для определения критерия качества функционирова-

ния введем понятие затрат в управляемых CMO, восполь-

зовавшись общей концепцией затрат в теории систем [1-3]. 

Затраты, возникающие в управляемых CMO, можно 

условно разбить на следующие группы: 

 затраты, связанные с задержкой, определяемой 

пребыванием сообщений в очереди; 

 затраты, связанные с потерями сообщений из-за 

отказа в приеме в очередь, вызванного конечной емкостью 

буфера CMO; 

 затраты, связанные с введением управления. 

Рассмотрим каждый вид затрат более подробно. Зави-

симости затрат первой группы от времени пребывания со-

общения в системе (или задержка) могут иметь различный 

вид, как это показано на рисунке 1. Наиболее естественно 

брать затраты в виде некоторой нелинейной функции от 

времени ожидания. Однако следует иметь в виду, что ана-

лиз и оптимизация CMO, где затраты зависят нелинейно от 

времени ожидания, наталкиваются на большие математи-

ческие трудности, так как решение сводится к исследова-

нию систем дифференциальных уравнений в частных про-

изводных: [4]. Поэтому в данной работе мы будем исследо-

вать линейную функцию, примем линейную зависимость 

затрат от средней задержки. Основанием для такого выбора 

является то, что при достижении больших длин очередей, 

отношение средней задержки к дисперсии времени за-

держки весьма велико и нелинейным членом можно прене-

бречь. В дальнейшем, опираясь на классическую формулу 

Литтла, вместо средней задержки будем пользоваться вы-

ражением для средней длины очереди. 

Следующий вид затрат определяется потерями всех 

или части поступивших сообщений, которые получили от-

каз в приеме в очередь из-за ограниченной емкости буфера 

CMO. Примем предположение, что затраты этой группы 

прямо пропорциональны вероятности потерь из-за пере-

полнения буферного накопителя. 

Последний вид затрат связан с введением управления 

в CMO. К этим затратам можно отнести затраты, вызван-

ные подключением дополнительного обслуживающего 

прибора или управлением на входе. Затраты могут быть 

вызваны введением приоритетного обслуживания для раз-

личных типов заявок и определенной дисциплины поста-

новки сообщения в очередь к основному или дополнитель-

ному обслуживающему прибору. В затраты на управление 

также входят затраты, связанные с адаптивным измене-

нием пирога наполненности системы. Однако отдельные 

виды затрат могут быть настолько малы, что ими можно 

пренебречь. 

В дальнейшем мы будем учитывать затраты только 

первой и второй групп, считая, что затратами на управле-

ние можно пренебречь. 

 

Рис. 1. Зависимость затрат от времени задержки 

Введя понятие затрат, которые могут возникать в ис-

следуемых CMO, можно определить критерий качества 

функционирования управляемых CMО. Критерий качества 

функционирования для исследуемых управляемых CMO 

будет иметь следующий вид: 
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kbk xxxxPxxxxqF  321321 ,,;,,

  (1) 

где 
kxxxx 321 ,,  являются управляющими пара-

метрами системы и влияют на качество функционирования 

управляемых CMO. Очевидно, такими управляющими па-

раметрами могут быть Х1- интенсивность входящего по-

тока; X2 - интенсивность обслуживания сообщений; Х3 -ем-

кость буферного накопителя; ХK- число обслуживающих 

приборов и т.д. В рассматриваемых нами системах таким 

управляющим параметром является уровень наполненно-

сти буферного накопителя L (порог ограничения) и крите-

рий качества функционирования будет иметь вид: 


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Для определения оптимального режима функциони-

рования управляемых систем массового обслуживания с 

частичным ограничением нагрузки рассмотрим одноли-

нейную систему массового обслуживания с ожиданием. 

Входящий поток сообщений - простейший, с параметром 

 ; обслуживание - экспоненциальное, с параметром  . 

Рассмотрим случай, когда CMO функционирует в условиях 

большой нагрузки и в ней отсутствует система ОН. В этом 

случае очередь и задержки в обслуживании могут расти не-

ограниченно. При введении механизма частичного ограни-

чения устанавливается порог ограничения L, при достиже-

f(t) 

t3 
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B 
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нии которого часть поступающего потока сообщений "от-

секается". В связи с чем, с одной стороны, в CMO возни-

кают затраты от ожидания сообщений в очереди, а с другой 

стороны, затраты из-за потери части сообщений в резуль-

тате ограничения. На рисунке 1 эти затраты изображены 

графически как функции от порога ограничения L. Как 

видно из рисунка 2, увеличение порога ограничения L при-

водит к увеличению средней длины очереди и наоборот. 

Функция затрат и потерь имеет обратную зависимость. Это 

означает, что по мере того, как затраты, связанные с ожи-

данием в очереди увеличивались, затраты, вызванные по-

терями части сообщений, вследствие введения механизма 

частичного ограничения, будут уменьшаться. В связи с 

этим возникает проблема определения оптимального по-

рога ограничения L - opt, такого, чтобы значение общих за-

трат было минимальным. Заметим, что оба показателя за-

трат определены как затраты в единицу времени. Обозна-

чим через q(L) - среднюю длину очереди на обслуживание, 

через P(L) - вероятность потерь сообщений из-за введения 

механизма ЧОН (частичное ограничение нагрузки). Обо-

значим через C1 затраты, которые несет CMO от ожидания 

одного сообщения в очереди в единицу времени относи-

тельно к числу сообщений; 

Через С2 - затраты в единицу времени из-за потери ча-

сти сообщений вследствие введения механизма ЧОН (С1>0, 

С2>0). Тогда общие затраты в управляемых CMO опреде-

лим в виде взвешенной суммы: 

)()()( 21 LPCLqCLF b


  (3)
 

Таким образом, задача оптимизации режима функци-

онирования 

 
Рис.2. А - затраты на ожидание, Б -затра-

ты,связанные с отказами, порога ограничения L при фик-

сированных 
21,,, CC (здесь  - доля отклоненного 

потока) 

CMO с ЧОН заключается в минимизации функции (I) 

путем изменения порога ограничения L при фиксирован-

ных 
21,,, CC межстрочный интервал и размер 

шрифта уже заданы; названия используемых в данном до-

кументе стилей приведены красным курсивом в скобках. 

Приводятся некоторые из таких компонентов, как много-

уровневые уравнения, графики и таблицы, не приводятся, 

хотя даются различные стили текстовых таблиц. Эти ком-

поненты нужно будет создать автору при последующем 

форматировании, учитывая применяемые критерии, кото-

рые описываются далее. 

Для решения оптимизационной задачи для систем 

массового обслуживании при одноуровневом управлении 

входящим потоком воспользуемся результатами, получен-

ными в [5]. Мы можем записать выражения для средней 

длины очереди и вероятности потерь в CMO с ЧОН при од-

ноуровневом управлении входящим потоком: 
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  подставляя q(L) и P(L) в 

выражение (3), получаем выражение для средних суммар-

ных затрат в CMO с одноуровневым управлением 
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 (6) 

Поскольку величина порога ограничения L дискретна, 

дифференцировать по L нельзя. Оптимальное значение Сорt 

может быть найдено путем перебора дискретен значений L 

до тех пор, пока значение F(L) не станет минимальным. Од-

нако можно воспользоваться более эффективным подхо-

дом отыскания экстремума F (L), основанного на учете не-

обходимых условий, при которых, достигается минимум 

функции дискретной величиной. Эти условия имеют сле-

дующий вид [7]:  

)()1( LFLF     (7) 

)()1( LFLF 
   

(8) 

В нашей задаче с учетом (3) условия (7) и (8) могут 

быть представлены в следующем виде: 

21 /)1()()1()( CCLPLPLqLq 
   

(9) 

21 /)()1()()1( CCLPLPLqLq    
 (10) 

Величины С1/ C2 в неравенствах (9) и (10) определяют 

границы, в которых необходимо искать оптимальное зна-

чение L. Однако можно еще более сузить область нахожде-

ния оптимального значения L. Воспользуемся для этого ме-

тодом, предложенным в [1], где он был применен для ис-

следования управляемых CMO с подключением резервных 

каналов. Сущность метода состоит в том, что для целевой 

функции, имеющей локальный экстремум в виде нестрогих 

неравенств, формулируются достаточные и необходимые 

условия существования локального экстремума. Затем 

находятся значения параметров, при которых эти неравен-

ства превращаются в строгие равенствами на основании 

полученных значений этих параметров вычисляется иско-

мое оптимальное значение параметра оптимизации. 

Определим необходимые и достаточные условия ло-

кального минимума функции F(L). Предположим, что оп-

тимальное L(обозначим через L0 ) найдено. Тогда согласно 

общей теории оптимизации [7-8] для функций F(L) спра-

ведливы соответственно следующие необходимые и доста-

точные условия локального минимума: 
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)1()1()()( 0000  LPLCLPLC qq
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где 
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 Определим значения, при которых нера-

венства (11) и (12) превращаются в равенство. Для неравен-

ства (9) имеем: 
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Уравнение (13) определяет некую граничную кривую, 

делящую плоскость на две части. По одну сторону кривой 

(13) неравенство (11) будет выполняться (т.е. определится 
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полупространство оптимального L0 для первого условия 

оптимальности (11)), по другую не будет выполняться. 

Аналогично для неравенства (12) равенство достигается 

для С лежащих на граничной кривой: 

 

          10000 11


 LqLqLPLPC   
(14) 

 

По одну сторону кривой (14) неравенство (12) будет 

выполняться, по другую - не будет. Пересечение двух: по-

луплоскостей и определит область значений L, в которой 

реализуется локальный минимум функции (6). Вначале 

подставим равенства (4) и (5) в (13) и получим значение С. 
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Вторая граничная кривая (3.14) получается простой 

заменой (L-1) на L в выражении (15). Легко показать, что 

для любых C(L)>C(L+1), L=0,1,… (14). 

 Из (16) следует, что граничные кривые (13) и (14) не 

пересекаются. Кроме того, из (14) следует, что в области 

оптимального L=r (r = 0,1,2,3, . . . ,), определяемой гранич-

ными кривыми (13) для L= r – I и L = r реализуется глобаль-

ный минимум функции (1). Учитывая (14), из (13) находим 

уравнение для определения L, реализующего глобальный 

минимум функции (1): 
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Уравнение (15), позволяющее определить L опти-

мальное является уравнением h-го порядка и поэтому по-

лучить корни этого уравнения в явном виде не удается. Ре-

зультаты расчетов F(L), проведенные при различных зна-

чениях 
21,,, CC приведены на рисунке 3. 

Можно рассмотреть задачу определения оптималь-

ного режима функционирования CMO при гистерезисном 

управлении входящим потоком. Подробное описание и ис-

следование CMO с ЧОН при гистерезисном управлении 

было сделано в работе [6]. В отличие от CMO с одноуров-

невым управлением входящим потоком, в CMO с гистере-

зисным управлением устанавливается не один порог огра-

ничения L, а два – L1 и L2. Запишем выражение (3) средних 

суммарных затрат в CMO с гистерезисным управлением 

),(),(),( 21221121 LLPCLLqCLLF   (17) 

Таким образом, функция (18) в рассматриваемом слу-

чае является функцией двух целочисленных неотрицатель-

ных переменных L1 и L2 (L1<L2). При этом задача оптими-

зации режима функционирования CMO заключается в ми-

нимизации функции (18) по L1. и L2 при фиксированных: 

 ,,, 21 CC . Используя выражения полученные в ра-

боте [5] в (18), получаем выражение для суммарных затрат 

в CMO с ЧОН при гистерезисном управлении входящим 

потоком: 
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K сожалению, получить решение, дающее область 

нахождения оптимальных значений L1 и L2, как это было 

сделано для CMO с одноуровневым ограничением, не уда-

лось. Поэтому для нахождения оптимальных значений L1 и 

L2 была составлена программа, основанная на переборе, ко-

торая позволяет определить оптимальные значения L1 и L2 

путем простой подстановки возрастающих значений L1 , L2 

до тех пор пока значение F(L1,L2) нe станет минимальным. 

С увеличением C2 при фиксированных  , , С1 зна-

чения функции F (L) также возрастают, однако при этом 

значение оптимального порога ограничения, при котором 

F(L) достигает минимума, увеличивается, что объясняется 

следующим. С увеличением затрат (т.е. с уменьшением 

нормы допустимых потерь), связанных с потерями паке-

тов, увеличиваются общие затраты. Для того, чтобы умень-

шить их величину, необходимо увеличить величину порога 

ограничения, что приводит к уменьшению потерь пакетов 

(или к выполнению требований по Рдоп) в системе с ЧОН. 

 
 

 

Рис. 3. Зависимость функции затрат от порога огра-

ничения L 

 
 

Рис.4. Зависимость функции затрат от загрузки при 

фиксированном значении С1 

 
 

Рис.5. Зависимость функции затрат от загрузки при 

фиксированном значении С= 200 
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Рис.6. Зависимость санкции затрат от величины 

 

 
 

Рис.7. Зависимость функции затрат от величины 

C2при 

фиксированном значенииC1 

 

 
 

 

Рис.8. Зависимость функции затрат от величины С2 

при фиксированном значении загрузки 

 

 

 
 

 

Рис.9. Зависимость оптимальной величины порога от 

загрузки при фиксированном значении С2 

 

 
 

 Рис.10. Зависимость оптимальной величины порога 

от загрузки при фиксированном значении С1 

 

При увеличении величины C1 (т.е. уменьшении требо-

ваний по средней длине очереди) при фиксированных  ,

  и С2. значение F(L) также возрастает, однако, так как 

увеличивается стоимость хранения пакетов в очереди, то 

для того, чтобы получить минимум F(L) необходимо умень-

шить порог ограничения нагрузки, что и подтверждается 

результатами расчетов. 

При одновременном увеличении C1 и С2 при фиксиро-

ванных значениях   и   значение F(L) увеличивается, 

однако минимума функции F(L) достигает при большем 

значении Lopt . 

Анализ случая фиксированных значений C1 , С2 и 
и изменения   от 0,2 до 0,9 приводит к следующим выво-

дам: увеличение загрузки системы ведет к увеличению об-

щих затрат F(L), при увеличении нагрузки   величина Lopt 

достигает некоторого максимального значения и при даль-

нейшем увеличении   значение Lopt уменьшается. При 

увеличении C1 при фиксированных С2 и   значение  , 

при котором Lopt достигает максимума, уменьшается; при 

этом максимальное значение Lopt также уменьшается. При 

фиксированных значениях C1 и   с увеличением С2 зна-

чение Lopt также увеличивается; при этом значение  , где 

Lopt достигает максимального значения, также увеличива-

ется. 

Аналогичные расчеты были проведены для исследо-

вания функции (17), определялось оптимальное значение 

порогов ограничения L1 и L2 для управляемых СМО при 

гистерезисном ограничении нагрузки. Результаты этих рас-

четов позволяют сделать ряд выводов, аналогичных выво-

дам, полученным для управляемых СМО с одноуровневым 

ограничением. Вместе с тем отметим следующее. При фик-

сированных значениях C1 ,C2,   и   значение Lopt при 

гистерезисном ограничении, меньшем, чем в случае одно-

уровневого ограничения, при тех: же значениях парамет-

ров  , C2,   и C1 . 
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Determining the optimal modes of functioning of ac-

cess control system for providing QoS. 
 

This article is devoted to determining the optimal modes 

of functioning of access control systems in packet transmission 

systems modeled by managed queuing systems. The concept of 

costs has been introduced as a criterion for the quality of the 

functioning of the system. Final expressions are obtained for 

calculating costs for a control system with a single-level re-

striction and hysteresis control. 

Данная статья посвящена определению оптимальных 

режимов функционирования систем управления доступом 

в системах передачи пакетов моделируемых управляе-

мыми системами массового обслуживания. В качестве кри-

терия качества функционирования системы введено поня-

тие затрат. Получены финальные выражения для вычисле-

ния затрат для системы управления с одноуровневым огра-

ничением и гистерезисным управлением. 

Keywords: queuing systems, incoming stream,buffer ca-

pacity, expenses, sibling systems, threshold limit, local mini-

mum, hysteretic controlled systems. 
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Джуманов Ж.Х., Юсупов Р.А., Ахралов Ш.C., Ишанходжаев О. 
 

Геоахборот тизимларини телекоммуникация технологиялари 
соҳасида қўлланилиши 

 

Мазкур тадқиқотда алоқа ва ахборот коммуникация технологиялари соҳасидаги географик ахборот 

тизимлари ва технологияларининг қўлланиш хусусиятлари, вазифалари, мақсади ва ишлатилиши ҳақидаги 

асосий хусусиятлари ҳамда тавсифлари лойиҳа сифатида баён этилган. Телекоммуникация тизимларида 

фойдаланилганда ГАТ-технологиялар ёрдамида ҳал қилинадиган асосий вазифалар, телекоммуникация 

инфратузилмасини бошқариш соҳасидаги муаммоларни ҳал қилиш учун фойдаланишга қаратилди ва ГАТ 

моделининг архитектураси тақдим этилди. Янги ГАТ ва геобаза асосида таянч станциялари билан ҳамоҳанг 

тармоқни кенгайтириш, транспорт поғонасида тармоқларини ривожлантириш, асосий станцияларнинг электр 

таъминоти ва хавфсизлик комплексини мукаммал ҳисобга олиш, коммуникация ва уланиш схемаларидан 

фойдаланган ҳолда оптик толали алоқа марказлари лойиҳаларини яратиш таклиф этилган. Тадқиқот 

натижаларининг илмийлик нуқтаи назари, технологик жиҳатлари, ишлаб чиқаришда фойдаланиши ҳамда 

математик-харитографик ва компьютер графикли моделлаштириш жараёни асосида геотизимлар 

ривожланишини прогноз қилиш, телекоммуникация маълумотлари ўзгартиришини бошқаришда қарорларни 

қабул қилиш омиллари мухокама қилинган. 

Калит сўзлар: геоахборот тизимлари, математик харитографик, алоқа марказлари, ГАТ-технологиялар, 

геобаза, телекоммуникация тизимлари, геосервер платформа. 

 
Кириш 

Ҳудудий тақсимланган, яъни географик маълумотлар 

базаси ахборот коммуникация тизимлари (АКТ) ва 

телекоммуникация технологиялари соҳасидаги 

тармоқларни режалаштириш ва бошқариш учун жуда 

муҳимдир. Геоахборот тизимлари (ГАТ) замонавий 

технологияларидан фойдаланиш, провайдерларга мавжуд 

вазиятни баҳолаш, тақдим этилаётган хизматлар сифатини 

яхшилаш, қамров доирасини кенгайтириш ва янги авлод 

тармоқларини режалаштириш имконини беради. 

Ривожланган мамлакатларда, жумладан АҚШ, Германия, 

Канада, Дания, Япония, Франция, Россияда мураккаб 

коммуникация шароитларда юз бераётган ҳодиса ва 

жараёнларни бошқаришда компьютерлашган қурилмалар 

ГАТ-технологиялари ва математик моделлаш усулларидан 

кенг фойдаланилмоқда [1,3]. 

Математик-харитография ва компьютер-графикаси, 

муҳандислик геометрияси ва геотизимлар ривожланишини 

прогноз қилиш жараёнида моделлаштириш, 

телекоммуникация тармоқлари объектларини 

режалаштириш, асосий воситаларни инвентаризация 

қилиш жараёнларини ҳисобга олишда ҳамда бошқарув 

қарорларини қабул қилишда ГАТдан фойдаланишни 

устувор вазифалар билан белгиланади, шунингдек 

компьютер тармоқларининг ривожланишни 

режалаштириш ва мавжуд инфратузилмасини 

ўзгартиришни мукаммаллаштириш асосида 

такомиллаштириш каби муҳим аҳамият касб этади. 

Републикамиз мустақиллиги даврларида замонавий 

телекоммуникация технологияларини қўллаш ва юритиш, 

ГАТ-технологиялари билан математик моделлаш усуллари 

интеграцияси асосида ривожлантириш ва жорий этишга 

оид кенг қамровли чора тадбирлар амалга оширилиб, 

муайян натижаларга эришилди. Умуман олганда, 

географик ахборот тизимлари фазовий маълумотларни 

қайта ишлаш учун воситалар бўлиб, одатда уларни 

бошқариш учун ишлатиладиган ер юзасининг баъзи 

қисмларига аниқ боғланган, айни шундай коммуникация 

тизимларида ҳам интеллектуал, технологик, иқтисодий ва 

ҳатто маданий – маиший мақсадларга эришишда кенг 

фойдаланилмоқда [2,5]. 

Масаланинг қўйилиши. ГАТ ечими 

телекоммуникация тизимларининг ривожланишига 

асосланган геосервер платформаси турли вазифаларни 

бажариш учун қурилма – воситаларни бирлаштириши 

лозим. Бу барча ходимларга тармоқ объектлари 

тўғрисидаги маълумотларни янгилашга имкон бериши, 

натижада менежерлар бошқарув қарорларини қабул 

қилишлари учун тўлиқ тасаввурга эга бўлишда 

кўмаклашади. 

Телекоммуникация ходимларга эса, тармоқ 

объектлари тўғрисидаги маълумотларни янгилаш ва 

менежерлар учун бошқарув қарорларини қабул қилиши 

каби қуйидаги устивор масалаларни ойдинлаштириши 

даркор: 

•янги база станциялари билан тармоқни кенгайтириш; 

•транспорт поғонасида тармоқларини 

ривожлантириш; 

•қуйи частотали радио тизимларини 

мукаммаллаштириш; 

•таянч станцияларни қуриш, ўрнатиш, ишга тушириш 

ва фойдаланишга топшириш; 

•асосий станцияларнинг электр таъминоти ва 

хавфсизлик комплексини мукаммал ҳисобга олиш; 

•коммуникация ва уланиш схемаларидан 

фойдаланган ҳолда оптик толали алоқа марказлари 

лойиҳаларини яратиш. 

Фаолият кўрсатаётган объектлар тўғрисидаги 

маълумотлар корхонанинг ахборот базаларида тўпланади 

ва бошқа маълумотлар базасидаги ҳисоб маълумотлари 

билан боғланиш ўрнатилади. ГАТда телекоммуникация 

тармоғига тегишли масалаларни ечиш талқин қилишда 

махсус ва қўшимча функцияларидан фойдаланилади.  

ГАТ-дан маълумотларнинг агрегатори сифатида 

фойдаланиб, ходимлар харита орқали ҳар бир объектнинг 

тўлиқ тавсифига киришади. Ушбу маълумотлар 

телекоммуникация тармоғидаги носозликлар ва оғишларни 

аниқлаш таҳлили учун ишлатилади [4, 10]. 

Телекоммуникация тармоқларида ГАТни жорий 

этишда ечиладиган асосий масалалар кетма-кетлиги 

қуйидагичадир: 

1. ГАТ билан ишлаш учун дастурий таъминот 

платформасини ўрнатиш ва жойлаштириш; 

2. Эркин харитография манбаларини, корхонада 

ишлатиладиган маълумотлар базаси билан ҳудудий 

муттаносибликларини ГАТда жорий этиш; 
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3. ГАТ базасини тармоқ объектларининг 

жойлашуви ва хусусиятлари тўғрисидаги маълумотлар 

билан тўлдириш; 

4. Иш жараёнларига мувофиқ алгоритм, услуб ва 

технологиялар интерфейсининг эргономикасини тайёрлаш 

ва созлаш; 

5. Математик-харитографик ва геомоделлаштириш 

жараёни асосида телекоммуникация тизимларини 

ривожланишини прогноз қилиш, соҳани бошқаришда 

қарорларни қабул қилишга кўмаклашувчи ечимлар ва 

омиллар беришдир. 

Асосий қисм 

Бажарилаётган лойиҳада ишлар босқичларининг 

натижаларига асосланиб, ГАТ-га турлича нуқтаи назардан 

қараш мумкин. Масалан, илмийлик нуқтаи назардан, 

ГАТ табиий ва ижтимоий-иқтисодий, яъни географик 

ҳудудий тақсимланган тизимларни моделлаштириш ва 

таҳлил қилиш асосида ўрганиш ёки билиш усулидир. 

ГАТда тизимида - табиий объектлар ва ҳодисаларни ўзаро 

боғлиқлигини ўрганиш учун ишлатиладиган кўплаб 

функциялар мавжуд бўлиб, координаталар ёки 

манзиллаштириш, яъни ҳар бир ҳудудий объектга ноёблик 

хусусиятларини бериши, телекоммуникация 

тизимларидаги каби айнан алоқа манзилаштиришга 

тегишли жараёнлар ўрганади. 

ГАТнинг технологик жиҳатларида фазовий 

объектларнинг географик координаталари асосида 

маълумотларни қайд қилиш, тўплаш, сақлаш, ўзгартириш, 

таҳлил ва намойиш қилиш ҳамда узатиш тарқатиш 

воситаси амалга оширилади. Шундай қилиб, ГАТ 

маълумотларни муфассал таҳлил қилиш, тўплаш, таҳлил 

қилиш, моделлаштириш ва намойиш қилиш учун 

мўлжалланган технологик воситалари бўлиб, дастурий 

таъминот ва процедуралар тизими сифатида кўриб 

чиқилиши мумкин, бу эса режалаштириш ва бошқариш 

вазифаларини комплекс ҳал қилади [6, 7]. 

Ишлаб чиқариш нуқтаи назаридан, ГАТ бу 

бошқарув ва қарор қабул қилишни таъминлаш учун 

мўлжалланган дастурий маҳсулотлар мажмуаси, аппарат 

воситалари ва ушбу комплекснинг энг муҳим элементи 

автоматлашган хартографик тизимларидир. Географик 

маълумотлардан, шунингдек фазовий бўлмаган 

маълумотлардан фойдаланади ва фазовий таҳлил учун 

зарур бўлган ахборотлилик, тезкорлик ва операцион 

имкониятларга эга. ГАТнинг ишлаб чиқаришда - 

ресурсларни мақбул бошқариш, алоқа ва 

телекоммуникацияда транспорт ва сервис хизмат кўрсатиш 

фаолиятини ташкил этиш, ер ва сув ресурслари, электр 

энергия, ўрмондан ва бошқа фазовий ресурслардан 

фойдаланиш бўйича қарорлар қабул қилиш жараёнини 

таъминлашдир. 

Шундай қилиб, ГАТни бир вақтнинг ўзида илмий 

тадқиқотлар усули, технология ва телекоммуникация 

саноатининг маҳсулоти сифатида кўриб чиқиш мумкин. 

Ҳозирги кунда телекоммуникациялар географик ахборот 

технологияларини тарқатиш учун энг динамик ва энг тез 

алоқа алмашинувчи ҳамда ўсиб бораётган бозор 

сегментларидан бирини англатади [9]. Бундай ҳодисанинг 

сабаби, ГАТ технологияси ушбу соҳада ечим топишга 

ёрдам берадиган кўлами кенг ва типик функциялари 

мавжуд воситадир. Қуйида ГАТ лойиҳалари ёрдамида 

ечилаётган вазифаларни босқичлари ва муҳим аҳамиятга 

эга бўлган тамойиллари келтирилади. 

-акслантирувчи ва географик координаталар 

тизимлари асосида харитографик белгилаш тизимлари 

ГАТда олинган ва сақланадиган барча объектларнинг 

координатали маълумотлари, қийматли ва йўналтирилиши 

бўйича асос бўлиб хизмат қиладиган хусусиятлари; 

-математик-харитографик ва компьютер графикли 

моделлаштириш жараёни асосида геотизимлар 

ривожланишини прогноз қилиш, телекоммуникация 

маълумотлари ўзгартиришини бошқаришда қарорларни 

қабул қилиш омиллари; 

-масофадан зондлаш маълумотлари асосида соҳа ва 

объектларни аниқлаш, хариталарни географик талқин 

қилиш билан телекоммуникация режаларини мукаммал 

лойиҳалаштиришни шакллантириш; 

-фазовий-вақтинчалик маълумотларни геометрик 

моделлаштириш, мавзули ва топографик хариталар 

асосида соҳа ва объектларнинг ўзаро боғлиқлиги, воситаси 

ҳамда манбаалари;  

-хартографик - географик ва статистик таҳлил, 

маълумотларнинг ўзаро боғлиқлигини, ГАТга киритилган 

маълумоталар базаси ҳамда билимлар базасини 

шакллантиришдаги муттоносибликни аниқлашнинг энг 

самарали усуллари; 

-схематик, хартографик ва рақамли маълумотларни 

уч ўлчовли моделлар сифатида тақдим этиши, 

тасвирлашнинг тегишли операцион ва автоматик шакли 

ишлаб чиқарилиши ГАТнинг асосий вазифаларидан 

биридир. 

ГАТнинг бир қатор функциялари ва қўшимча 

модуллари асосида бажариладиган қуйидаги лойиҳа 

йўналишларини санаб ўтамиз:  

1) Тармоқни режалаштириш ва лойиҳалашда 

 компьютер тармоқлари ва телекоммуникация 

муҳандислик лойиҳаларини режалаштириш учун фазовий 

маълумотлар базасини яратиш, интеграция ва бошқариш; 

 симли тармоқларнинг марказлари ва 

чегараларига мос келадиган мавжуд маълумот 

тўпламларидан фойдаланиш, антенналар, кабель 

телевидениеси ҳудудлари, марказий кўча чизиқлари ва 

манзиллаштириш масалалари, ернинг рақамли моделлари, 

ердан фойдаланишнинг маҳаллий маълумотлар базаси ва 

бошқалар; 

 аҳоли геодемографиясини ҳисобга олган 

ҳолда алоқа ва телекоммуникация талабни таҳлил қилиш 

(фазовий тақсимлаш) ва прогнозлаш; 

 ўрнатилган тизимлар маълумотлари асосида 

атрибутив жадваллар ва билимлар базаларини фазовий 

хариталаш, таҳрирлаш ва сўров қилиш; 

 мавжуд тармоқлар тўрининг атроф-муҳит, 

теварак ва таббий омиллар билан муттоносиблигиини 

муфасал таҳлил қилиш; 

 алоқа тармоқларига хизмат кўрсатиш 

тизимларини режалаштиришда, транспорт тармоғининг ва 

электр энергияси таъминотининг фазовий боғлиқлиги, 

таклиф этилаётган тармоқни такомиллаштиришга 

йўналтириш ва мукаммал таҳрирлаш; 

Телекоммуникация тармоғини режалаштириш ва 

лойиҳалаштиришда статистик, тизимли фазовий таҳлил ва 

моделлаштиришда: 

а) уяли алоқа антенналари, шиша толали тугунлар, 

радио алоқа портлари, текширгичлар, сервер ва бошқалар 

учун тегишли ҳисоб-китоблар билан терминалларни тан-

лаш жараёлари; 

б) кўчаларни ва темир йўлларни марказий алоқа 

чизиқларини, шунингдек турли хил ер ости коммунал хиз-

матларини ҳисобга олган ҳолда кабель ётқизишнинг 

мақбул режаси ва йўналишини аниқлаш; 

в) рельеф сирти профилларини ҳисобга олган ҳолда 

микротўлқинли алоқа линияларининг мақбул жойлаши-

шини аниқлаш; 
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г) маълум таянч нуқталаридан (антенна жойларидан) 

ҳудудларни оптик кўриниши, тасаввурларини тақдим этиш 

жараёнларидан фойдаланилади. 

Алоқа тармоқларини таъминловчи фазовий 

маълумотларни рақамлаштириш, тайёрлаш ва уларни 

ихтисослашган моделлари, тармоқ вакилликнинг намойиш 

қилишида: 

а) тармоқ бўйича оқим тезлиги, ҳажми ва частотасини 

моделлари бўйича баҳолаш ишларида; 

б) алоқа тармоғининг ишончлилигини моделлаш ва 

таҳлил қилиш; 

в) радио тўлқинларнинг тарқалишини 

моделлаштириш ва уларнинг таъсир зоналарини таҳлил 

қилиш. 

Электромагнит майдоннинг таъсир ҳудуди ва 

кенглигини географик боғланган ўлчовларини олиш, 

таҳлил қилиш, тақдим этиш ва қоғозли –растрли, векторли 

маълумотлар шаклини рақамлаштиришда, 

компьютерларда ишлаш учун электрон шаклда 

телекоммуникациянинг муҳандислик ишлари бўйича 

рақамли харитографик ишчи лойиҳалар яратилади. 

2) Алоқа тармоқлари ва ёрдамчи муҳандислик 

ҳужжатларини юритишда: 

 иш дафтари маълумотларини бошланғич 

жадвалга киритиш, амалий ҳисобларга устуворлик бериш 

учун фазовий маълумотларни кўриб чиқиш ва таҳлил 

қилиш; 

 жойларда электрон маълумотларни тўплаш, 

текшириш, таҳрирлаш ва қабул қилиш; 

 графикли тақдимот бериш ва транспортни режа-

лаштириш, оптималлаштириш ва бошқариш; 

 "Битта қўнғироқ хизмати" тизимларини геогра-

фик қўллаб-қувватлаш; 

 "Берилган буюртма ёки ишнинг бажарилиши" 

ҳолатини географик кузатуви ва мониторинги; 

 янги ишлаб чиқилган ва соҳада мавжуд геогра-

фик боғлиқ электрон ҳужжат, электрон имзо ҳужжатлари-

дан фойдаланиш; 

 интеграллашган (фазовий ва фазовий бўлмаган) 

сервер-мижоз, жисмоний шахслар маълумотлар базасини 

яратиш ва бошқариш. 

3) Телекоммуникация тармоқларнинг ишлаши ва 

бошқарилишини қўллаб-қувватлаш тизимларида: 

-операцион ва тезкор маълумотлар базаси 

тизимларининг ажралмас қисми сифатида фазовий 

маълумотлар (жисмоний тармоқ, ҳудудни режалаш ва 

бошқалар); 

-тармоқ ускуналарини ёки алоқа транспорт воситала-

рига тегишли тадбирларни ёки мақсадли терминалларни 

геокодировкалаш; 

-тармоқларнинг ҳолатини (географик маълумотга эга 

бўлган ҳолда), ҳисобот давридаги носозликлар, авариялар, 

транспорт тизимининг табиати, вазиятлар ва носозликлар-

нинг фазовий таҳлили; 

-географик координаталар асосда "Қўнғироқ хизмати 

марказлари" аниқлаш тизимлари маълумотлари билан ин-

теграциялаш; 

-бахтсиз ҳодисалар ва носозликларнинг олдини олиш 

бўйича профилактика чора тадбирларни қабул қилишда 

фазовий ёрдам таҳлили; 

-носозликлар ёки буюртмада кўрсатилган жойлар 

тўғрисидаги маълумотлар асосида манзилларни геокоди-

ровкалаш; 

-фазовий маълумотлар асосида буюртмаларнинг аниқ 

лойиҳалаш, шунингдек уларни замонавий дизайни асосида 

аниқроқ баҳолаш; 

-транспорт асосида хизмат кўрсатиш тизимини опти-

маллаштириш, транспорт воситаларининг йўналишини 

мукаммал аниқлаш; 

-телекоммуникация тармоғини кузатишнинг автома-

тик тизими - маълумотларни бошқариш ва 

визуаллаштириш; 

-хизмат кўрсатиладиган ҳудуднинг чегаралари ва 

унинг юкламаси, майдонларини мослигини муфассал 

таҳлил қилиш. 

4) Маркетинг масаласи, мижозларга хизмат кўрса-

тишда: 

 аҳоли ва хизмат кўрсатиш тизими 

тарқалишнинг геомаълумотлар базалари яратилиши ва 

муфассал таҳлили; 

 бозор сегментацияси ва турмуш тарзи, аҳоли 

харажатлари таркиби бўйича фазовий маълумотлар базаси; 

 ҳар хил тармоқ ва хизматларнинг мавжудлиги 

тўғрисида фазовий маълумотлар базаси; 

 манзил бўйича геокодлаштирилган 

мижозларнинг фазовий таҳлили; 

 башоратлаш ва прогноз талабини, 

режалаштириш ва ҳудудлаштиришни таҳлил қилиш; 

 талаб ва таклифлари бўйича маҳсулот, 

хизматларни етказиб бериш ва талабни географик 

таққослаш; 

 реклама усуллари ва воситаларини жуғрофий 

таққослаш ва оптималлаштириш; 

 алоқа носозликлари учун уланиш, ўчириш ва 

қўнғироқларнинг манзили, телефон рақамларининг 

геоманзиллари. 

5) Географик жиҳатдан боғлиқ бўлган ахборот хизма-

тларида: 

ГАТдан фойдаланувчиларга қўшимча хизматлар 

кўрсатишга имкон яратиш, ҳудудий боғланганлик 

борасида, шунингдек: 

-алоқа қурилмалари ва маҳсулотлари, хизматларнинг 

географик очиқлиги; 

-манзилни геокодировка қилиш, жойлашган жойи ва 

танланган жойга йўналишларни аниқлаш хизмати; 

-мактаблар ва жамоалар учун географик маълумотлар 

базалари ва онлайн таълим тизимини ривожлантириш; 

Телекоммуникация тизимларининг ишлашини ГАТ 

технологиялари таҳлилида хусусиятли иш босқичлари 

қуйидагича: 

1) атрибутларга оид маълумотларни ўз ичига олган 

маълумотлар жадваллари билан ишлаш, геоахборотни 

қайта ишлаш ва ГАТ таҳлиллари талабларига мувофиқ 

мантиқий қарорлар (хулосалар) олиш; 

2) телекоммуникация тармоқларининг фазовий 

тақсимоти ва тузилишларини математик-статистик таҳлил 

қилиш, уларнинг вақтинча ўзгаришини баҳолаш; 

3) динамик фазовий моделлаштириш - телекоммуни-

кация тизимлари таркибини шакллантириш жараёнларини, 

вақт ўтиши билан уларнинг параметрларидаги ўзгари-

шларни (жойлашуви, геометрияси, хусусиятлари) таҳлил 

қилиш учун вақт сериялари хариталарини, ўзгартириш ха-

риталарини яратиш; сонли усуллар мезонлар бўйича струк-

тура-динамик диаграммалар ва графикалар тизимини яра-

тиш; 

4) телекоммуникация тармоқларининг зичлиги, кон-

центрацияси, уларнинг ривожланиш даражалари рақамли 

хариталарини яратиш; 

5) телекоммуникация тизимларининг шаклланиши ва 

ривожланишининг минтақавий моделларини излаш (ви-

зуал таққослаш орқали маълумотни таҳлил қилиш, шунин-

гдек қатламларни суперпозиция қилиш усули). 
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Юқоридаги вазифаларнинг талабларига жавоб бера-

диган замонавий телекоммуникацияда ГАТни янги 

таркибий тузилишини қуриш мумкин. Бундай тизимнинг 

умумий архитектураси, 1-расмда кўрсатилган. 

Ахборот ва телекоммуникация тизимини асосий мо-

дулдан (маълумотни бошқариш модули, таҳлил модули, 

мониторинг модули, фойдаланиш модули, дизайн модули) 

ва битта операцион модулдан иборат [8, 11]. Ҳар бир модул 

алоқа корхонаси фаолият харитасига киритилган жараён-

лар рўйхати учун маъсулдир. Ҳар бир модуль геоахборот 

асосга эга ва стандарт ГАТ ечимларида мавжуд бўлган ал-

горитмларнинг ишлашига асосланади . 

Таклиф этилаётган ГАТ модели ҳам асос сифатида 

ҳар қандай ахборот тизимига хос бўлган қуйидаги 

тамойиллардан иборатдир [9]: 

- ахборотнинг яхлитлиги; 

- функционал тўлиқлиги; 

- масштаблилик даражаси; 

- очиқлик таркибий тузилиши (архитектураси); 

- ишончлилик ва хавфсизлиги. 

 

 
1-расм. ГАТ технологиялари асосида ахборот ва телекоммуникация тизимларининг умумий архитектураси. 

 
Хулоса 

Тадқиқот натижасида алоқа ва ахборот 

коммуникация технологиялари соҳасидаги географик 

ахборот тизимлари ва технология-ларининг қўлланиш 

хусусиятлари, вазифалари, мақсади ва ишлаши ҳақидаги 

асосий хусусиятлар берилган. Географик ахборот 

тизимининг телекоммуникация соҳасида қўлланиши 

таърифи ва унинг асосий тавсифлари лойиҳа сифатида баён 

этилган. Телекоммуникация тизимларида фойдала-

нилганда ГАТ-технологиялар ёрдамида ҳал қилинадиган 

асосий вазифалар тавсифланган. Асосий эътибор телеком-

муникация инфратузилма-сини бошқариш соҳасидаги муа-

ммоларни ҳал қилиш учун ГАТ технологияларидан фойда-

ланишга қаратилди ҳамда юқоридаги вазифаларнинг та-

лабларига жавоб берадиган ГАТ моделининг архитекту-

раси тақдим этилди. 

Амалга оширилган ишларнинг натижасини сарҳисоб 

қилсак, ГАТ (телекоммуникация компоненти билан бирга-

ликда) замонавий ахборот коммуникация технологиялари 

бўлиб, маълумотларни қайд қилиш, тўплаш, ишлов бериш 

ва узатишдаги кенг кўламли вазифаларни ҳал қилишга им-

кон беради. Бундай интеграциялашган тизим ҳозирги 

кунда жадал ривожланаётган учта технологияларга асосла-

нади: маълумотлар базасини бошқариш; геоинформатика; 

телекоммуникациялар-дир. Ҳозирда бундай тизим “Big 

Data” техноло-гиялари деб ҳам ном олмоқда. 

Телекоммуникация тармоқларида ахборот узатиш 

тизимлари синфига кирадиган ва маълумот узатиш 

схемалари, маълумотларнинг узатилишини ва 

чиқарилишини таъминловчи терминал қурилмалари 

(терминаллар), станциялар, алоқа марказлари ва 

коммутация қурилмаларидан иборат. Телекоммуникация 

тармоқларининг асосий мақсади ахборот манбаларига 

киришни таъминлаш, арзон нархларда ва самарали 

маълумотлар алмашинувини йўлга қўйишлиги таклиф 

этилади. 

ГАТ ва телекоммуникация тармоқларининг ўзаро 

таъсири турлича ва чамбарчас боғлиқлилик йўналишида 

кечиши, яъни: бир томондан, компьютер тармоқлари 

ГАТни турлича фазовий маълумотлар билан таъминлайди, 

Лойиҳалаш  бўлими 
-лойиҳа 
маълумотларини 
киритиш; 
-жорий қилиш 
 (махсус ўткагичлар,  
кросслар, трасса) 

Корхона раҳбари 

- лойиҳа 

бажарилиши 

назорати 

(Статистика, 

батафсил 

ҳисоботлар,  

ишларнинг бориши, 

бажариш 

муддатлари) 

Лойиҳа 
муҳандислик 

бўлими 
- Веб-
компонентлари 
(режалаш, 
башоратлаш, 
хатолик ва оғишлар 
билан ишлаш) 

Корхона 
маъмурияти 

-лойиҳа 
бажарилиши 
мониторинги 
(кузатув, 
ҳисоботлар, 
бажарилган ишлар 
таҳлили, режа ва 
таклифлар) 

Лойиҳалар 
мониторинги бўлими 

-лойиҳа 
бажарилишини 
мониторинги ва 
баҳолаш (сифат, 
миқдор ва ўзгариш 
кўрсатгичлари, 
бажарилган ишларни 
таққослаш, 
муддатлари) 

Тармоқ инфраструктурасини режалаштириш 
ва бошқариш бўлими 

-фазовий маълумотлар таҳлили; 
-маълумотни бошқариш модули; 
-махсус таҳлил модули. 

Лойиҳадан 
фойдаланиш ва 
жорий қилиш  

-лойиҳани 
тижоратлаштириш;  
-инновация; 
-жорий қилиш;  
-кооперация 
ҳамкорлиги; 
-эксплуатацияга 
қўйиш; 
-ўқитиш. 

Геоахборот тизими инструменталь базаси 
-геомаълумотлар базаси; 
-билимлар базаси; 
-геосерверлар; 
-техник қўллаб қуватлаш бўлими; 
-ўргатиш ва лойиҳа бўйича ғоялар;    
-геомоделлар, технология ва усуллар; 
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бошқа томондан эса, ГАТ тармоқларни мақбул 

жойлаштириш, моделлаштириш ва мукаммалллаштириш 

ҳамда таҳлили асосида ишлаш муаммоларини ҳал қилишга 

ёрдам беради. 

Экология ва атроф-муҳитга оид маълумотлар 

базаларини шакллантириш билан, геомаълумотлар 

тармоғининг, уларнинг мониторинги ва узатилиши билан 

боғлиқ ахборот тармоқлари яратилди. Рақамли 

харитографик, аэро ва коинот суръатлари маълумотлари, 

статистик маълумотларни алоқа тармоқлари орқали 

алмашиш вазифаси тобора муҳим аҳамият касб этиши 

билан бир қаторда маълумот узатиш тармоқлари ГАТ 

марказларининг рақамли географик, мавзули ва кадастр 

хариталари бўйича саноат марказлари, масофадан зондлаш 

маълумотларини йиғиш ва қайта ишлаш маркази, атроф-

муҳит мониторинги пунктлари, гидрометеорологик 

тармоқлар асосида ахборот ресурсларни ташкил этиш 

ҳамда бошқа кузатув тармоқлари билан самарали ўзаро 

ахборот алмашиниши мўлжалланган. 

Телекоммуникация тармоқларининг кенгайиши 

телефон алоқаси, шиша толали тармоқлар, сунъий йўлдош 

тизимлари ўзаро геоахборот технологияларини 

бирлаштиришни тақозо этиб, мавжуд ахборотларнинг 

муҳим қисми геомаълумотлар базаси сифатида ва унда 

мукаммал рақамли хариталар, схемалар ва тасвирларни 

кўриниши, ғоя сифатида тавсифланади. 

ГАТ технологияларини ривожлантиришнинг 

йўналишларидан бири айнан компьютер тармоқларига 

турли хил тасвирларни киритиши, тармоқ лойиҳачилари ва 

фазовий географик маълумотларнинг бошқа 

фойдаланувчиларга кўпинча босма хариталар ва 

фотосуратлар билан эмас, балки уларга интерфаол 

тасвирлардан фойдаланиш, таҳлил қилиш ва 3D моделлари 

орқали визуаллаштириш сезиларли даражада кўрсатилди. 

Телекоммуникация тармоқлари орқали узатиладиган 

электрон хариталар ёрдамида мониторинг, тезкор прогноз 

қилиш, хавфли ҳодисалар ва хавф омиллари ҳақида 

огоҳлантириш ва тезкор қарорлар қабул қилиш вазифалари 

ҳал этилишида, масофадан зондлаш маълумотларига кўра, 

ҳарорат ва электромагнит ҳолати қопламининг хариталари 

ва кейинчалик АКТ тармоғи фойдаланувчилари орасида 

онлайн тарзда узатиш усуллари яратилди. 

Фойдаланувчиларнинг талабига биноан алоқа қўнғироқ 

хариталар ўн кунлик ва ойлик ҳолатларни тавсифлаши  ёки 

белгиланган таҳлилий даврлар учун ажралмас 

маълумотларни ўз ичига олиши, уларга кўра, прогноз 

хариталари ҳам онлайн тарзда тузилиши ва келгуси 

режалар ҳақида огоҳлантиришлар тарқатилади. Жадваллар 

устида математик амаллар ва ҳисоблашлар даврида сўров, 

статистик таҳлил хусусиятлари (сўров формаларини 

яратиш, майдонларга арифметик формулалар киритиш) 

карточкаларини тармоқлар орқали узатиш тақдим қилинди. 
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The use of geoinformation systems in the field of telecom-

munication technology 
In the present study, the main features and characteristics 

of geographic information systems (GIS) and technologies in 

the field of communication and information communication 

technologies are described as a project. The main tasks to be 

solved using GIS technologies when using telecommunications 

systems were focused on use to solve the problems in the field 

of telecommunications infrastructure management and the GIS 

model architecture was presented. It is proposed to expand re-

spectively the network with base stations based on the new GIS 

and geo-base, to develop networks on transport layer, to take 

into account perfectly the security complex power supply of 

main stations, to create projects of fiber-optic communication 

centers using communication and connection schemes. 

Key words: Geographic information systems (GIS), com-

munication technologies, information communication technol-

ogies, electronic maps, database, GIS-technologies. 
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Сиддиков И.Х., Амурова Н.Ю., Абдумаликов А.А., Хонтураев И.М., Абубакиров А.Б. 

 
Показатели надежности и вероятности рабочего состояния датчиков 

сигнала микропроцессорных и электронных устройств телекоммуникации и 
связи 

 
Как показали результаты анализа, характеристики вероятности рабочего состояния датчиков контроля и 

управления, обеспечивающие микропроцессоры и электронные устройства телекоммуникации и связи сигналом 

в виде вторичного напряжения, в основном определяются на основе исследования состояния работы и выхода из 

строя элементов и участков преобразования-формирования вторичного сигнала. При исследовании вероятностей 

состояния работы датчика контроля и управления устройств телекоммуникации и связи электрическим током и 

напряжением, требуется рассчитать показатели вероятности функционирования элементов датчика, участвую-

щих в формировании Uэвых - выходного напряжения на основе I -первичного тока, магнитных, тепловых и др. 

величин и параметров.  

Ключевые слова. датчик, сигнал, контроль, управление, микропроцессор, электронные устройства, телеком-

муникация, связь, вероятность рабочего состояния. 

 

Принципы построения трехэлементных датчиков 

сигнала 

Один из возможных способов преобразования – полу-

чения сигнала о первичном токе фазы А - IA электрической 

сети устройства телекоммуникации и связи на вторичное 

напряжение и элементы преобразования трехэлементного 

датчика первичного тока во вторичное напряжение - сиг-

нал, представлены на рисунке 1 и 2 [1-3].  

В трехэлементном датчике процесс преобразования 

первичного электрического тока на вторичное напряжение 

- сигнала на основе классического чувствительного эле-

мента – вторичной обмотки, осуществляется на основе по-

яса Роговского – вторичной измерительной обмотки, рас-

положенного на магнитном поле (рис.1) [3]. 

 

 
Рис. 1. Пояс Роговского: 

1 – вторичная обмотка, 2 – стержень состоящий из 

одинаковых, соединенных длинных соленоидов в произ-

вольной закрытой форме, 3 - I0(t) – первичный токопро-

вод. 

 

В этом типе датчика сигнала тока электрической сети 

устройства телекоммуникации и связи один из выходов 

вторичной обмотки лежит на оси магнитного сердечника, а 

другой конец выполнен в форме соленоида, обернутой во-

круг стрелки. Это гарантирует, что выходной сигнал - вто-

ричное напряжение будет пропорционально первичному 

току электрической сети устройства телекоммуникации и 

связи [8,9]. 

Один из разновидностей первичного измерительного 

датчика сигнала тока электрической сети устройства теле-

коммуникации и связи - трансформаторе первичного тока - 

I1 на вторичный ток - I2, имеются три основных элемента 

преобразования (рис.2.) [4]: 

 

 
Рис. 2. Трансформатор тока. 1 - первичная обмотка - 

ᴡ1, 2 - магнитопровод, 3 - вторичная обмотка - ᴡ2. 

 

Принцип постропения четырехэлементных датчи-

ков сигнала 

Проф. В. Коваленков создал однофазный четырехэле-

ментный магнитоуправляемый контакт-основные эле-

менты датчика (геркон) [6], который представлен на рис.3. 

В однофазной четырехэлементной первичной цепи 4-токо-

вый проводник соединен с  

1-выводным контактом 2-выводного контакта, когда ток 

вытекает из первичной цепи, 1-контакт отключается от  

2-контакта, когда ток прекращается.  

 

 
 

Рис. 3. Магнитоуправляемый контакт проф. В.Ковален-

кова [6]: 1-неподвижный контакт,  

2-возбуждающий контакт, 3-магнитный центр,  

4-токопроводящий-первичная стержень. 

 

В четырехэлементном датчике в виде геркона в каче-

стве вспомогательного изолирующего материала использу-

ется 5-изоляция. 

Изменение трехфазного IA, IВ и IС первичного тока, 

протекающего через электрические сети устройства теле-

коммуникации и связи на вторичное напряжение, основ-

ные элементы изменения сигнала четырехэлементного дат-

чика приведены на рис. 4 [13]. 

Преобразования трехфазного первичного тока элек-

трической сети устройства телекоммуникации и связи на 

вторичное напряжение для контроля и управления осу-

ществляются через 1, 2, 3 и 4 – чувствительные элементы 
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(простые или плоские измерительные обмотки или гер-

коны) датчика, 5 – изоляционные пластины, 6, 7, 8 и 9 – 

параллельные магнитные стержни, 10 – общей основы маг-

нитных стержней, 11 – дополнительные магнитные 

стержни, при этом 12 (фаза А), 13 (фаза В) и 14 (фаза С) 

является токопроводами электрической сети устройства те-

лекоммуникации и связи, т.е.– первичные возбуждающие 

обмотки датчика[7]. 

 
Рис. 4. Структура датчика сигнала о IA, IВ и IС пер-

вичных токов на вторичное напряжение тока электриче-

ской сети устройства телекоммуникации и связи. 

 

Принцип работы данного четырехэлементного дат-

чика сигнала тока электрической сети устройства телеком-

муникации и связи основан на преобразовании величины 

первичных трехфазных токов в сигнал в виде вторичного 

напряжения [12-14]: 

Токопроводы электрической сети устройства теле-

коммуникации и связи – первичные обмотки датчика 12 

(фаза А), 13 (фаза В), и 14(фаза С) создают магнитные по-

токи ФµА, ФµВ и ФµС, которые протекают через общее маг-

нитное основание 10 и параллельные стержни 6, 7, 8 и 9, 

пересекают витки чувствительных элементов – вторичные 

измерительные обмотки 1, 2, 3 и 4 через магнитный стер-

жень 5 и выражаются следующим образом [7]: 

 

Фµ1 = (IA wп1) / Rμ1, Фμ2 = (IВ wп2) / Rµ2, 

Ф3С,= (IС wп3) / Rµ3, 
 

здесь: IA, IВ, IС – фазные токи, проходящий по фазам 

электрической сети устройства телекоммуникации и связи, 

то есть по первичным обмоткам возбуждения датчика сиг-

нала; 

wп1, wп2, wп3 – количество витков первичных обмоток, 

(то есть число обмоток wп1= wп2= wп3=1 ÷ 5 вит., то есть 

число витков каждого первичного токопровода – число об-

моток возбуждения, которое принимает значение от одного 

до пяти витков); 

Rµ1= Rµ2 =Rµ3  - суммарное магнитное сопротивление 

магнитных участков преобразования и воздушных зазоров.   

Магнитные сопротивление магнитных участков пре-

образования и воздушных зазоров определяются следую-

щим образом: 

Rµ1=Rµ основа + Rµ воздух , Rµ основа = L µ основа / (µ×F), 

Rµ воздух = δ/( μ0 ×F ), 
 

здесь: магнитное сопротивление магнитной основы 

Rµ основа;  

Rµ воздух – магнитное сопротивление воздушных зазо-

ров,  

Lµоснова -активная длина элементов магнитного преоб-

разования (длина пути магнитного потока в магнитной ча-

сти преобразования);  

L µ воздух – δ - геометрические размеры - длина воздуш-

ного зазора;  

μ, μ0 - магнитная проводимость и проницаемость эле-

ментов магнитного преобразования и окружающей среды 

(воздуха). 

Принципы построения 

а) Трехэлементные датчики сигнала 

Одним из факторов, определяющих общее состояние 

надежной работы датчика контроля и управления электри-

ческой сети устройства телекоммуникации и связи, явля-

ется возможное надежное рабочее состояние элементов 

преобразования сигнала.  

На основе анализа принципа построения и работы 

датчика первичных токов электрической сети устройства 

телекоммуникации и связи на сигнал в виде вторичного 

напряжения разработана методика исследования возмож-

ных состояний, позволяющая исследовать показатели 

надежности и возможных состояний элементов преобразо-

вания и представлена в виде табл.1.  

При преобразовании сигнала о первичных токах элек-

трической сети устройства телекоммуникации и связи на 

вторичный сигнал в трехэлементном датчике вероятность 

нахождения в рабочем состоянии каждого элемента прини-

мается соответственно следующим образом [8,12]:  

 

Рмагнитопровод =0.99;  

Рчувствительный элемент  =0.99; 

Ртокопровод электрической сети = 0.99. 
 

Вероятность работоспособного состояния трехэле-

ментного датчика сигнала о контролируемых и управляе-

мых токах электрической сети устройства телекоммуника-

ции и связи представляет собой состояния, основанные на 

моделях исследования показателей надежности и работо-

способного состояния элементов датчика, приведенных в 

табл.1. [5-8]. 

б) Четырехэлементные датчики сигнала 

Методика расчета вероятности рабочего состояния 

четырехэлементного датчика трехфазного тока электриче-

ской сети устройства телекоммуникации и связи, позволя-

ющая проанализировать принцип изменения сигнала пред-

ставлена на табл.2. 

При преобразовании сигнала о первичных токах элек-

трической сети устройства телекоммуникации и связи на 

вторичный сигнал в четырехэлементном датчике вероят-

ность нахождения в рабочем состоянии каждого элемента 

(магнитопровода, чувствительного элемента. дополнитель-

ных стержней и токопроводов-обмотка возбуждения) при-

нимается соответственно следующим образом [8-12]:  

 

Рмагнитопровод =0.99; 

Рчувствительный элемент  =0.99; 

Ртокопровод электрической сети = 0.99; 

Рдопольнительные стержни= 0.99. 
 

Таблица 1 

Расчет вероятностей рабочего состояния трехэлементного датчика сигнала электрической сети устройства теле-

коммуникации и связи 
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Таблица 2 

Вероятность рабочего состояния четырехэлементного датчика трехфазного тока электрической сети устройства телеком-

муникации и связи 

 

На основании табл.3., суммируя вероятности всех 

возможных рабочих ситуаций элементов, общая вероят-

ность работоспособности четырехэлементного датчика 

трехфазного тока электрической сети устройства телеком-

муникации и связи рассчитывается следующим образом: 

 

Робщая = P1P2P3P4 - P1P2P3(1-P4) - P1P2P4 (1-P3) - P1P3P4 (1-P2) - P2P3P4 (1-P1) - P1P2(1-P3)(1-P4) - 

P2P3(1-P1)(1-P4) - P3P4 (1-P1)(1-P2) - P1P4(1-P2)(1-P3) - P1P3(1-P2)(1-P4) - P2P4(1-P1)(1-P3) - P1(1-P2)(1-P3)(1-P4) - 

P2(1-P1)(1-P3)(1-P4) - P3(1-P1)(1-P2)(1-P4) - P4(1-P1)(1-P2)(1-P3) = 0,92 

 

На основании полученных результатов можно 

сделать вывод, что вероятность рабочей способности 

четырехэлементного датчика трехфазного тока 

электрической сети устройства телекоммуникации и связи 

равна R = 0,92. 

 

Заключение 

1. Разработана методика расчета и модель в виде 

таблиц показателей надежности и вероятности рабочего 

состояния датчиков сигнала микропроцессорных и элек-

тронных устройств телекоммуникации и связи на основе 

создания Fµ- магнитодвижущихся сил (м.д.с.) в 

магнитопроводах, генерируемых ими магнитных потоков 

Фµ, обеспечивающего высокую формализацию и 

наглядность при исследовании. 

2. Результаты исследований, проведенных на основе 

моделей показателей надежности и вероятности рабочего 

состояния датчиков сигнала микропроцессорных и 

электронных устройств телекоммуникации и связи, 

учитывающих вероятностей рабочих состояний показали, 

что суммарная вероятность срабатывания трехэлементного 

датчика составляет Робщая = 0,95.  

3. Суммарная вероятность срабатывания 

четырехэлементного датчика контроля и управления 

трехфазным первичным током датчиков сигнала 

микропроцессорных и электронных устройств 

телекоммуникации и связи составляет Робщая = 0,92, то есть 

Состояние 

элемента 

датчика 

Модель для расчета 

вероятности рабочего 

состояния элементов 

датчика  

Элементы преобразования датчиков и их состояний 
Результаты 

расчета 

С1 P1P2P3 
1 – магнитопровод, 2 – чувствительный элемент, 3 – токопровод 

электрической сети – обмотка возбуждения 
0,970299 

С2 P1P2(1-P3) чувствительный элемент неисправен 0,009801 

С3 P1P3(1-P2) магнитные преобразовательные элементы неисправны 0,009801 

С4 P2P3(1-P1) 
обмотка возбуждения – первичный токопровод электрической 

сети неисправна 
0,009801 

С5 P1(1-P2)(1-P3) 
магнитные преобразовательные элементы и чувствительный 

элемент неисправны 
 0,000099 

С6 P2(1-P1)(1-P3) 
обмотка возбуждения – первичный токопровод электрической 

сети и чувствительный элемент неисправны 
0,000099 

С7 P3(1-P1)(1-P2) 
обмотка возбуждения – первичный токопровод электрической 

сети и магнитные преобразовательные элементы неисправны 
0,000099 

№ 
Состояние 

элемента 

Вероятностные модели 

рабочего состояния 

элементов датчиков 

Количественные показатели 

вероятности исправного 

состояния элементов 

Элементы датчика и их 

общее состояние 

1 С1 P1P2P3P4 0,96059601 1; 2; 3; 4 

2 С2 P1P2P3 (1-P4) 0,00970299 1; 2; 3 

3 С3 P1P2P4 (1-P3) 0,00970299 1; 2; 4 

4 С4 P1P3P4 (1-P2) 0,00970299 1; 3; 4 

5 С5 P2P3P4 (1-P1) 0,00970299 2; 3; 4 

6 С6 P1P2(1-P3)(1-P4) 0,00009801 1; 2 

7 С7 P2P3(1-P1)(1-P4) 0,00009801 2; 3 

8 С8 P3P4 (1-P1)(1-P2) 0,00009801 3; 4 

9 С9 P1P4(1-P2)(1-P3) 0,00009801 1; 4 

10 C10 P1P3(1-P2)(1-P4) 0,00009801 1; 3 

11 C11 P2P4(1-P1)(1-P3) 0,00009801 2; 4 

12 С12 P1(1-P2)(1-P3)(1-P4) 0,00000099 1 

13 С13 P2(1-P1)(1-P3)(1-P4) 0,00000099 2 

14 С14 P3(1-P1)(1-P2)(1-P4) 0,00000099 3 

15 С15 P4(1-P1)(1-P2)(1-P3) 0,00000099 4 
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суммарная вероятность срабатывания датчика даннорго 

исполнения по отношению к трехэлементному датчику 

меньше на 3,3%.  

Основным преимуществом четырехэлементных 

датчиков трехфазными первичными токами заключается в 

том, что они могут одновременно обеспечить 

соответствующий вторичный сигнал контроля и 

управления микропроцессорных и электронных устройств 

телекоммуникации и связи. 
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I.Kh.Siddikov, N.Yu. Amurova, A.A. Abdumalikov, 

I.M. Khonturaev, A.B.Abubakirov 

 

Reliability and probability indicators of the working 

state of signal sensors of microprocessor and electronic tel-

ecommunication and communication devices 

 

As the results of the analysis showed, the characteristics 

of the probability of the operational state of monitoring and 

control sensors, providing microprocessors and electronic tele-

communications and communication devices with a signal in 

the form of a secondary voltage, are mainly determined on the 

basis of a study of the state of work and failure of elements and 

sections of the conversion-formation of the secondary signal. 

In the study of the probabilities of the state of operation of 

the sensor for monitoring and controlling telecommunication 

and electric current and voltage devices, it is necessary to cal-

culate the probability indicators of the functioning of the sensor 

elements involved in the formation of the U-output voltage 

based on the I-primary current, magnetic, thermal, and other 

quantities and parameters. 

Keywords: sensor, signal, control, control, microproces-

sor, electronic devices, telecommunications, communication, 

probability of working condition.
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УДК 654.154 

Амирсаидов У.Б.  
 

Формализация задачи оптимального встраивания виртуальных сервис-
ных сетей 

 
 В статье рассмотрены проблемы встраивания виртуальных сетей, разработана концептуальная модель вир-

туальных сервисных сетей, физические и виртуальные сети представляются на основе теории графов, проведен 

обзор существующих моделей оптимизации виртуальных сетей, рассмотрены критерии оптимизации, формали-

зована задача оптимального встраивания виртуальных сервисных сетей, стоимость отображения виртуальной 

сервисной сети представлена как сумма стоимостей отображений всех её виртуальных ресурсов, в качестве кри-

терия оптимизации выбран доход от реализации виртуальных сервисных сетей. 

 Ключевые слова: виртуализация сети, будущая сеть, виртуальный ресурс, виртуализация сетевых функ-

ций, встраивание виртуальных сетей, концептуальная модель, критерии оптимизации. 

 

Введение 

 Интернет изменил способ общения людей друг с дру-

гом и стал главным способом для обмена информацией в 

современном мире. Интернет был первоначально разрабо-

тан для обеспечения наилучшего использования службы 

доставки, но новые мультимедийные приложения требуют 

сквозных гарантий качества обслуживания QoS. Архитек-

тура существующих сетей становится тормозом для внед-

рения современных мультимедийных приложений и услуг 

[1]. 

 Сетевая виртуализация предложена в качестве техно-

логии для архитектур будущих сетей Future Network, FN 

[2]. Сетевая виртуализация - это процесс объединения ап-

паратных и программных сетевых ресурсов и сетевых 

функций в единый программный административный объ-

ект - виртуальную сеть Virtual Network, VN. Виртуальные 

сети VN допускают совместное использование нескольких 

гетерогенных логических сетей на общей физической сети 

SN, а также обеспечивают сквозное QoS для конечных 

пользователей [3].  

 Основной задачей при осуществлении виртуализа-

ции является выделение ресурсов физической сети для той 

или иной виртуальной сети. Встраивание виртуальной сети 

(Virtual Network Embedding) происходит через динамиче-

ское сопоставление виртуальных ресурсов с физическим 

оборудованием, за счет чего получают преимущество ис-

пользования существующего оборудования. При этом в се-

тях будущего (Future Networks) в целях обеспечения гаран-

тированных услуг для конечного пользователя, необхо-

димо оптимальное динамическое распределение ресурсов, 

позволяющее самоконфигурацию и самоорганизацию се-

тей [4-5].  

 В работах [6-8] рассматриваются проблема встраива-

ния виртуальной сети, состоящей только из виртуальных 

сетевых ресурсов. В работах [9-11] представлены оптими-

зационные задачи построения виртуальных сетей в центах 

обработки данных (ЦОД). Рассматриваются алгоритмы 

отображения вычислительных запросов на физические ре-

сурсы ЦОД. Однако, в этих работах рассматривается слу-

чай, когда вычислительные ресурсы виртуализированы, а 

сетевые ресурсы не виртуализированы.  

 Целью данной работы является формализация задачи 

оптимального построения виртуальных сервисных сетей с 

учетом виртуализации вычислительных и сетевых ресур-

сов, а также ресурсов хранения данных 

  

Концептуальная модель виртуальных сервисных 

сетей 

 Модель физической инфраструктуры инфокоммуни-

кационной сети будем задавать графом 

 𝐺𝑃 = (𝑃𝑁, 𝑃𝐿),   (1) 

 

 где: PN- множество физических устройства (Physical 

Node) и PL – множество физических каналов передачи дан-

ных (Physical Link).  

 Множество физических устройств состоит из под-

множеств физических серверов (PS-Physical Server), физи-

ческих маршрутизаторов (PR-Physical Router) и физиче-

ских устройств хранения данных (PSG-Physical Storage): 

 

 𝑃𝑁 = (𝑃𝑆, 𝑃𝑅, 𝑃𝑆𝐺).         (2) 

 

 Основными характеристиками (Н) физических ресур-

сов графа 𝐺𝑃 являются 

 

 𝐻𝐺𝑃 = (𝑉𝑝𝑠 , 𝐶𝑝𝑟 ,𝑀𝑝𝑠𝑔, 𝐶𝑝𝑙),     ( 3) 

 

 где: 𝑉𝑝𝑠-производительность физического сервера 

𝑝𝑠 ∈ 𝑃𝑆, 𝐶𝑝𝑟- пропускная способность физического марш-

рутизатора 𝑝𝑟 ∈ 𝑃𝑅, 𝑀𝑝𝑠𝑔- ёмкость физического устрой-

ства хранения данных 𝑝𝑠𝑔 ∈ 𝑃𝑆𝐺, 𝐶𝑝𝑙- пропускная способ-

ность физического канала передачи данных 𝑝𝑙 ∈ 𝑃𝐿. 

 Модель виртуальной наложенной сервисной сети за-

дается графом 𝐺𝑉: 

 

 𝐺𝑉 = (𝑉𝑁, 𝑉𝐿),   (4) 

V𝑁 = (𝑉𝑆, 𝑉𝑅, 𝑉𝑆𝐺), 
 

 где: 𝑉𝑆, 𝑉𝑅, 𝑉𝑆𝐺 и 𝑉𝐿– соответственно виртуальный 

сервер, виртуальный маршрутизатор, виртуальное устрой-

ство хранение данных и виртуальный канал передачи дан-

ных.  

 Набор характеристик виртуальных ресурсов совпа-

дают с набором характеристик соответствующего ему фи-

зического ресурса 

 

 𝐻𝐺𝑉 = (𝑉𝑣𝑠 , 𝐶𝑣𝑟 ,𝑀𝑣𝑠𝑔, 𝐶𝑣𝑙),  

𝑣𝑠 ∈ 𝑉𝑆, 𝑣𝑟 ∈ 𝑉𝑅, 𝑣𝑠𝑔 ∈ 𝑉𝑆𝐺, 𝑣𝑙 ∈ 𝑉𝐿.    (5) 

 

 Для построения виртуальной наложенной сервисной 

сети в физической инфраструктуре инфокоммуникацион-

ной сети необходимо выполнить отображение 

 

𝐺𝑉 → 𝐺𝑃 = {𝑉𝑆 → 𝑃𝑆, 𝑉𝑅 → 𝑃𝑅, 𝑉𝑆𝐺 → 𝑃𝑆𝐺, 𝑉𝐿 →
(𝑃𝑅, 𝑃𝐿)}.   (6) 

 

 При отображении 𝐺𝑉 → 𝐺𝑃 необходимо соблюдать 

следующие условия недопустимости перегрузки физиче-

ских ресурсов: 

 ∑ 𝑉𝑣𝑠𝑣𝑠 ∈ 𝑉𝑆 ≤ 𝑉𝑝𝑠 , 𝑝𝑠 ∈ 𝑃𝑆,    (7) 
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 ∑ 𝐶𝑣𝑟𝑣𝑟 ∈ 𝑉𝑅 ≤ 𝐶𝑝𝑟 , 𝑝𝑟 ∈ 𝑃𝑅,    (8) 

 

 ∑ 𝑀𝑣𝑠𝑔𝑣𝑠𝑔 ∈ 𝑉𝑆𝐺 ≤ 𝑀𝑝𝑠𝑔 , 𝑝𝑠𝑔 ∈ 𝑃𝑆𝐺,   (9) 

 

 ∑ 𝐶𝑣𝑙𝑣𝑙 ∈ 𝑉𝐿 ≤ 𝐶𝑝𝑙 , 𝑝𝑙 ∈ 𝑃𝐿.       (10) 

 

 а также условия соблюдения требований на показатели ка-

чества обслуживания (𝑄𝑜𝑆треб): 

 

,P;D; QoSQoS требQoSтребQoSтребQoSQoS PDTT   

где: 𝑇𝑄𝑜𝑆- задержка передачи пакетов, 𝐷𝑄𝑜𝑆– вариация за-

держки (джиттер) пакетов и 𝑃𝑄𝑜𝑆 – вероятности потери и 

ошибки пакетов. 

 

Формализация задачи оптимального встраивания 

виртуальных сервисных сетей 

 

 Учитывая, что на сегодняшний день в инфраструк-

туре телекоммуникаций большинства операторов исполь-

зуется решение, основанное на применении технологии 

MPLS (англ. Multiprotocol Label Switching - мультипрото-

кольная коммутация по меткам), в данной работе рассмат-

ривается базовая сеть на основе IP/MPLS.  

 В соответствии с технологией IP/MPLS множество 

маршрутизаторов физической сети PR можно разделить на 

два подмножества: 

 

𝑃𝑅 = (𝑃𝑅𝑝𝑒 ∪ 𝑃𝑅𝑝),     

 𝑃𝑅𝑝𝑒 = {𝑝𝑟𝑖
𝑝𝑒
, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅},            (12) 

𝑃𝑅𝑝 = {𝑝𝑟𝑗
𝑝
, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ }, 

 

 где:𝑃𝑅𝑝𝑒- подмножество граничных маршрутизато-

ров и 𝑃𝑅𝑝-подмножество маршрутизаторов ядра физиче-

ской сети. 

 К граничным маршрутизаторам 𝑃𝑅𝑝𝑒 подключаются 

источники и получатели информации. Источниками и по-

лучателями информации могут быть пользователи сети, 

сервера и устройства хранения информации. Трафик 

между граничными маршрутизаторами 𝑃𝑅𝑝𝑒 задается сле-

дующей матрицей: 

 

 𝐹𝑃𝐸 = |𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑒
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ,  (13) 

𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑒
= 0 при 𝑖 = 𝑗. 

 

 где: 𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑒

- интенсивность потока, передаваемого от 

𝑖 −го граничного маршрутизатора 𝑘 -ому граничному 

маршрутизатору. 

 Зададим связанность граничных маршрутизаторв с 

маршрутизаторами ядра и связанность маршрутизаторов 

ядра между собой в соответствии со следующими матри-

цами: 

 

 𝐴𝑝𝑒
𝑝
= |𝑎𝑖𝑗

𝑝𝑒,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑒 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ , (14) 

если 𝑝𝑟𝑖
𝑝𝑒
соединен с 𝑝𝑟𝑗

𝑝
,  

то 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

= 0, 

 

 𝐴𝑝
𝑝
= |𝑎𝑖𝑗

𝑝,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ,     (15) 

если 𝑝𝑟𝑖
𝑝
соединен с 𝑝𝑟𝑗

𝑝
, 

 то 𝑎𝑖𝑗
𝑝,𝑝
= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗

𝑝,𝑝
= 0, 

𝑎𝑖𝑗
𝑝,𝑝
= 0 при 𝑖 = 𝑗. 

 

 Пропускные способности физических каналов пере-

дачи данных между граничными маршрутизаторами и 

маршрутизаторами ядра, а также между маршрутизато-

рами ядра задаются следующими матрицами: 

 

С𝑝𝑒
𝑝
= |𝑐𝑖𝑗

𝑝𝑒,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑒 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ , 

 если 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

= 0,   (16) 

 

 𝐶𝑝
𝑝
= |𝑐𝑖𝑗

𝑝,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  

 если 𝑎𝑖𝑗
𝑝,𝑝
= 0, то 𝑐𝑖𝑗

𝑝,𝑝
= 0, (17) 

𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝
,  𝑓𝑖𝑗

𝑝,𝑝
≤ 𝑐𝑖𝑗

𝑝,𝑝
,  

 

 где: 𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑒,𝑝

 – интенсивность потока, передаваемого 

между 𝑝𝑟𝑖
𝑝𝑒

 и 𝑝𝑟𝑗
𝑝
 ;  𝑓𝑖𝑗

𝑝,𝑝
 – интенсивность потока, передава-

емого между 𝑝𝑟𝑖
𝑝
 и 𝑝𝑟𝑗

𝑝
. 

 Матрицы связанности физических серверов (𝑃𝑆) и 

устройств хранения данных(𝑃𝑆𝐺) с граничными маршру-

тизаторами (𝑃𝑅𝑝𝑒) задаются следующими матрицами: 

 

 𝐴𝑝𝑠
𝑝𝑒

=|𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑠 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, (18) 

если 𝑝𝑠𝑖  соединен с 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒
, 

 то 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

= 0, 

 

 𝐴𝑝𝑠𝑔
𝑝𝑒

=|𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑠𝑔,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,     (19) 

если 𝑝𝑠𝑔 𝑖соединен с 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒
, 

 то 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

= 0, 

 

 Пропускные способности физических каналов пере-

дачи данных, соединяющие 𝑃𝑆 и 𝑃𝑆𝐺 с 𝑃𝑅𝑝𝑒 : 

 

 С𝑝𝑠
𝑝𝑒

=|с𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑠 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    (20) 

 если 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

= 0,  

 

 𝐶𝑝𝑠𝑔
𝑝𝑒

=|𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑝𝑠𝑔 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,    (21) 

если 𝑎𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

= 0, 

𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

, 𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

,  

 

 где: 𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑠,𝑝𝑒

− интенсивность потока, передаваемого 

между 𝑝𝑠𝑖 и 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒

; 𝑓𝑖𝑗
𝑝𝑠𝑔,𝑝𝑒

- интенсивность потока, передава-

емого между 𝑝𝑠𝑔𝑖и 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒

. 

 В соответствии с вышеизложенной методикой, фор-

мализация конфигурации виртуальной сети задается следу-

ющим образом: 

 - виртуальные маршрутизаторы: 

 

𝑉𝑅 = (𝑉𝑅𝑝𝑒 ∪ 𝑉𝑅𝑝), 

 𝑉𝑅𝑝𝑒 = {𝑣𝑟𝑖
𝑝𝑒
, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅},    (22) 

𝑉𝑅𝑝 = {𝑣𝑟𝑗
𝑝
, 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅}; 

 

 - трафик между виртуальными граничными маршру-

тизаторами: 

 

𝐹𝑉𝑃𝐸 = |𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ , 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ ,    (23) 

𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒

= 0 при 𝑖 = 𝑗; 

 - матрицы связанности виртуальных маршрутизато-

ров: 
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 𝐴𝑣𝑝𝑒
𝑣𝑝

= |𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑗 =

1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, если 𝑣𝑟𝑖
𝑣𝑝𝑒
соединен с 𝑣𝑟𝑗

𝑣𝑝
, (24) то 𝑎𝑖𝑗

𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝
=

1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

= 0, 

 

𝐴𝑣𝑝 = |𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 =

1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, если 𝑣𝑟𝑖
𝑝
соединен с 𝑣𝑟𝑗

𝑝
,   (25) 

 то 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

= 0, 

𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

= 0 при𝑖 = 𝑗; 

 

 - матрицы пропускных способностей каналов пере-

дачи данных между виртуальными маршрутизаторами: 

 

 С𝑣𝑝𝑒
𝑣𝑝

= |𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒 ,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

  если 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

= 0,   (26) 

 

 𝐶𝑣𝑝
𝑣𝑝
= |𝑐𝑖𝑗

𝑣𝑝,𝑣𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

 если 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

= 0;         (27) 

𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑣𝑝

,  𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑣𝑝

,  

 

 - матрицы связанности виртуальных серверов и 

устройств хранения данных с виртуальными граничными 

маршрутизаторами: 

 

 𝐴𝑣𝑠
𝑣𝑝𝑒

=|𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,        (28) 

если 𝑣𝑠𝑖 соединен с 𝑣𝑟𝑗
𝑣𝑝𝑒
,  

то 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

= 0, 

 

𝐴𝑣𝑠𝑔
𝑣𝑝𝑒

=|𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠𝑔,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,      (29) 

если 𝑣𝑠𝑔𝑖соединен с 𝑣𝑟𝑗
𝑣𝑝𝑒
,  

то 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

= 0; 

 

 - матрицы пропускных способностей виртуальных 

каналов передачи, соединяющие V𝑆 и V𝑆𝐺 с 𝑉𝑅𝑝𝑒: 

 

 С𝑣𝑠
𝑣𝑝𝑒

=|с𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   (30) 

  если 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

= 0,  

 

 𝐶𝑣𝑠𝑔
𝑣𝑝𝑒

=|𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠𝑔,̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 𝑗 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   (31)  

 если 𝑎𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

= 0, то 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

= 0,  

𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑣𝑝𝑒

, 𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

≤ 𝑐𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑣𝑝𝑒

, 

 

 Требуется отобразить (встроить) виртуальные сети в 

физической сети таким образом, чтобы стоимость отобра-

жения была бы наименьшей.  

 Результаты отображения фиксируется в соответству-

ющих матрицах с переменными элементами 𝑥, значения 

которых необходимо определить на основе используемого 

метода отображения.  

 Матрица отображения виртуальных северов в физи-

ческих серверах: 

 

 𝑋𝑣𝑠
𝑝𝑠
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑠,𝑝𝑠
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑠̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,    (32) 

если 𝑣𝑠𝑖 → 𝑝𝑠𝑗 , то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑝𝑠

= 1,  

иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑝𝑠

= 0.  

 

 Матрица отображения виртуальных устройств хране-

ния данных на физических устройствах хранения данных: 

 

𝑋𝑣𝑠𝑔
𝑝𝑠𝑔

= |𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑠𝑔̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑠𝑔̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,  

 если 𝑣𝑠𝑔𝑖 → 𝑝𝑠𝑔𝑗 , (33) 

 то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

= 0.  

 

 Матрица отображения виртуальных граничных 

маршрутизаторов в физических граничных маршрутизато-

рах: 

 

 𝑋𝑣𝑝𝑒
𝑝𝑒
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,    (34) 

 если 𝑣𝑟𝑖
𝑣𝑝𝑒

→ 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒
,  

то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒

= 0.  

 

 Матрица отображения виртуальных маршрутизато-

ров в физических маршрутизаторах ядра сети: 

 

 𝑋𝑣𝑝
𝑝
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑝,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ,   (35) 

 если 𝑣𝑟𝑖
𝑣𝑝
→ 𝑝𝑟𝑗

𝑝
,  

то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑝

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑝

= 0.  

 

 Матрицы отображения виртуальных каналов в физи-

ческих каналах передачи данных: 

 

 𝑋𝑣𝑙
𝑝𝑙
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑙,𝑝𝑙
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑙̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑙̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   (36) 

 если 𝑣𝑙𝑖 → 𝑝𝑙𝑗 , 

 то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑙

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑣𝑝

= 0. 

 

 Виртуальный канал, состоящий из составных физи-

ческих каналах, также отображаются в физических марш-

рутизаторах. Поэтому необходимо составить матрицы 

отображения виртуальных каналов в граничных маршрути-

заторах и маршрутизаторах ядра: 

 

 𝑋𝑣𝑙
𝑝𝑒
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑙,𝑝𝑒
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑙̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑒̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,   (37) 

 Если 𝑣𝑙𝑖 → 𝑝𝑟𝑗
𝑝𝑒
,  

 то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑒

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑒

= 0, 

 

 𝑋𝑣𝑙
𝑝
= |𝑥𝑖𝑗

𝑣𝑙,𝑝
|, 𝑖 = 1, 𝑛𝑣𝑙̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1, 𝑛𝑝̅̅ ̅̅ ̅̅ ,   (38) 

 если 𝑣𝑙𝑖 → 𝑝𝑟𝑗
𝑝
, 

 то 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝

= 1, иначе 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝

= 0. 

 

 Стоимости отображения виртуальных ресурсов рас-

считываются как выделяемые величины характеристик фи-

зических ресурсов. 

 Стоимость отображения виртуальных серверов: 

 

 𝑆𝑣𝑠 =∑∑𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑝𝑠

𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑝𝑠

𝑉𝑣𝑠𝑖

𝑛𝑝𝑠

𝑗=1

𝑛𝑣𝑠

𝑖=1

, 

 

 где: 𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑠,𝑝𝑠

 - стоимость единицы производительности 

𝑗 − го физического сервера при отображении в нем 𝑖 − го 

виртуального сервера c производительностью 𝑉𝑣𝑠𝑖 . 

 Стоимость отображения виртуальных устройств хра-

нения данных: 

 𝑆𝑣𝑠𝑔 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

𝑀𝑣𝑠𝑔𝑖
𝑛𝑝𝑠𝑔
𝑗=1

𝑛𝑣𝑠𝑔
𝑖=1 ,     (40) 

  

 где:𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

 - стоимость единицы ёмкости 𝑗 − го фи-

зического устройства хранения данных при отображении в 

нем 𝑖 − го виртуального устройства хранения данных с ём-

костью 𝑀𝑣𝑠𝑔𝑖. 

 Стоимость отображения виртуальных граничных 

маршрутизаторов: 
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 𝑆𝑣𝑝𝑒 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒

𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒

𝐶𝑣𝑝𝑒𝑖 ,
𝑛𝑝𝑒
𝑗=1

𝑛𝑣𝑝𝑒
𝑖=1           (41) 

 

 где: 𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒,𝑝𝑒

 - стоимость единицы пропускной способно-

сти 𝑗 − го физического граничного маршрутизатора при 

отображении в нем 𝑖 − го виртуального граничного марш-

рутизатора с пропускной способностью 𝐶𝑣𝑝𝑒𝑖. 

 Стоимость отображения виртуальных маршрутизато-

ров ядра: 

 

 𝑆𝑣𝑝 = ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑝
𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑝
𝐶𝑣𝑝𝑖 ,

𝑛𝑝
𝑗=1

𝑛𝑣𝑝
𝑖=1    (42) 

 

 где: 𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑝,𝑝

 - стоимость единицы пропускной способно-

сти 𝑗 − го физического маршрутизатора ядра при отобра-

жении в нем 𝑖 − го виртуального маршрутизатора ядра с 

пропускной способностью 𝐶𝑣𝑝𝑖 . 

 Стоимость отображения виртуальных каналов пере-

дачи данных:  

 

𝑆𝑣𝑙  = ∑ (∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑙

𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑙

+
𝑛𝑝𝑙
𝑗=1

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑒

𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑒

+
𝑛𝑝𝑒
𝑗=1

𝑛𝑣𝑙
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝
𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑛𝑝

𝑗=1 ) 𝐶𝑣𝑙𝑖 ,     (43) 

 

 где:  𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑙

,𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝𝑒

и 𝑠𝑖𝑗
𝑣𝑙,𝑝

 – соответственно стоимости единиц 

пропускной способности 𝑗 − го физического канала пере-

дачи данных, пропускной способности граничного марш-

рутизатора и маршрутизатора ядра при отображении в них 

𝑖 − го виртуального канала передачи данных с пропускной 

способностью 𝐶𝑣𝑙𝑖. 

 Стоимость отображения виртуальной сервисной сети 

равна сумме стоимостей отображений всех её виртуальных 

ресурсов 

 

 𝑆𝑣𝑠 + 𝑆𝑣𝑠𝑔 + 𝑆𝑣𝑝𝑒 + 𝑆𝑣𝑝 + 𝑆𝑣𝑙.       (44) 

 

 Доход от реализации виртуальной сети определяется 

по формуле: 

 

 𝐷𝑉𝑁 = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑛𝑣𝑝𝑒
𝑗=1

𝑛𝑣𝑝𝑒
𝑖=1

𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒
,    (45) 

 

 где: 𝑑𝑖𝑗- доход на единицу полосы пропускания при 

обслуживании трафика от 𝑖 −го виртуального граничного 

маршрутизатора к 𝑗 − ому виртуальному граничному 

маршрутизатору; 𝑓𝑖𝑗
𝑣𝑝𝑒
− объем трафика от 𝑖 −го виртуаль-

ного граничного маршрутизатора к 𝑗 − ому виртуальному 

граничному маршрутизатору. 

 В физической сети могут быть отображены не-

сколько виртуальных сервисных сетей. Количество отобра-

жаемых виртуальных сервисных сетей является перемен-

ной величиной 𝑘 (𝑘 = 1,2, … , 𝑁𝑉𝑁), зависимой от эффек-

тивности методов отображения. Чем больше виртуальных 

сетей отображаются в физической сети, тем эффективнее 

метод отображения и больше доход сети.  

 Таким образом, необходимо: 

 

 𝑚𝑎𝑥∑(𝐷𝑉𝑁(𝑘) − 𝑆𝑉𝑁(𝑘))

𝑁𝑉𝑁

𝑘=1

, (46)  

 

 при следующих ограничениях: 
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𝑣𝑠,𝑝𝑠

𝑛𝑣𝑠
𝑘

𝑖=1

 𝑁𝑉𝑁

𝑘=1

(𝑘)𝑉𝑣𝑠𝑖(𝑘) ≤ 𝑉𝑝𝑠𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑠
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅,  

 

∑∑𝑥𝑖𝑗
𝑣𝑠𝑔,𝑝𝑠𝑔

𝑛𝑣𝑠𝑔
𝑘

𝑖=1

𝑁𝑉𝑁

𝑘=1

(𝑘)𝑉𝑣𝑠𝑔𝑖(𝑘) ≤ 𝑉𝑝𝑠𝑔𝑗 , 𝑗 = 1, 𝑛𝑝𝑠𝑔
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 
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𝑘
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𝑘=1
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𝑣𝑙,𝑝𝑒(𝑘)𝐶𝑖𝑗

𝑣𝑙,𝑝𝑒(𝑘)
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𝑖=1
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𝑘

𝑖=1
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𝑘=1
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 Задача встраивания виртуальных сетей является NP-

трудной (NP-hardness - non-determinictic polynomial-time 

hardness). Для больших размеров виртуальных и физиче-

ских сетей время нахождения оптимального решения ста-

новится очень большим. В следующих работах будут рас-

смотрены методы решения поставленной задачи. 

 

Заключение 

 В будущих сетях необходимо модернизировать су-

ществующую структуру бизнес – модели предоставления 

услуг. При этом появятся новые услуги и участники биз-

неса, такие как оператор виртуальной сети, провайдер вир-

туальных ресурсов и провайдер виртуальных услуг. 

 Разработана концептуальная модель виртуальных 

сервисных сетей, отличающаяся от известных тем, что учи-

тываются все виртуальные элементы, такие как виртуаль-

ный сервер, виртуальное устройство хранения данных, 

виртуальный маршрутизатор и виртуальный канал пере-

дачи данных Формализована задача оптимального постро-

ения виртуальных сервисных сетей. Критерием оптимиза-

ции является доход от внедрения виртуальных сервисных 

сетей. Ставится задача максимизации дохода при ограни-

чениях на показатели качества обслуживания и параметры 

инфокоммуникационной сети.  
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virtual service networks 

 

In the article considered problems of embedding virtual 

networks, developed a conceptual model of virtual service net-
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Давронбеков Д. А.  
 

Особенности оценки живучести сети мобильной связи 

 
В данной статье рассмотерны особенности оценки живучести сети мобильной связи, а также факторы, при-

водящие к разрушениям сети. Проведен анализ основных свойств живучести сети связи. Рассмотрены два сцена-

рия развития разрушающего воздействия техногенной катастрофы на живучесть сети мобильной связи и приве-

дены соотношения расчета вероятности выживания базовых станций для этих сценариев. Предложены меропри-

ятия по повышению живучести сети мобильной связи в случае катастрофы. 

Ключевые слова: живучесть, сеть, катастрофа, устойчивость, критерий, блокировка. 

 

Современное развитие телекоммуникационных тех-

нологий обостряет проблему живучести сетей связи. Это в 

свою очередь предъявляет постоянно растущие требования 

к устойчивости их функционирования. Актуальность дан-

ного направления исследований связана с всё большей 

нарастающей необходимостью в совершенствовании мето-

дов достоверной оценки живучести сетей связи, в связи 

имеющимися различными негативными факторами воз-

действия на них [1-6]. 

Живучесть сегодня относится к числу важнейших ха-

рактеристик сетей связи. Существуют различные трак-

товки определения «живучесть» сети связи. 

Прежде чем приступить к вопросам оценки живуче-

сти сетей связи необходимо внести ясность в данное опре-

деление.  

Под живучестью системы связи понимается свойство 

программной настройки и организации функционирования 

таких структурных схем коммутации, которые в условиях 

отказа и восстановления отдельных модулей гарантируют 

производительность в заданных пределах и возможность 

использования всех исправных модулей при выполнении 

всех алгоритмов функционирования сети [1]. 

Под живучестью сети понимается также свойство 

адаптироваться к новой ситуации и противостоять негатив-

ным воздействиям, выполняя при этом свою целевую 

функцию за счет соответствующего изменения структуры 

и работы системы в рамках заданных нормативов, даже при 

серьезных повреждениях отдельных ее частей [1]. 

Живучесть — устойчивость системы связи к повре-

ждению (полному или частичному) элементов стихийными 

факторами и преднамеренными воздействиями против-

ника. [2, 4]. 

Под устойчивостью понимается свойство системы 

связи, заключающееся в ее способности осуществлять 

своевременную передачу информации в необходимом объ-

еме и с качеством не хуже заданного при определенных 

условиях [2, 4]. 

Наиболее полно живучесть сети характеризует следу-

ющее определение, которого в дальнейшем будем придер-

живаться в рамках данной работы. 

Живучесть системы связи, в том числе мобильной, ха-

рактеризует устойчивость системы связи против действия 

причин, лежащих вне системы и приводящих к разруше-

ниям, значительным повреждениям или временной потере 

работоспособности всей сети или некоторой части её эле-

ментов — узлов, пунктов, станций и линий связи [2, 4, 5]. 

Все причины, приводящие к разрушениям сети, 

условно можно разделить на два больших класса: случай-

ные (стихийные, природные или техногенные) и преднаме-

ренные.  

К случайным факторам относятся: гроза, землетрясе-

ние, оползни, разливы рек, ошибки персонала, пользовате-

лей и т.п.  

К преднамеренным факторам относятся все виды раз-

рушающих воздействий с применением человеческого 

фактора: война, использование вооружений, диверсия, ван-

дализм и т.д. 

Имеющиеся различия в причинах, случайных либо 

преднамеренных, нарушения связи приводят к тому, что 

имеются существенные отличия в их проявлении, харак-

тере и масштабности нарушений связи, а также продолжи-

тельности, путях и способах их устранения нарушений 

связи, повышения устойчивости системы.  

Здесь под устойчивостью понимается свойство си-

стемы связи, заключающееся в ее способности осуществ-

лять своевременную передачу информации в необходимом 

объеме и с качеством не хуже заданного при определенных 

условиях [2, 4]  

Как правило, в технике, поток случайных отказов мо-

жет привести к нарушению лишь отдельных связей, и ве-

роятность одновременного отказа нескольких связей мала, 

а для потока случайных отказов характерен экспоненци-

альный закон распределения.  

Нарушения же работы системы случайными либо 

преднамеренными факторами, которые оказывают влияние 

на живучесть, обладают абсолютно другими свойствами. 

При преднамеренном поражении системы может быть вы-

ведена из строя большая часть системы или вся система в 

целом. Необходимо также учесть, что преднамеренные воз-

действия не носят случайный характер. 

Был проведен анализ основных свойств живучести 

сети связи [6, 7] (рис.1). 

Установлено, что живучесть сети связи включает в 

себя следующие свойства [2, 4]:   

- структурная живучесть — живучесть (выживае-

мость) системы связи в течение некоторого времени при 

пассивном противодействии повреждениям (случайным 

или целенаправленным) элементов сети, включает в себя 

свойства выживаемости элементов и структурной надёж-

ности; 

- выживаемость элементов — структурная живучесть 

элементов системы связи; 

- структурная надёжность — структурная живучесть 

системы связи при заданном алгоритме (процессе) разру-

шения элементов; 

- функциональная живучесть — живучесть (выживае-

мость) системы связи в течение некоторого времени при 

активном противодействии повреждениям (случайным или 

целенаправленным) элементов сети, включает в себя свой-

ства восстанавливаемости элементов и функциональной 

надёжности; 

- восстанавливаемость элементов — функциональная 

живучесть элементов системы связи; 

- функциональная надёжность — функциональная 

живучесть системы связи при заданном алгоритме (про-

цессе) разрушения элементов сети. 
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Рис.1. Основные свойства живучести систем связи 

 

В мирное время главным фактором воздействия на 

живучесть сети связи, в частности мобильной сети, явля-

ются случайные факторы, а именно природные или, так 

называемые, техногенные катастрофы. Особенностью тех-

ногенных катастроф является то, что они имеют плохую 

предсказуемость, внезапность, молниеносное распростра-

нение, случайность поражения объектов в зоне чрезвычай-

ной ситуации, а также низка вероятность поражения объек-

тов мобильной связи за пределами зоны поражения. 

Основным критерием живучести сети мобильной 

связи при техногенных катастрофах является вероятность 

блокировки вызова E, которая представляет собой относи-

тельное число неудачных попыток установления соедине-

ния, вызванных перегрузками в сети [4].  

Тогда показатель живучести сети [4, 5]: 

 

𝑆𝑢𝑟 = 1 − 𝐸.                                                      (1) 
 

Возможны два сценария развития разрушающего воз-

действия техногенной катастрофы на живучесть сети мо-

бильной связи [4, 5]: 

- вероятность выживания всех базовых станций (БС) 

сети одинакова и равна p (ситуация, когда все станции кла-

стера находятся в очаге поражения) (рис.2, а); 

- вероятность выживания БС возрастает с увеличе-

нием расстояния от источника катастрофы (рис.2, б). 

 
а)                                                  б) 

Рис.2. Действие разрушающего воздействия на сеть: 

а) – вероятность выживания всех БС одинакова; б) – убывание разрушающего воздействия с увеличением расстоя-

ния R от очага 

 

Для оценки живучести сети мобильной связи ведем 

следующие предположения: 

- вызовы поступают в систему в соответствии с пуас-

соновским процессом; 

  - один радиоканал обслуживает один вызов; 

 - в качестве критерия живучести сети мобильной 

связи используется вероятность блокировки вызова E и 

связанный с ней показатель живучести 𝑆𝑢𝑟.  
Для первой ситуации (рис.2, а) очевидно, что вероят-

ность выживания k станций определяется биномиальным 

распределением [4, 5]: 

 



58  РАҚАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ВА РАДИОЭШИТТИРИШ, СИМСИЗ ТЕХНОЛОГИЯЛАР ВА РАДИОТЕХНИКА… 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

 

𝑃(𝑛 = 𝑘) = 𝐶𝑁
𝑘𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑁−𝑘 ,                                 (2) 

 

где N – общее число БС в зоне катастрофы (кластер); 

n – число БС, сохранивших работоспособность; 

𝐶𝑁
𝑘 – биномиальный коэффициент (число сочетаний 

из N по k); 

p – вероятность выживания БС. 

 

С учетом сделанных предположений и при наличии 

mk каналов (m – число каналов, приходящихся на одну БС), 

вероятность блокирования вызова 𝑃блк вычисляется по 

формуле Эрланга [4, 5]: 

 

𝑃блк(𝑘) =
𝜌𝑚𝑘

(𝑚𝑘!)
(∑

𝜌𝑖

𝑖!

𝑚𝑘

𝑖=0

)

−1

,                                     (3) 

 

где λан – интенсивность абонентской нагрузки на кла-

стер; 

𝜇оз – интенсивность обслуживания запроса; 

𝜌 =
λан

𝜇оз
 – коэффициент обслуживания. 

 

Оценку блокировки вызовов можно вычислить из со-

отношения [4, 5]: 

𝐸 = ∑𝑃(𝑛 = 𝑘)𝑃блк(𝑘) =

𝑁

𝑘=0

= ∑𝐶𝑁
𝑘𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑁−𝑘

𝜌𝑚𝑘

(𝑚𝑘)!
(∑

𝜌𝑖

𝑖!

𝑚𝑘

𝑖=0

)

−1
𝑛

𝑘=1

+ (1 − 𝑝)𝑁 .                                              (4) 
 

 

Живучесть сети мобильной связи для первой ситуа-

ции вычисляется следующим образом [4, 5]: 

𝑆𝑢𝑟 = 1 −∑𝐶𝑁
𝑘𝑝𝑘 ∗ (1 − 𝑝)𝑁−𝑘

𝜌𝑚𝑘

𝑚𝑘!
(∑

𝜌𝑖

𝑖!

𝑚𝑘

𝑖=0

)

−1

.    (5)

𝑁

𝑘=0

 

 

 

Рассмотрим вторую ситуацию, вероятность выжива-

ния БС возрастает с увеличением расстояния от источника 

катастрофы (рис.2, б). 

В сети имеется N базовых станций. В катастрофе мо-

жет быть разрушено различное количество БС. Используем 

обозначение множество индексов: I={1, …, N}.  

Запишем вероятность выживания станций [4, 5]: 

 

 

𝑃(𝑛 = 0) =∏(1 − 𝑝𝑖);

𝑁

𝑖=1

 

𝑃(𝑛 = 1) =∑𝑝𝑗 ∏(1− 𝑝𝑖);

𝑖∈𝐼\𝑗

𝑁

𝑗=1

 

𝑃(𝑛 = 𝑘) = ∑ 𝑝𝑗1 …𝑝𝑗𝑘
𝑗1…𝑗𝑘

∏ (1

𝑖∈𝐼\{𝑗1…𝑗𝑘}

− 𝑝𝑖); 

𝑃(𝑛 = 𝑁) =∏𝑝𝑖 .

𝑁

𝑖=1

 

(6) 

Тогда для второй ситуации оценку блокировки вызо-

вов можно вычислить из соотношения [4, 5]: 

 

𝐸 = ∑ ∑ 𝑝𝑗1 …𝑝𝑗𝑘 ∏ (1− 𝑝𝑖)
𝜌𝑚𝑘

𝑚𝑘!
𝑖∈𝐼\{𝑗1,…,𝑗𝑘}

(∑
𝜌𝑖

𝑖!

𝑚𝑘

𝑖=0

)

−1

𝑗1,…,𝑗𝑘 

𝑁

𝑘=0

+∏(1 − 𝑝𝑖).                                       (7)

𝑁

𝑖=1

 

 

Живучесть сети мобильной связи для данной ситуа-

ции вычисляется следующим образом [4, 5]: 

 

𝑆𝑢𝑟 = 1 −∑ ∑ 𝑝𝑗1 …𝑝𝑗𝑘 ∏ (1

𝑖∈𝐼\{𝑗1,…,𝑗𝑘}𝑗1,…,𝑗𝑘 

𝑁

𝑘=0

− 𝑝𝑖)
𝜌𝑚𝑘

𝑚𝑘!
(∑

𝜌𝑖

𝑖!

𝑚𝑘

𝑖=0

)

−1

.                         (8) 

 

 

Соотношение (5) позволяет определить живучесть 

сети мобильной связи для ситуации, когда вероятность вы-

живания всех базовых станций (БС) сети одинакова и равна 

p, а соотношение (8) - когда вероятность выживания БС 

возрастает с увеличением расстояния от источника ката-

строфы (например, землетрясение, авария на близлежащих 

объектах и т.д.), используя такие параметры как плотность 

покрытия, емкость и число каналов, нагрузка. 

Расчеты живучести сети мобильной связи для первой 

ситуации при кластере из трех БС, когда одна БС поддер-

живает 20 дуплексных канала, среднее время обслужива-

ния составляет 1 минуту по (3) - (5) показал, что в штатном 

режиме работы сети вероятность блокировки запроса со-

ставляет в пределах 10-6, а при катастрофе, когда резко воз-

растает нагрузка на сеть и вероятность уничтожения одной 

БС p=0,5 - будут заблокированы 90% вызовов [4, 5]. 

Предлагаются следующие мероприятия по повыше-

нию живучести сети мобильной связи в случае катастрофы: 

- перераспределение ресурсов сети мобильной связи 

для охвата поврежденного кластера, т.е. увеличение мощ-

ности БС близлежащих к поврежденному кластеру сот с па-

раллельным увеличением количества доступных радиока-

налов; 

- использование мобильных БС с целью обеспечения 

радиопокрытия поврежденного кластера; 

- принудительно уменьшить время разговора; 

- перейти на передачу коротких сообщений (SMS); 

- обеспечить мобильность абонентов, чтобы они 

могли подключиться к БС неповрежденных кластеров; 

- организация альтернативных беспроводных спосо-

бов передачи данных (выход через сети Wi-Fi и пр.); 

- коммутация всех целых БС разных операторов, 

находящихся в зоне поражения, в единую сеть. 

Для увеличения живучести сети мобильной связи 

необходимо уделять большое внимание таким показате-

лям, как вероятность блокировки вызова и живучести сети 

мобильной связи при проектировании сети на этапах, когда 

происходит планирование и оптимизация параметров сети 

[7, 9]. 
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Features of mobile network survivability assessment 

 

Abstract: This article discusses the features of assessing 

the survivability of a mobile communication network, as well 

as factors leading to the destruction of the network. The analysis 

of the main survivability properties of a communication 

network is carried out. Two scenarios of the development of the 

destructive effect of a man-made disaster on the survivability of 

a mobile communication network are considered, and relations 

are given for calculating the probability of survival of base 

stations for these scenarios. Measures to increase the 

survivability of the mobile network in the event of a disaster are 

proposed. 

Keywords: survivability, network, disaster, stability, 

criterion, blocking. 
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Zamonaviy mobil tarmoqlarda tarmoq funksiyasi virtuzalizatsiyasini 
qo’llashning ustunliklari 

 

Zamonaviy mobil tarmoqlarda tarmoq funksiyasi virtualizatsiyasining asosiy vazifasi markazlashgan virtual 

serverlar orqali tarmoqdagi ko’plab joriy qilingan xizmatlar uchun alohida-alohida apparat taminoti ishlatishda sarf 

qilinadigan ortiqcha resurslarni va vaqtni tejash, hamda yagona platformadan foydalanib tarmoq murakkabligiga barham 

berishdan iborat. Ushbu maqolada yurtimizda LTE tarmog’ining joriy holati va bu sohada kelgusida qilinishi kerak 

bo’lgan ishlar to’g’risida ma’lumot berilgan. NFV (Network Function Virtualization) texnologiyasining afzalliklari va 

uni zamonaviy mobil tarmoqlarda keng joriy qilish orqali Kapital va Operatsion xarajatlarni tejash hamda moslashuvchan 

tarmoqqa egan bo’lish kabi erishiladigan yutuqlar bayon qilingan va misollar orqali solishtirib ko’rsatilgan. 
Kalit so’zlar: tarmoq virtualizatsiyasi, markazlashgan xizmatlar, mobil tarmoq, operatsion harajatlar, kapital hara-

jatlar.  

 
Mavzuning dolzarbligi va masalaning qo’yilishi.Mobil 

telekommunikatsiya sohasi hozirda biznes chorrahasi yonida 

turibdi. Mobil tarmoqqa bo’lgan talabning ortib borishi mobil 

operatorlarga yangi yondashuvlar va muqobil tarmoq 

texnologiyalarini qo’llagan holda kamroq resurslar orqali 

ko’proq imkoniyatlarga ega bo’lish uchun sharoit yaratadi.  

Mobil tarmoq haqida so’z yuritar ekanmiz, aytish joizki, 

kundan kunga 4G to’rtinchi avlod LTE tarmog’ining 

yurtimizdagi qamrovi tobora kengayib bormoqda va hozirga 

paytda milliy aloqa operatorlari tomonidan ushbu tarmoq 

poytaxtimizda to’la qonli ishga tushgan. Beeline operatori 

tomonidan berilgan bayonotlarga ko’ra bugunga kunda deyarli 

barcha viloyat markazlarida va yurtimizdagi o’nlab shaxarlarda 

LTE tarmog’i keng ko’lamli ishlab turibdi. Hisobotlarda qayd 

etilishicha, O’zbekiston abonnetlarining 49,9% foizi 4G 

tarmog’idagi internetdan foydalana oladi, yani 4G tarmog’ining 

qamrovi ushbu ko’rsatkichlarga mos keladi. Ushbu miqdor tez 

orada dadil suratlarda o’sib, qisqa vaqt ichida deyarli bir yarim 

barobarga ortishi kutilmoqda. Yana shuni takidlab o’tish joizki, 

prezidentimiz Shavkat Mirziyoyev “Bir makon, bir yo’l” 

xalqaro forumidagi ishtiroki doirasida Huawei 

kompaniyasining Tadqiqotlar va innovatsiyalar markaziga 

tashrif buyurib, nafaqat 4G tarmog’i rivojlantirish, balki, 

O’zbekistonda 5G texnologiyasini joriy etishni takidlagan 

edilar.  

Bugungi kunga kelib, ma’lumot almashish uchun mobil 

keng polosali tarmoqlardan foydalanish ko’plab mintaqalarda, 

xususan, O’zbekistonda yiliga 45-50 foizni tashkil etadi. Mobil 

aloqa provayderlari qo’shimcha tarmoq funksiyalarining paydo 

bo’lishi bilan trafik hajmining yuqori suratlarda oshib 

borayotganligi va kapital sarf-xarajatlar(CapEx - Capital 

expenditure)ni ham trafik miqdoriga proporsional holda 

o’zgarayotganinini etirof etishdi. Ushbu mobil keng polosali 

ma'lumotlarni uzatish trafigi yangi xizmatlar, jumladan, yangi 

video ilovalar, internetga bog’langan mashinalar va buyumlar 

interneti (IoT - Internet of things) bilan ham oshishi kuza-

tilmoqda. LTE tarmoqlarida trafikning bunday yuqori suratda 

o’sishi hozirgi mavjud tarmoq arxitekturasida vaqt va resurs-

larni isrof bo’lishiga olib kelayotganligi taxminlarini ta'kid-

laydi. 

Joriy tarmoq kamchiliklari va NFV texnologiyasini 

amalga oshirishning sabablari 

Tarmoq Funksiyalari Virtualizatsiyasi (NFV) bugungi 

o’zgaruvchan bozor muhitida mobil aloqa provayderlariga 

uyg’unlashish va moslashuvchanlikni oshirishi mumkin bo'lgan 

yangicha yo'lni taqdim etadi. NFV - telekommunikatsiya tar-

moqlari infratuzilmasi va dasturlarining talab qilinadigan mu-

hitida ikki tomonlama xizmatlarni yetkazib berish uchun 

“Markazlashgan masofaviy xizmatlar” (COTS - Commercial 

Off-The-Shelf) taqsimlangan platformasini yaratish uchun 

mashhur virtualizatsiya texnologiyalarini qo'llaydigan yangi 

operatsion yondashuvdir. Ushbu metod orqali LTE tarmoqla-

rining samaradorligini oshirish, unda ishlatiladigan opeatsion 

harajatlar(OpEx - OpEx - Operational expenditure)ni minimal-

lashtirish va ma’lumotlar almashish tezligini yanada oshirish 

ko’zda tutilgan. Yana shuni ham aytib o’tmoqchimanki, NFV 

funksiyasi 5G beshinchi avlod tarmog’i uchun ham juda katta 

samaradorlik olib keladi va 4G LTE tarmog’ida qo’llanganidan 

ham ko’ra yaxshi natijalar berishi kutilmoqda.  

 
1-rasm. Murakkab tarmoq muammosi va NFV yondashuvi 

 
Bunga sabab, hozirda 5G tarmog’ining hududlar bo’ylab 
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ishga tushirilmagani va uni ishga tushirish jarayonida NFV tar-

moq funksiyasini ham tarmoqqa o’zgarish kiritmagan holda 

joriy etish imkonining mavjudligidadir. 4G LTE tarmog’ida 

bo’lsa NFV ni joriy etish, hozirgi mavjud tarmoqqa bazi 

o’zgartishlar kiritishni talab etadi, bu esa o’z navbatida bu 

metodni qo’llash vaqtida dastlab qo’shimcha resurslar va vaqt 

sarfi muqarrak ekanini anglatadi[1,2].  

Bugungi kunda mobil aloqa operatorlari turli-tuman tar-

moq tugunlari, texnologiyalari va geografik chegaralardan tash-

kil topgan murakkab fizik tarmoqlarni ishga tushirib va 

boshqarib kelishmoqda. Ushbu tarmoq funktsiyalari ko’plab 

COTS (Commercial-off-the-shelf, inglizcha “Markazlashgan 

masofaviy xizmatlar”) va alohida tarmoq funksiyalariga 

bag'ishlangan yagona maqsadli qurilgan apparat vositasi 

yordamida o'rnatiladi. Mobil tarmoqlarni qurish va ishlatish-

ning bunday yondashuvi ETSI NFV Industry Specification 

Group (ISG) tomonidan ishlab chiqilgan muammo bayonnoma-

sida ta'kidlanganidek, deyarli barqaror emas: 

- ko'p turli xildagi tugunlar va apparat vositalariga ega 

murakkab tarmoqlar samaradorlikka salbiy ta'sir ko'rsatadi; 

- xizmatlarni ishga tushirish qiyin, juda ko'p vaqt talab 

etadi va integratsiyalashuvi kerak bo'lgan boshqa quti talab eti-

ladi; 

- an'anaviy standartlashtirish-ishlab chiqarish-

loyihalash-integratsiya-joylashtirish siklidan foydalanganlik 

uchun operatsiya sekin va qimmat. 

1-rasmda ushbu muammolar birlashtirilgan va yangicha 

NFV yondashuvi bilan taqqoslangan[3]. 

 

NFV tarmog’i, arxitekturasi va NVF 

texnologiyasining afzallliklari 

NFV yondashuvini mobil tarmoqqa tadbiq qilishdan aso-

siy maqsad spetsifikatsiya, amalga oshirish va tarqatish tajribasi 

orqali ochiq va birgalikda faoliyat yuritadigan ekotizimni 

rivojlantirish va sanoatni rivojlantirishga ko'maklashishdan 

iborat. 2-rasmda ko'p o'lchamli muhitda joylashtirilishi mumkin 

bo'lgan NFV yondashuviga namuna bo'luvchi arxitekturaviy 

tuzilishi tasvirlangan. Ushbu ramka yangi operatsion tartib va 

xizmat ko'rsatish modellariga ta'sir ko'rsatadigan yangi opera-

torlar va boshqaruv funktsiyalarini o'z ichiga oladi, operator-

larning mas'uliyatini , ma'muriy ob'ektlarini qayta tashkil qiladi 

va OPEXni kamaytiradi. Yana bir muhim transformatsiya NFV 

ilovalari, infratuzilmalari va resurslarini boshqarish, ta'minlash 

va boshqarishda avtomatlashtirishning yanada yuqori darajasini 

joriy etishdan iborat. 

 
2-rasm. VNF arxitekturasi 

NFV yondashuvida virtualizatsiya qilingan tarmog'i 

funksiyalari (VNF) mobil operatorlar tomonidan NFV 

yordamida uchinchi darajali xizmatlarni yaratish uchun zarur 

bo'lgan tarmoq tugunlarini, ilovalarini amalga oshirish uchun 

ishlatiladi. Virtualizatsiya qilingan tarmoq funksiyalari fizik 

markazlashtirilgan masofaviy xizmatlar (COTS) yoki ko'plab 

standart server, tarmoq va xotira resurslari orqali amalga oshiri-

ladi. Infrastruktura resurslarining ushbu kompleksi ETSI 

tomonidan Network Functions Virtualization Infrastructure 

(NFVI) sifatida tasvirlangan. VNF - NFVIda ishlaydigan tar-

moq funktsiyasining dasturiy ta'minoti hisoblanadi. NFVI vir-

tualizatsiya qatlamini o'z ichiga olib, bu qatlamda VNF lar 

tomonidan talab qilinadigan ijro etuvchi muhitni (masalan, vir-

tual server, xotira va tarmoqlarni) ta'minlaydi va ularni fizik 

resurslarda dinamik ravishda shlashiga imkon beradi. Bitta 

umumiy yechim VNF-larni qo'llab-quvvatlash uchun virtual-

izatsiya darajasini hipervisor va virtual operatsion tizim (OS) 

bilan amalga oshirishdir[4,5]. 

NFV menejment arxitekturasi NFVI resurslarini VNF lar 

bilan birga ishlashini taminlaydi. Bu resurlarni birgalikda ish-

lashi NFV tarkibiy qismi bo’lib, u mavjud tarmoq zanjirida 

VNF larni birgalikda ishlashini tasvirlaydi. Ko’p ishlatiladigan 

xizmatlar, jumladan, NAT (Network Address Translation), 

Firewall va DPI (Deep Packet Inspection) kabilar ma’lumotlar 

almashuvida ketma-ket qo’llanadi. Bu xizmatlarni birlashtirish 

va samarali boshqarishda NFVI infrastrukturasi kata xizmat 

ko’rsatadi va ular ketma-ketligini taminlaydi.  

SDN (Software Defined Networking – Dasturga 

Asoslangan Tarmoq) - VNF'lar o'rtasidagi ulanishni 

boshqarish, o'zgartirish va yo'naltirishning yangi usulini ta'min-

laydigan yangi tarmoq texnologiyasi yondashuvidir. NFV tar-

moq funksiyalarida apparat va dasturiy ta'minotni qanday 

ajratib qo'yganiga o'xshab, SDN tarmoq domeni bilan 

shug'ullanadi va uni boshqaradi. NFV va SDN birgalikda juda 

yuqori sozlamali va moslashuvchan tarmoq va tarmoq 

funksiyasini taqdim etadi. NFV joriy va rivojlanayotgan marsh-

rutlash, kommutatsiya va xizmatlarni boshqarish bilan amalga 

oshirilishi mumkin. NFV va SDN bir-birini to'ldiruvchi ikkita 

mustaqil arxitektura yondashuvidir, ammo NFV SDN ni 

amalga oshirmagan holda ham alohida ustunliklarga ega. Biz 

ushbu maqolada SDN mustaqil texnologiya sifatida muhokama 

qilmaymiz, aksincha, to'liq virtualizatsiyalangan yechimni 

taqdim etish uchun foydalaniladigan NFV uchun qo'shimcha si-

fatida tasvirlaymiz. 

NFV platformalaridan foydalanish arxitekturasiga o'tish 

jarayonida bir nechta arxitekturaviy, operatsion va tashkiliy 

muammolarni echish kerak bo'lishi mumkin. Tarmoq funksiya-

larida qisqa vaqt ichida virtualizatsiyani amalga oshirish mum-

kin emasligiga amaliy va iqtisodiy sabablar mavjud. Ba'zi tar-

moq funktsiyalari hech qachon virtualizatsiya qilinmasligi 

mumkin. 

NFV dan foydalanishdan asosiy maqsadlar: 

- dasturiy ta'minot asosida ishlaydigan tarmoq 

funksiyalari va uchinchi darajali xizmatlarni avtomatik amalga 

oshirishda innovatsiyaning yuqori ekanligi; 

- umumiy avtomatlashtirish va operatsion vositalardan 

kelib chiqadigan operatsion samaradorlik; 

- ish yuklarini ko'chirish va foydalanilmayotgan 

qurilmani o’chirish orqali erishilgan quvvatni qisqartirishi; 

- VNF larni qurilmalarda amalga oshirishda katta 

moslashuvchanlik; 

- maxsus asbob-uskunalarni o’rnatish bilan 

taqqoslaganda sarmoya samaradorligini oshirish. 

Xususan, mobil aloqa operatorlari yangi xizmatlar sifatida 

NFVning afzalliklaridan keng foydalanishlari mumkin. 

Evolved Packet Core (EPC), LTE (VoLTE) ovozi, Radio Ac-

cess Network (RAN), IP multimedia tizimi (IMS) va boshqa 

rivojlangan xabarlar xizmati virtualizatsiyalashgan yechimlar-

dan foydalanish imkoniyatiga yaqqol misollardir. Bundan 

tashqari, ushbu maqolada mobil operatorlar yangi xizmatlarni 

umumiy NFVI infratuzilmasi ustida dinamik ravishda amalga 

oshirish orqali tezkorlikka erishish haqida gap ketmoqda[6,7]. 
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NFV da operatsion va kapital xarajatlar 

Bugungi kunda Radio Kirish Tarmog’i (Inglizcha “Radio 

Access Network-RAN”)da virtualizatsiyani amalga oshirish 

katta foyda keltirishi ko’plab kompaniyalar tomonidan etirof 

etilmoqda. Hususan, IEEE tashkiloti tadqiqotchilari Aleksandra 

Chekko, YingYan lar Cloud RAN texnologiyasi ustida ko’plab 

tadqiqotlar olib borishgan va NFV ning Kapital xarajatlar (in-

glizcha “Capital expenditure - CapEx”) hamda Operatsion xa-

rajatlar (inglizcha “Operational expenditure – OpEx”) ga ijobiy 

tasirini ko’rastib berishgan. 3GPP radio kirish taqrmog’i(RAN 

– Radio Access Network)dagi boshqaruv va foydalanuvchi 

platformalarini tarmoq funktsiyalari virtualizatsiyasi uchun 

nomzod qilishimiz mumkin. 3-rasmda 3GPP tarmoq funksiya-

larini virtuallashtirilgan holati tasvirlangan bo’lib, ushbu virtu-

alizatsiya prinsiplarini 4G va 5G tarmqolarida ham qo’llash 

mumkin. Ushbu funktsiyalarni virtualizatsiya qilish in-

fratuzilma resurslarini dinamik taqsimlash va trafikni muvoza-

natlash orqali joy va energiya sarfini kamaytiradi. Shuningdek, 

u tarmoqni boshqarish va operatsiyalarni osonlashtiradi va in-

novatsion xizmatlarni taklif qiladi. Quyida biz mobil tar-

moqdagi BBU-larni virtualizatsiya qilish natijasida yuzaga 

kelishi mumkin bo'lgan operatsion va kapital harajatlarni 

tejashni ko’rib chiqamiz. 

 
3-rasm. 3GPP boshqaruv va foydalanuvchi platformasida 

umumiy RAN tarmoq funksiyalari. 

 

 Tassavvur qilaylik RAN texnologiyasida NFV joriy qi-

lingan, unga ko’ra OSI modelining 2- va 3- qatlamlarida radio 

interfeysini virtuallashtirish uchun virtual Bazaviy chastota 

dizapazoni bloki (inglizcha “Baseband Unit – BBU”) qo’lla-

niladi. Har bir virtual BBU virtual bo’lmagan BBU bilan bir xil 

ishlash qobilyatiga ega bo’lsin. Trafik oqimiga ko’ra, VNF 

menejer virtual BBU larni aktiv bo’lgan bloklarda ishga tu-

shiradi. Biz NFV ning Kapital va Operetsion xarajatlarga 

tasirini vitual muhitda va virtual bo’lmagan muhitda bir xil mi-

qdordagi trafik va teng sonli BBU lardan foydalanib o’rgandik. 

Bitta BBU ning ishlash qobiliyati 64 dan 256 tagacha yadroga 

ega. Agar kamida bitta yanro aktiv bo’lsa, demak shu yadro joy-

lashgan BBU ham aktiv hisoblanadi. 3-rasmda virtuallashgan 

va virtualllashmagan muhitdagi kerak bo’lgan maksimal BBU 

lar soni aks ettirilgan. BBU ning yadrolari soni oshishi orqali, 

kerak bo’lgan BBU larning maksimal soni qisqarib boradi. 

Agar BBU 256 ta yadroga ega bo’lsa, 25 % miqdordagi fizik 

BBU lar tejab qolinadi. Bunday qisqarish Kapital xa-

rajatlar(CapEx)ni tejalishiga olib keladi. 

 
3-rasm. Joriy (virtualizatsiya qilinmagan) arxitektura va 

NFVni taqqoslab, talab qilingan umumiy BBU lar sonidan 25% 

gacha tejash. 

 

Bu tadqiqotda Operatsion xarajatlar(OpEx) tejalishini 4-

rasmdagi aktiv BBU lar soni orqali ko’rishimiz mumkin. Aktiv 

BBU lar soni qancha kam bo’lsa, butun tizimdagi BBU lar or-

qali ishlatilgan energiya istemoli ham shuncha kam bo’ladi. 

Yani ko’rilayotgan NFV arxitekturasida, biz qo’shimcha virtual 

BBU ni ishga tushirishdan avval, aktiv BBU to’la quvvat bilan 

ishlagunga qadar trafikni aktiv unga yo’naltiramiz. Qachonkli 

aktiv BBU lar tarmoqdagi trafikkka xizmat ko’rsatolmay qolsa, 

shunda qo’shimcha virtual BBU lar ishga tushadi. Ushbu metod 

orqali biz virtual bo’lmagan arxitekturaga qaraganda 30 % atro-

fida tejamkorlikka erishamiz. Agar BBU ning yadrolari soni 

256 ga oshirilsa, tajamkorlik 57 % gacha oshadi. Kichik hajmli 

tarmoqda Kapital va Operatsion xarajatatklarning tejalishini 

ayni shu tadqiqot orqali ko’rishimiz mumkin. Biz NFV ni katta 

va minglab tugunlarga ega tarmoqlarda ham ishga tushirishimiz 

mumkin. NFV ning afzalliklari faqatgina tejamkorlikda emas, 

baliki, zamonaviy mobil tarmoqlar, jumladan 4G, 5G larda 

yuqori moslashuvchanligi va kengayuvchanligidadir[8]. 

 
4-rasm. Joriy (virtual bo'lmagan) arxitektura va VNFni 

taqqoslab, faol BBU larda 55% gacha tejash. 

 

Ushbu sohalarni tadqiq qilib chiqqandan so'ng, operator 

NFV modelini qo'llashni tanlaydimi yoki yo’qmi bunga aniq va 

umumiy javob yo'q. Ushbu maqolada aytilganidek, NFV ni 

qo’llashning ko'plab ustunlik jihatlari bor, lekin qarorni diqqat 

bilan ko'rib chiqish va o’zgarishlar uchun kerakli bo’lgan vaqt, 

resurslar va amalga oshirish jarayonini batafsil rejalashtirish 

kerak bo’ladi. NFVni tarqatish strategiyasiga rioya qilish uchun 

ushbu uzoq muddatli o'zgarishlarni amalga oshirish uchun zarur 

bo'lgan texnologiya, arxitektura, operatsion va ishbilarmonlik 

o'zgarishlariga kiritilgan sarmoyani qancha vaqtda qoplash 

mumkinligi va bunday katta revolyutsiyani amalga oshirish 

uchun zarur bo’lgan resurslarni inobatga olinishi kerak. 
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Xulosa 

NFV g'oyasini qisqacha bayon qilish uchun: bu har bir tar-

moq dasturini ishga tushirish uchun xususiy jihozlarni sotib 

olib, turli xil dasturlar uchun maxsus tarmoq moslamalarini o'r-

natishdan ko'ra, operatorlar ushbu funktsiyalarni oddiy server-

lardagi virtual mashinalarda yoki konteynerlarda ishlaydigan, 

virtuallashtirilgan tarmoq funktsiyalari (VNF) deb nomlangan 

dasturiy ta'minot ilovalari sifatida qo'llab-quvvatlashni afzal 

ko'rishadi. Diskret, moslashtirilgan arxitekturalardan 

birlashtirilgan "x86-dan yagona arxitektura" ga o'tish xa-

rajatlarni kamaytirishga, tarmoq infratuzilmasini joylashtirish 

va boshqarishni soddalashtirishga, tanlash imkoniyatini ken-

gaytirishga va natijada tarmoq va xavfsizlik sohasida keng mi-

qyosda rivojlanish ga imkon beradi. 
NFV operatorlarga yagona standart hisoblash platforma-

sida ajratilgan moslamalarning barcha xususiyatlarini o'z ichiga 

olgan yechimni taqdim etish imkoniyatini beradi. Aynan 

shuning o'zi bu yerda asosiy go'ya va porlayotgan yulduz desak 

mubolag'a bo'lmaydi, lekin g'oya amalda o'z isbotini topmog'i 

lozim. Buning uchun esa ko'plab tarmoqlarda xususiy jihozlar 

tizimidan yagona hisoblash platformasiga ega bo'lgan va 

standart server, ona-plata protsessor(CPU - Central Protsessing 

Unit), hotira va tarmoq intrerfeyslarini o'z ichiga oluvchi tiz-

imga o'tish talab etiladi, va bu to'la qonli NFVning asosiy 

ko'rinishi hisoblanadi. Xulosa qilib aytganda, NFVning evoly-

utsiyasi amaliy jihatdan yuqori samaralin va u hozirda ko’plab 

rivojlangan davlatlarda amalga oshmoqda, shuning bizning 

yurtimizda ham uchun LTE operatorlari ushbu imkoniyatni 

NFVga ko'chirish yo'lini boshlash va imtiyozlardan foyda-

lanishni yo’lga qo’yishni 'ylashsa ajab emas. Bu vaqt, resurslar, 

yuqori tajribali mutahassislar ko’magi va tarmoqdagi ayrim 

o’zgartirishlarni talab etishi mumkin, ammo bu ertangi LTE tar-

moqlarining tezkor o'sishiga imkon beradigan eng samarali 

strategiya bo'lishi mumkin. 
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Advantages of Using Network Function Virtualization 

in modern mobile networks 

The main task of the Network Function Virtualization in 

modern mobile networks is to save additional resources and 

time consuming as a result of the use of hardware support for 

many network services through centralized virtual servers and 

to eliminate network complexity using a single platform. This 

article gives you an overview of the current state of the LTE 

network in the country and future work in this area. The benefits 

of NFV technology and its widespread use in modern mobile 

networks are described and illustrated with examples of ad-

vances in Capital expenditure (CapEx) and Operational 

expenditure (OpEx) savings and flexible networking. 
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УДК 621.396.41 

Kuchkorov T.A., Ro‘zibayev O.B. 
 

Neyron tarmoqlari yordamida tasvirni sinflash va segmentlash usullari va 
vositalari 

 

Bugungi kunda sun’iy intellektning rivojlanishida tasvirlarni qayta ishlash, undagi kerakli ma’lumotlarni ajratish va 

tanib olish kabi masalalar alohida muhim ro‘l o‘ynaydi. Raqamli tasvirdagi kerakli ma’lumotlar yoki xususiyatlarni ajratib 

olish uchun sinflashtirish masalasini yechish talab etiladi, shuningdek tasvirda bir nechta sinfga tegishli obyektlar 

joylashgan hollarda esa, dastlab tasvirni segmentlash jarayoni amalga oshiriladi. Tasvirni segmentlash jarayoni qanday 

bosqichlarni o‘z ichiga oladi va buning uchun qanday vositalardan foydalanish kerak? Ushbu maqola tasvirni segmentlash 

uchun ishlatiladigan an’ananaviy usullar tahlili, shuningdek, neyron tarmoqlarining samarali usullardan biri chuqur 

o‘qitish algoritmi asosida tasvirlarni sinflashtirish, chuqur o‘qitish tadbiqi uchun zamonaviy vositalar hamda 

kutubxonalarni o‘rganish va tahlil qilishga bag‘ishlangan. 

Kalit so‘zlar: tasvirni segmentlash, tasvirni sinflashtirish, neyron tarmoqlari, chuqur o‘qitish, mashinani o‘qitish, 

o‘quv tanlanma, keras, numpy, tensorflow 

 
Kirish 

 Tasvirlardan ma’lumotlarni ajratib olish, tasvirdagi 

obyektni tanib olish turli sohlardagi masalalarni yechish uchun 

katta ahamiyatga ega. Hozirda ushbu yo‘nalishda juda ko‘p 

ilmiy tadqiqotlar olib borilgan bo‘lib, tibbiyot, qishloq 

xo‘jaligi, transport va shunga o‘xshash sohalarda aniq 

yechimlar olinmoqda. Tasvirdan kerakli ma’lumot yoki 

xususiyatlarni ajratib olish uchun sinflashtirish, yoki tasvirda 

bir nechta sinfga tegishli obyektlar bo‘lsa, segmentlash 

masalalarini yechish talab qilinadi. Tasvirni segmentlash 

jarayoni qanday bosqichlarni o‘z ichiga oladi va buning uchun 

qanday vositalardan foydalanish qulay hisoblanadi? Ushbu 

maqola tasvirni segmentlash uchun ishlatiladigan an’ananaviy 

usullar tahlili, shuningdek, neyron tarmoqlarining samarali 

usullardan biri chuqur o‘qitish algoritmi asosida tasvirlarni 

sinflashtirish, chuqur o‘qitish tadbiqi uchun zamonaviy 

vositalar hamda kutubxonalarni o‘rganish va tahlil qilishga 

bag‘ishlangan.  

1. Tasvir xususiyatlari 

Tasvirlar uning kontentiga qarab turli ko‘rinishda, 

jumladan sodda yoki murakkab, rangli, kulrang yoki oq-qora, 

sifatli yoki sifatsiz bo‘lishi mumkin (1-rasm). Shuningdek, 

tasvir faqat matndan, bir turdagi grafik obyektlardan yoki turli 

xildagi grafik obyektlardan iborat bo‘ladi. Tasvirning turi 

undagi xususiyatlarni aniqlab olishda muhim ahamiyatga ega. 

Tasvir bu axborotni pixellar ko‘rinishida saqlash va uzatish 

usuli bo‘lib, tasvirdan ko‘plab foydali ma'lumotlarni olish 

mumkin[1]. Tasvirni qayta ishlash orqali undagi obyektlarni, 

shaxs, moshina, hayvon, ko‘cha, o‘rmon, sug‘oriladigan 

maydon yoki boshqa xususiyatlarni aniqlash imkoni mavjud 

bo‘ladi. Bunda tasvir ustida segmentlash va sinflashtirish 

amallari bajarilishi lozim. 

 

 

 

    
rangli 

tasvir (rgb) 

 kulrang 

tasvir 

(grayscale) 

binar tasvir 

(binary) 

sifatli 

tasvir (high 

resolution) 

sifatsiz 

tasvir (low 

resolution) 

1-rasm. Tasvir turlari. 

 

Tasvirlar tuzilishiga ko‘ra asosan bir kanalli yoki ko‘p 

kanalli turlarga ajratilib, binar va kulrang tasvirlar bir kanalli 

tasvir hisoblanadi, rangli tasvirlar esa uch kanalli (qizil, yashil, 

ko‘k) RGB ranglar shkalasi qiymatlaridan tashkil topgan 

bo‘ladi. 

O‘z navbatida kulrang tasvir hosil qilishda uchta rang 

kombinatsiyasining intensivligi olinadi. Rasmda berilgan 

(ducky.jpg) tasvirning (w:72, h:60) pixselida alohida kanallar 

bo‘yicha qiymatlar red:245, green:180, blue:0 ga teng. Tasvir 

kulrang ko‘rinishga o‘tkazilgandan keyin esa ushbu pixsel 

qiymati bir kanalli ko‘rinishda 179 ga teng bo‘ladi. Bunda joriy 

piksel qiymati kulrangligining intensivligi [0-255] oraliqda 

ifodalanadi va kulrang tasvirlarni hosil qilish orqali tasvirning 

piksellari ustida bajariladigan amalar soddalashadi. 

 

1-jadval. Tasvir xususiyatlari. 

Tasvir turi Binar Kulrang Rangli 

Kanallar soni 1 1 3 

Pixsel qiymati [0-1] [0-255] 

R [0-255] 

G [0-255] 

B [0-255] 

Tasvirda 

qatnashuvchi 

ranglar 

kombinatsiyasi 

2 256 2563 

 

Misol uchun 1-rasmda berilgan rangli tasvirning alohida 

uchta kanal bo‘yicha quyidagicha natija paydo bo‘ladi. 

 

qizil kanal yashil kanal ko‘k kanal 

2-rasm. Tasvirning RBG kanallardagi ko‘rinishi. 

 

Hozir kundagi raqamli kameralar va maxsus qurilmalar 

orqali shakllantiriladigan tasvirlar sifati yuqori bo‘lib, ulardagi 

piksellar soni oshib borishi bilan tasvirning sifat ko‘rsatkichlari 

ham mos ravishda ortadi. Tasvirning ekranda ko‘rinishiga qarab 

uni yuqori sifatli yoki sifati past tasvir turlariga ajratish 

mumkin. Tasvirning piksellar soni bilan birgalikda ularning 

ravshanligini (resolution) belgilash uchun PPI (Pixel per inch) 

tushunchasi ishlatiladi va bu o‘lcham ekranning bir dyumida 

(2.54 sm) nechta piksel borligini bildiradi. Agar 800x600 

o‘lchamdagi tasvir 75 PPI ravshanlik bilan berilgan bo‘lib, 

uning ravshanligini 300 PPI gacha oshirilsa, unda tasvirning 

ekranda ko‘rinishi tasvirdagi piksellar soni o‘zgarmagan holda 

4 baravarga kichiklashadi[8]. 

2. Tasvirni segmentlash 



РАҚАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ВА РАДИОЭШИТТИРИШ, СИМСИЗ ТЕХНОЛОГИЯЛАР ВА РАДИОТЕХНИКА…  65 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

Kompyuter ko‘rishi sohasida tasvirni segmentlash, 

obyektni tanib olish, sinflashtirish kabi masalalar muhim 

hisoblanib, bu amallar bir-biriga yaqin lekin sezilarli darajada 

farq qiladi. Tasvirdagi obyektni tanib olish yoki uni sinflarga 

ajratishdan oldin rasmni tushunib olish zarur va bunda tasvirni 

tushunishda birinchi qadam tasvirni segmentlash jarayonidir. 

Obyektlarni aniqlamasdan va tasvirni sinflashdan oldin, tasvir 

nimadan iboratligini tushunishda tasvirni segmentlar deb 

nomlangan turli qismlarga bo'lishimiz kerak[2,3]. Umuman 

olganda butun rasmni bir vaqtning o'zida qayta ishlash orqali 

kerakli natijaga ega bo‘lish mushkul jarayon, chunki tasvirning 

ma’lumot olish uchun zarur bo‘lmagan qismlari ham mavjud 

bo'lishi mumkin. Tasvirni segmentlarga bo‘lish orqali tasvirni 

qayta ishlash uchun ajratilgan yoki segmentlangan qismlardan 

foydalaniladi [3-rasm]. 

  

 
 

 

Obyektni 
lokallashtirish 

Tasvirni 
segmentlash 

  Obyektni tanib 
olish 

3-rasm. Tasvirni segmentlash va obyektni tanib olish. 

 

Tasvirni segmentlash zarurati shundaki, masalan tibbiyot 

sohasida olingan bemorning rentgen tasvirini qayta ishlash 

asosida ko‘pchilik kasalliklarni oldindan aniqlash imkoniyati 

paydo bo‘ladi. Masalan saraton kasalligi uzoq vaqtdan beri 

xavfli kasallik bo‘lib, texnologik taraqqiyot asrida saraton 

kasalligi erta bosqichda aniqlanmasa, inson o‘limiga olib 

kelishi mumkin. Saraton hujayralarini iloji boricha tezroq 

aniqlash millionlab odamlarning hayotini saqlab qolishi 

mumkin. Rasmni segmentlash ushbu muammoga yanada 

jiddiyroq yondoshishga va yanada aniqroq natijalarga 

erishishga yordam beradi va tibbiyot sohasida katta yutuqqa 

erishish imkonini beradi[3]. Undan tashqari trafikni boshqarish 

tizimlari, o‘zini o‘zi boshqaradigan avtomobillar, hududning 

sun’iy yo‘ldosh orqali olingan tasvirlaridan turli ob’ektlar 

joylashuvini aniqlash kabi yo‘nalishlarda ham kerakli 

natijalarga erishish mumkin.   

Tasvirlarni segmentlash uchun hozirda turli xil 

yondashuvlar va algoritmlar mavjud bo‘lib, ularning samarali 

usullarini ko‘rib chiqamiz.  Tasvirni segmentlash usullari: 

- Tasvir qismiga asoslangan segmenlash (region-based 

segmentation) 

- Qirralarni aniqlash orqali segmentlash (edge 

detection based segmentation) 

- Klasterlash asosida segmentlash (segmentation based 

on clustering) 

- Mask R-CNN 

2.1. Tasvir qismiga asoslangan segmentlash (region-

based segmentation). Mazkur turdagi segmentlash asosida 

tasvirlar piksel qiymatlariga qarab farqlash orqali amalga 

oshirilida, misol uchun tasvir foni va undagi obyekt pixsel 

qiymatlari bir biridan farq qilgan holda joylashadi va bunda 

chegara o‘rtacha qiymatini aniqlab fon va obyektni ajratib olish 

mumkin va bu usul “threoshold segmentation” deb ham 

yuritiladi. Tasvir fonining murakkabligiga qarab “lokal 

threshold” yoki “global threshold” segmentlash usullaridan 

foydalaniladi. Quyida Python muhitida rangli tasvirni 

segmentlashning to‘liq dastur kodi va uning natijasi keltirilgan 

[4-rasm]. 

 
#kerakli kutubxonalarni yuklash 

from skimage.color import rgb2gray 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

#tasvirni o'qib olish 

image = plt.imread('oq_qush.jpg') 

 

#tasvirni kulrang tasvirga o'tkazish 

gray = rgb2gray(image) 

 

#tasvirni oq-qora ko'rinishini hosil 

qilish 

gray_r = 

gray.reshape(gray.shape[0]*gray.shape[1]) 

for i in range(gray_r.shape[0]): 

    if gray_r[i] > gray_r.mean(): 

        gray_r[i] = 1 

    else: 

        gray_r[i] = 0 

gray = 

gray_r.reshape(gray.shape[0],gray.shape[1

]) 

 

#tasvirni segmentlash 

gray = rgb2gray(image) 

gray_r = 

gray.reshape(gray.shape[0]*gray.shape[1]) 

for i in range(gray_r.shape[0]): 

    if gray_r[i] > gray_r.mean(): 

        gray_r[i] = 3 

    elif gray_r[i] > 0.5: 

        gray_r[i] = 2 

    elif gray_r[i] > 0.25: 

        gray_r[i] = 1 

    else: 

        gray_r[i] = 0 

gray = 

gray_r.reshape(gray.shape[0],gray.shape[1

]) 

 

#natijaviy tasvirni chop qilish 

plt.imshow(gray, cmap='Blues') 

plt.show() 

 

Kiruvchi 

tasvir 

Kulrang 

tasvir 

Oq-qora 

tasvir 

Segmentlan

gan tasvir 

4-rasm. Python muhitida tasvirni segmentlash (dastur 

natijasi). 

2.2. Qirralarni aniqlash orqali segmentlash (edge 

detection based segmentation). Tasvirdagi qirralarni aniqlash 

orqali segmentlash yaxshi natija beradigan usullardan biri 

hisoblanadi. Tasvirda bir nechta obyekt bo‘lganda, ularni bir-

biridan ajratish va ularning chegaralarini aniqlashga imkon 

beradi. Qiralarni aniqlash jarayonida kiruvchi tasvir o‘qib 

olinadi, qirrani aniqlashda ishlatiladigan bironta filtr yordamida 

kiruvchi tasvir piksellariga nisbatan “convolution” operatsiyasi 

amalga oshiriladi. Tasvirdagi qirralarni aniqlash uchun Sobel 

gorizontal va vertikal filtrlari yoki Laplacian filtr ishlatiladi (2-

jadval). Qirralarni aniqlash uchun ishlatiladigan filtrlarni 

operatorlar yoki maskalar deb nomlash ham mumkin[4]. 
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2-jadval. Qirralarni aniqlashda ishlatiladigan filtrlar. 

 
 

Python dasturlash muhitining skimage va ndimage 

modullari hamda ularning funksiyalari yordamida tasvirning 

qirralarini aniqlagan holda segmentlashni amalga oshirish 

dasturi keltirilgan. 
import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from skimage.color import rgb2gray 

from scipy import ndimage 

 

#tasvirni o‘qib olish va uni kulrang 

tasvir ko‘rinishiga o‘tkazish 

image = plt.imread('images/ducky.jpg') 

gray = rgb2gray(image) 

 

#gorizontal va vertikal sobel filtrini 

e’lon qilish 

sobel_horizontal = np.array([np.array([1, 

2, 1]), np.array([0, 0, 0]), np.array([-

1, -2, -1])]) 

sobel_vertical = np.array([np.array([-1, 

0, 1]), np.array([-2, 0, 2]), np.array([-

1, 0, 1])]) 

 

#gorizontal va vertikal sobel 

filtrlari yordamida segmentlash  

out_h = ndimage.convolve(gray, 

sobel_horizontal, mode='reflect') 

out_v = ndimage.convolve(gray, 

sobel_vertical, mode='reflect') 

 

#Laplacian filtrini e’lon qilish va 

segmentlash 

kernel_laplace = 

np.array([np.array([1, 1, 1]), 

np.array([1, -8, 1]), np.array([1, 1, 

1])]) 

out_l = ndimage.convolve(gray, 

kernel_laplace, mode='reflect') 

 

#Natijani chop qilish 

plt.imshow(out_l, cmap='gray') 

plt.title('Sobel va Laplacian filtrlari 

asosida segmentlash') 

plt.show() 

 

 
5-rasm. Python muhitida tasvirni segmentlash (dastur 

natijasi). 

Dastur natijasi shuni ko‘rsatadiki, Sobelning ikki turdagi 

filtri orqali ham obyektning joylashuvi, uning chegara piksel 

qiymatlariga qarab yetarli natijalarni ya’ni segmentlarga 

ajratilgan tasvirni olish mumkin, lekin Laplacian operatori 

tasvir qirralarini aniqlashda va segmentlashda bir vaqtning 

o‘zida ham gorizontal ham vertikal holda hisoblashni amalga 

oshiradi. 

2.3. Kalsterlash asosida segmentlash (clustering based 

segmentation). Yuqorida keltirib o‘tilgan segmentlash 

usullaridan tashqari kalsterlash asosida segmentlash va Mask 

R-CNN segmentlash usullari mavjud bo‘lib, mazkur usullar 

ham foydalaniladi. Klasterlash bu tasvir piksellarini 

(qaralayotgan obyekt ma’lumotlarini) bir nechta guruhlarga 

ajratish, shu bilan birgalikda turli guruhga tegishli 

piksellarining bir biriga o‘xshashini ifodalaydi va bu guruhlar 

klasterlar deb nomlanadi. Klasterlash jarayonida eng ko‘p 

ishlatiladigan algoritmlardan biri “k-means” algoritmi bo‘lib, 

bu yerda k klasterlar sonini bildiradi. “k-means” algoritmi 

ketma ketligi quyidagicha keltiriladi [3,5]. 

1. k ning qiymatini tasodifiy tanlash; 

2. berilgan ma’lumotlar nuqtalarini k ta guruhga 

tasodifiy taqsimlash; 

3. klasterlar markazini hisoblash; 

4. barcha nuqtalardan klaster markazigacha bo‘lgan 

masofani hisoblash; 

5. masofalar qiymatidan kelib chiqib, nuqtalarni u yaqin 

turgan yoki tegishli klasterga qayta biriktirish; 

6. klasterlar markazini qayta hisoblash; 

7. (4), (5) va (6) qadamlarni takrorlash (bunda 

takrorlashlar soni klaster markazining qiymati o‘zgarmay 

qolgunga qadar davom etadi). 

Tahlil qilingan segmentlash usullari tasvir murakkab 

bo‘lmaganda yoki kiruvchi parametrlar hamda ma’lumotlar 

to‘plami uncha ko‘p bo‘lmagan hollarda ancha samarali 

ishlaydi. Lekin tasvir murakkablashishi bilan birgalikda unga 

ishlov berish jarayoni ham qiyinlashadi va yuqori sifatli 

tasvirlarni segmentlash va sinflashtirish uchun tezkor 

algoritmlarga zaruriyat tug‘uladi. Ushbu holatlarda hisoblash 

jarayonini tezlashtirish va aniqlikni oshirish maqsadida neyron 

tamoqlari va chuqur o‘qitish algoritmlaridan foydalaniladi. 

 

3. Neyron tarmoqlari 
Neyron tarmoqlari – bu inson miyasining ishlash 

faoliyatini qisman aks ettiruvchi tuzilma bo‘lib, bunda 

neyronlar bir-biriga bog‘langan holda neyron tarmog‘ini tashkil 

qiladi. Neyron tarmog‘i chapdan o‘ngga (to‘g‘ri-to‘g‘ri) 

ko‘rinishda amalga oshiriladi, kiruvchi parametrlar neyronlar 

asosida hisoblanadi va natijada chiquvchi qiymatlar 

shakllanadi.  

 
6-rasm. Neyron tashkil etuvchilari. 

bu yerda, 

xn-kiruvchi parametrlar, wn -og'irlik koeffitsentlari, 

b(bias)-ozod had. 

bwxy
n

i

ii 
1

*   (1) 

6-rasmga ko‘ra, obyektga tegishli uchta kiruvchi parametr 

(x1, x2, x3) mavjud. Ushbu kiruvchi qiymatlar neyronga 

kirishidan oldin mos ravishda og‘irlik koeffitsentlariga (w1, w2, 

w3) ko‘paytiriladi, bu qiymatlar neyronlarni bir-biriga bog‘lash 

koeffitsenti deb ham ataladi hamda ushbu qiymatlar neyronni 

o‘qitish jarayonida tanlanadi. (1) formulaga ko‘ra ko‘paytmalar 

amalga oshirilb ularning yig‘indisi hisoblangandan keyin hosil 

bo‘lgan natijaga ozod had “bias” koeffitsenti qo‘shiladi. Bu 

ozod had o‘qitish jarayonida tanlanadi va neyron tarmog‘ini 

hisoblashda hamda uni sozlashda ishlatiladi. 
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Barcha neyronlar bo‘yicha hisoblashlar amalga 

oshirilganidan keyin quyidagi “sigmoid” yoki ReLU funksiyasi 

grafigi shakllantiriladi va funksiya qiymati mos ravishda [0-1] 

va [0, N] oralig‘ida hisoblanadi. 

 
 

 
7-rasm. Faollashtirish funksiyalari ko‘rinishi (Sigmoid 

va ReLU funksiyasi). 

 

4. Chuqur o‘qitish algoritmi. 

Chuqur o‘qitish – bu ko‘p qatlamli neyron tarmoqlarini 

tadqiq qilinayotgan obyektga tegishli juda katta miqdordagi 

ma'lumotlardan foydalanib, ularning tuzilishi va xususiyatlarini 

tushunishga qaratilgan jarayondir. Chuqur o‘qitish asosan 

neyron tarmoqlari asosida amalga oshiriladi va bunda 

quriladigan neyron tarmog‘i xususiyatlari va o‘qitish jarayoni 

muhim hisoblanadi hamda neyron tarmog‘i aniqligini 

oshirishga xizmat qiladi. Chuqur o‘qtitishda quyidagi 

mashinani o‘qitish usullaridan foydalaniladi[6]: 

 regressiya – o‘qituvchili (supervised) o‘qitish usuli 

hisoblanib, o‘qitish natijasida qurilgan model doimiy qiymatlar 

qabul qiladi; 

 sinflashtirish - o‘qituvchili (supervised) o‘qitish usuli 

hisoblanib, o‘qitish natijasida qurilgan model kiruvchi qiymatni 

sinfga ajratish masalasini yechadi; 

 klasterlash – o‘qituvchisiz (unsupervised) o‘qitish 

usuli hisoblanib, o‘qitish natijasida model o‘xshash 

xususiyatlarni aniqlashga oid qiymatlarni hisoblaydi. 

 

 
Regressiya 

 
Sinflashtirish 

 
Klasterlash 

8-rasm. Neyron tarmog‘ining o‘qitish usullari 

 

Chuqur o‘qitish jarayonida turli xil neyron tarmo‘gining 

ko‘p sathli ko‘rinishidan foydalaniladi. Bunda neyron tarmog‘i 

kiruvchi va chiquvchi qatlam hamda tasvir xususiyatlarni 

aniqlovchi bir nechta yashirin qatlamlardan iborat bo‘ladi. 

Odatda bunday ko‘rinishdagi neyron tarmoqlari sinflashtirish 

masalasini yechishda ko‘proq foydalaniladi va kiruvchi qatlam 

tasvir piksellar soniga mos holda, o‘z navbatida chiquvchi 

qatlamdagi neyronlar soni esa sinflar soniga mos holda 

ko‘rsatiladi, yashirin qatlamdagi neyronlar soni esa ixtiyoriy 

holda tanlanishi mumkin. Quyidagi rasmda ko‘rsatilganidek 

kiruvchi parametr sifatida turli xildagi ma’lumotlar qaralishi 

mumkin (9-rasm), holatni aniq ifodalash maqsadida kiruvchi 

tasvir sifatida 144x144 o‘lchamdagi tasvir olingan (10-rasm). 

 
9-rasm. Ko‘p sathli neyron tarmog‘i tuzilishi. 

 
10-rasm. Chuqur o‘qitish orqali obyektni sinflashtirish. 

Masalan quyidagi neyron tarmog‘i qurilgan bo‘lsin. 

Ushbu neyron tarmog‘ida kirish, yashirin va chiqish qatlami 

mavjud bo‘lib, mos ravishda  qatlamlar to‘rt, uch va ikkita 

tugundan iborat (11-rasm).  

 
11-rasm. Neyron tarmoq modeli. 

Ushbu neyron tarmo‘gining asosiy maqsadi kiruvchi 

tasvirni qaysi sinfga ega ekanligini aniqlash uchun xizmat qilsin 

deb qabul qilamiz. Bunda mazkur tarmoq bir nechta sinfga 

(o‘rdak va mushuk) ega bo‘lgan tasvirlar asosida o‘qitilgan 

bo‘lib mos ravishda har bir tugunni bog‘lovchi va 

faollashtirivchi og‘irlik koeffitsentlari hamda ozod hadlar 

hisoblangan bo‘lsin. Bunda kiruvchi tasvir 2x2 o‘lchamdagi 

tasvirga qiyoslab chuqur o‘qitish asosida sinflashtirish masalasi 

yechilish holatini sodda misol bilan ko‘rib o‘tamiz [6,7] (12-

rasm). 

 

 
12-rasm. Neyron tarmoq modelining tasvirni 

sinflashtirish jarayoni. 

Natija shuni anglatadiki, neyron tarmogi bir necha marta 

o‘qitilganidan keyin har bir sinfga tegishli qiymat yoki 

qiymatlar oralig‘i hosil qilinadi, masalan [96.7-105.3] 

oraliqdagi qiymatlar 1-sinfga tegishli bo‘lgan tasvirlarni, 

[127.0-137.5] oraliqda esa 2-sinfga tegishli tasvirlarni bildiradi. 
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Shu asosda qurilgan modelni testlash jarayonida berilgan 

tasvirning qaysi sinfga tegishli ekanligi hisoblanadi. 

Neyron tarmog‘ining kamchiliklari: 

 ma’lumotlarni nomlash (data labeling) - ko'pincha 

zamonaviy sun’iy intelleky modellari “nazorat ostida o‘qitish” 

orqali o‘qitiladi. Bu shuni anglatadiki, ekspertlar tomonidan 

katta hajmdagi hamda xatoliklarga olib kelishi mumkin bo‘lgan 

asosiy ma’lumotlarni belgilanishi va toifalanishi lozim. 

 katta ma’lumotlar to‘plami (huge training datasets) – 

CNN (convolutional neural networks) kabi chuqur o‘qitish 

usullari tibbiyot va boshqa sohalardagi mutaxassislarning 

bilimlariga mos ishlaydi. Hozirgi vaqtda mashina o‘qitish 

jarayoni nafaqat ma’lumotar aniq bo‘lishini, balki yetarlicha 

keng va universal, hamda juda katta hajmda bo‘lgan o‘quv 

tanlanmalarni talab qiladi. 

 muammoni tushuntirish (explain a problem) - katta va 

murakkab modellarni tushuntirish va uning xususiyatlarini 

aniqlash qiyin hisoblanadi. Bunday holatlarda qurilgan model 

tomonidan aniq qarorlarni qabul qilishda xatoliklarga yo‘l 

qo‘yilishi mumkin. 

Yuqorida keltirilgan kamchiliklarga qaramasdan hozirgi 

kunda neyron tarmoqlarining turli ko‘rinishlari, jumladan 

“perceptron”, “convolutional neural network”, “recurrent 

neural network”, “cellular neural network” kabi usullaridan 

sinflash, segmentlash, timsollarni aniqlash kabi masalalarda 

samarali foydalanib kelinmoqda hamda turli dasturlash tillari 

uchun maxsus kutubxonalari ishlab chiqilgan. 

 

5. Python tili paketlari 

Python tili ochiq kodli dasturlash tili hisoblanadi va 

hozirgi kunda turli sohalar, jumladan, tasvirlarga raqamli ishlov 

berish, statistik tahlillar, mashinani o‘qitish, chuqur o‘qitish, 

sun’iy intellekt va boshqa yo‘nalishlarda samarali va qulay 

ishlatishga mo‘ljallangan kutubxona va modullari mavjud 

bo‘lib, quyida shulardan asosiylari keltirib o‘tilgan (3-jadval). 

Ushbu jadvaldagi modullar ma’lumotlar bilan ishlovchi 

expertlar (data scientist) uchun juda kerakli va foydali 

hisoblanadi. 

3-jadval. Python tilining maxsus modullari.  

# 
Modul 

nomi 
Maqsadi 

1 numpy 

Vektor va matritsalar ustida amallar 

bajarish, matematik amallar va 

trigonametrik funksiyalardan 

foydalanish. 

2 scipy Python uchun ilmiy kutubxona. 

3 scikit-learn 

Mashinani o‘qitish, regressiya, sinflash 

va klasterlash uchun zarur bo‘lgan 

funksiyalardan foydalanish. 

4 matplotlib 

Turli xil matematik funksiya grafiklarini 

va tasvirlarni vizuallashtirish (plotting) 

uchun ishlatiladigan funksiyalar. 

5 cv2 

Kompyuter ko‘rishi, tasvirlarga raqamli 

ishlov berishda ishlatiladigan 

funksiyalardan foydalanish. 

6 pandas 

Ma’lumotlar strukturasi, vaqtli qatorlar, 

statistik tahlilni amalga oshirishda zarur 

bo‘ladigan funksiyalardan foydalanish. 

7 keras 
Chuqur o‘qitish algoritmlaridan 

foydalanish. 

8 pytorch 

Chuqur o‘qitish (CNN, RNN, LSTM) 

algoritmlaridan tez va qulay 

foydalanish. 

9 tensorflow 
Mashinani o‘qitish algoritmlarini 

qo‘llash uchun tez va qulay kutubxona. 

6. Xulosa o‘rnida shuni aytish mumkinki, tasvirlarni 

segmentlash, ularni sinflarga ajratish, shuningdek tasvirdagi 

obyektlarni tanib olishda an’anaviy usullarga qaraganda chuqur 

o‘qitish asosida qurilgan ko‘p qatlamli neyron tarmoqlari 

tezroq va aniqroq natijalarni olishga imkon beradi. Ushbu 

maqolada asosan tasvirni segmentlash jarayonida ishlatiladigan 

usullar, jumladan tasvir qismiga asoslangan holda, qirralarni 

aniqlash asosida, klasterlash yordamidagi segmentlash usullari 

ko‘rib chiqildi va ularning algoritmlari python dasturlash tili 

yordamida tadbiq qilinib natijalar olindi. O‘z navbatida chuqur 

o‘qitish uchun ko‘p qatlamli neyron tarmog‘ini qurish, undagi 

hisoblash jarayonlari ham ko‘rsatib o‘tildi hamda python 

dasturlash tili uchun mo‘ljallangan maxsus modullardan 

foydalanish uchun tavsiyalar keltirilgan. 
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for the development of artificial intelligence. In order to extract 

the valuable data and main features of digital images, it is nec-

essary to solve the classification problem. In some cases, image 

contains multiple objects and we cannot classify images before 

making segmentation procedure. What steps are involved in im-

age segmentation and what tools should be used for this? This 

article deals with the analysis of traditional methods used for 

image segmentation, as well as the study image classification 

based on deep learning, which is one of the most effective meth-

ods of neural networks and analysis of modern tools and librar-

ies for deep learning. 

Keywords. image segmentation, image classification, 

neural networks, deep learning, machine learning, data set, 

keras, numpy, tensorflow. 
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УЎК 621.396. 

Алиев У.Т., Муродов А.Д. 
 

Тактик қўлланишдаги тармоқларда когнитив радио тизимлар 
 

Мақолада когнитив радио тизимларнинг ишлаш принципи, спектрдан фойдаланиш самарадорлигини 

ошириш, спектрдаги мавжуд маълумотларни олиш ва гуруҳли таҳлил қилиш қисқача тавсифланган. Когнитив 

процессорнинг ишлаш принципи, спектрни динамик бошқариш ва LTE тармоғида узатиш кетма-кетлиги ва 

линияни мослаштириш кўриб чиқилган. Ресурсларни режалаштириш бир нечта фойдаланувчиларни ресурслар 

билан таъминлаш самарадорлигини ошириши кўрсатилган. Тактик қўлланишдаги тармоқнинг хусусиятлари 

кўриб чиқилган. Тактик қўлланишдаги тармоқларда когнитив функциялардан фойдаланишнинг афзалликлари 

хамда когнитив радио амалиётини амалга оширишга мисоллар келтирилган. 

Калит сўзлар: когнитив радио, когнитив радиотизим, когнитив цикл, когнитив тармоқ, когнитив процессор, 

ресурсларни бошқариш, спектрни динамик бошқариш 

 

Когнитив радио ишлаш вақтида банд бўлмаган 

частоталарда узатиш ҳисобига спектрдан фойдаланиш 

самарадорлигини оширишга имкон беради. Бу устувор 

фойдаланувчиларга халақит бермайди. ITU-R WP1B нинг 

расмий таърифига кўра, когнитив радиотизим – бу ишлаш 

вақтида атрофдаги иш ва географик муҳит, ўрнатилган 

қоидалар ва унинг ички ҳолати тўғрисидаги 

маълумотларни ҳисобга оладиган радиотизимдир. Ушбу 

маълумотларга мувофиқ, тизимлар ўз мақсадларига 

эришиш ва шу билан бирга тўпланган тажрибани ўрганиш 

учун иш параметрлари ва узатиш протоколларини автоном 

равишда динамик режимда созлашади. 

1-расмда когнитив радионинг умумий ишлаш прин-

ципи кўрсатилган. Таърифга кўра, когнитив радио маълу-

мотлар тўплайди ва уларга мос параметрларни созлайди. 

Бу жуда кенг таъриф ва уни аниқлаштириш лозим, аммо 

когнитив радио функцияларини амалга ошириш усуллари 

тўлиқ ишлаб чиқилмаган.  

 
1-расм. Когнитив цикл: Information Processing - ахборотни 

қайта ишлаш; Learning&decisions – ўрганиш ва қарор 

қабул қилиш; Execution - ижро этиш; Sensing&observing - 

маълумот тўплаш, ўлчовлар; Policies & Regulations - қо-

ида. 

 

Спектр ҳақида маълумот 

Когнитив радиотизимлар атроф-муҳит ҳақидаги 

маълумотларни тўплайди ва реал вақт режимидаги 

ўзгаришларга мослашган ҳолда ундан сабоқ олади. 

Кўпгина ҳолларда, атроф-муҳит тўғрисидаги маълумотлар 

деганда ўлчаш ёки ташқи манба ёрдамида олинган 

спектрдаги мавжуд маълумотларни тушунилади. 

Фаол режимда когнитив радиотизимлар атрофдаги 

радио муҳитни "текшириб кўради" ва узатиш 

параметрларини ўлчаш натижаларига мувофиқ 

мослаштиради. Спектрни ўлчаш усуллари орасида 

энергияни детекторлаш (аниқлаш), параметрларни 

детектирлаш, мослаштирувчи фильтрларни детектирлаш 

ва бошқаларни ажратиб кўрсатиш мумкин. 2-расмда 

аниқланиш сифати нотўғри сигнал эҳтимоли ёки керакли 

параметрни йўқотиш эҳтимоли сифатида ифодаланиши 

мумкин. 

 

 
2- расм. Ўлчовларнинг ишончлилиги: Probability - эҳти-

моллик; No primary user present - устувор фойдаланувчи 

йўқ; Missed detection zone - ўтказиб юборилган аниқлаш 

зонаси; Threshold - остона; False alarm zone - нотўғри 

аниқлаш зонаси; Primary user present - устувор фойдала-

нувчи мавжуд; Measured signal power - ўлчанган сигнал 

қуввати. 

 

Муҳитни таҳлил қилаётганда бўсаға қийматини тўғри 

белгилаш муҳимдир. Агар у жуда паст бўлса, нотўғри 

аниқлаш эҳтимоли ошади. Агар у жуда юқори бўлса, унда, 

аксинча, кераксиз манбалар аниқланмайди ва устувор 

фойдаланувчи учун аралаш (интерференцион) фонлар 

ёмонлашади.  

Пассив режимда, маълумотлар базалари орқали 

маълумот алмашиш ёки маёққа чиқишдан фойдаланиш 

каби усуллар қўллаган ҳолда, устувор фойдаланувчи баъзи 

лицензияланган каналларни иккиламчи фойдаланиш учун 

мавжудлиги ҳақида хабар бериб, радиомаёқлар юборада. 

Пассив режимдан фойдаланиш спектр қўлланиши 

регулятор томонидан назорат қилинадиган муҳитда 

қулайдир. Ўзгарувчан муҳит шароитида маълумотлар 

базасидаги ахборотлар тезда ўз аҳамиятини йўқотади. 

Ҳарбий қўлланишга асосланган қурилмалар учун 

маълумотлар базасига асосланган усул мос келмайди.  

 

Гуруҳли таҳлил 

Турли сабабларга кўра битта тармоқ тугунлари 

ўзларининг ўлчовлари асосида барча бошқа 

фойдаланувчиларни аниқлай олмайдилар. Масалан, 

каналдаги бир зумлик ёмон шароитлар сабабли устувор 

фойдаланувчи когнитив радио тизимнинг алоҳида 

тугунларида кўринмаслиги мумкин. Ишончли 

маълумотлар билан бир нечта тугунлар томонидан олинган 

гуруҳ ёки қўшма ўлчов натижалари бирлаштирилганда 

таъминланади. Ушбу усулнинг камчилиги - бу хизмат 

тўғрисидаги маълумотларнинг кўпайишидир. 
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3-расмда келтирилган мисолга эътибор қилами. Б, C 

ва D тугунлари устувор тармоқдан тепалик билан тўсилган, 

шунинг учун улар алоҳида уни кўрмайди. Бироқ, узатиш 

пайтида улар устувор фойдаланувчи томонидан 

аниқланиши ёки унга халақит бериши мумкин. Канални 

гуруҳли таҳлил қилишда А ва Е тугунлари устувор тармоқ 

мавжудлигини аниқлайди ва гуруҳ бошқа канални 

танлайди. 

 

 
3- расм. Гуруҳли маълумотлар йиғиш Secondary users - ик-

кинчи даражали фойдаланувчилар; Primary network - усту-

вор тармоқ 

 

Ҳарбий тизимларда спектр тўғрисидаги маълумотлар 

оммавий маълумотлар базасига асосланиши мумкин эмас, 

чунки белгиланган (қайд этилган) частоталарни қўллаш 

тўғрисидаги маълумотлар яширинган. Албатта, агар керак 

бўлса, сиз маълумотлар базасидан фойдаланишингиз мум-

кин, аммо ундаги маълумотлар доимий равишда янгиланиб 

туриши керак. 

Жавоб вақти 

Жавоб вақти спектрни таҳлил қилиш усулига боғлиқ. 

Энг тезкор жавоб маълумот тўплашнинг фаол усуллари би-

лан таъминлайди. Энергия нурланишини аниқлашга асо-

сланган усуллар одатда оз вақт талаб қилади, лекин юқори 

даражадаги ишончлиликни таъминламайди, айниқса усту-

вор абонентдан сигнал кучсиз бўлса.  

Хусусият (признаков) детекторлари нурланиш детек-

торига нисбатан сигнал-шовқин нисбати пастроқ, чунки 

улар қабул қилинган сигнал таркибидаги маълумотларни 

ишлатадилар. 

Етарлича ишончлиликни таъминлаш учун жавоб 

вақти имокниятидан келиб чиқиб, ушбу усулларни бир-

лаштириш мумкин. 

Бошқа манбалар 

Когнитив радио вақт, макон, энергия ва бошқа 

манбалар ҳақида маълумот тўплайди. Олинган 

маълумотларга мувофиқ, узатиш сигналининг 

частотасини, вақтини ва кучини, антеннанинг йўналиши ва 

тугунлар орасидаги узатиш йўлини танлаш тўғрисида 

қарор қабул қилинади. 

Кейинги вазифа - когнитив тармоқ доирасида 

ресурсларни бошқаришни ташкил қилиш. Иккита асосий 

усул мавжуд: шовқин (интерференция) шароитида тармоқ 

сиғимини ошириш ва узатилаётган сигнал қувватини 

камайтириш орқали шовқинни заифлаштириш.  

Тармоқ сиғимини ошириш усулини иккиламчи 

тармоқ оптималлаштиришнинг асосий объекти бўлган 

ҳолларда қўллаш қулайдир. Фуқаролик иловаларида 

устувор тармоққа паст даражадаги шовқинни сақлаб қолиш 

муҳимроқдир. Ушбу усулдан фойдаланганда асосий 

муаммо - устувор қабул қилувчиларнинг аниқ жойлашуви 

тўғрисида маълумотларнинг етишмаслиги. Шунга кўра, 

уларнинг барча потенциал қабул қилувчиларига нисбатан 

ўзининг узатиши таъсирини баҳолаши мумкин эмас.  

"Ҳарорат" шовқини усули таклиф қилинган. Ўлчов 

натижалари бир нечта кўчмас ва мобил (кўчма) тугунлар-

дан йиғилади, ушбу маълумотларга кўра, катта ҳудудда 

сигнал қувватини тақсимлаш харитаси тузилган. Ушбу 

усул ҳали Федерал алоқа комиссияси томонидан тас-

диқланмаган, чунки шовқин ҳақида тегишли маълумотни 

ўлчаш учун самарали усуллар ишлаб чиқилмаган.  

Когнитив процессор 

Когнитив процессор - бу когнитив радиотизимнинг 

ишлашини бошқарадиган, мақсадга эришиш учун қарорлар 

қабул қиладиган ва буйруқлар чиқарадиган ақлли агент. 

Когнитив процессор ресурсларни олиш механизмла-

рига ва улардан кейинги фойдаланиш учун жавоб беради. 

Сунъий интеллект алгоритмларига асосланиб, у ҳатто ти-

зим модели яхши маълум бўлмаган ёки мақсад ўзгарганда 

ҳам ўз вазифаларини уддалайди. Эвристик усуллар талаб-

лар маълум бўлган ва тизим модели аниқ тавсифланган 

ҳолларда энг самарали ечимни таъминлайди. 

Бошқа ёндашув қоида тизимига асосланган. Қоидалар 

қуйидаги шаклда ифодаланади: "Агар - шарт бўлса, унда - 

ҳаракат". Ушбу ёндашув жуда содда ва дедуктив усулда 

ҳар қандай шароит учун ҳаракатларни танлашга имкон бе-

ради. Ушбу усулнинг аниқлиги асосан қоида базасининг 

тўлиқлиги билан белгиланади. 

Шунга ўхшаш ёндашув тизим муаммога энг яқин 

бўлган ҳолатларни танлаб, сўнг танланган ҳолатлар 

орасида жорий муаммога мослашадигани танлаб олишга 

асосланади. Ушбуёндашувнинг афзаллиги номаълум 

муҳитда ҳаракат қилиш қобилиятидир.  

Ресурсларни бошқариш 

Спектрни динамик бошқариш узатиш қувватини 

бошқаришга яқин. Спектр оралиқларида аниқланган 

(детектирланган) ва узатиладиган сигналларнинг қувват 

даражаси тўғрисидаги маълумотларга асосланиб, 

каналдаги мавжуд шароитлар учун модуляция схемаси 

танланади. Шунингдек, узатиш учун каналларни танлаш 

амалга оширилади. Ресурсларни талаб энг юқори бўлган 

жойларга йўналтириш учун йўналтирилган антенналар 

ишлатилади. Алгоритм шунингдек вақт ўтиши билан 

ўзгариб турадиган шароитларга мослашади. Мақсад 

частота спектридан самарали фойдаланиш ва симсиз 

узатишнинг ишончли кафолатини таъминлаш. 

 

 
4- расм. LTE тармоғида узатиш кетма-кетлиги ва линияни 

мослаштириш Packet scheduling - пакетллар кетма - 

кетлиги; QoS info - хизматлар сифати тўғрисида маълу-

мот; Time domain - вақтинчалик ҳудуд; Frequency domain - 

частота ҳудуди; RLC/MAC buffer status – Link adaptation – 

линияни мослаштириш. 

 

Ресурсларни бошқариш барча даражаларда амалга 

оширилади, масалан: 

• QoS – тармоққа киришни назорат қилиш ва 

бошқариш; 

• HAR Q – динамик режимда режалаштириш ва лини-

яни мослаштириш (уланиш даражаси);  
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• бошқариш каналини мослаштириш, CQI ва қувватни 

бошқариш (жисмоний даражаси). 

Ушбу тамойиллар LTE линияси учун 4-расмда 

келтирилган. 

Режалаштириш бир нечта фойдаланувчиларни 

ресурслар билан таъминлаш самарадорлигини оширишга 

ёрдам беради. LTE тармоқларида радио частота спектри 

вақт ва частота соҳаларида белгиланади (5-расмга қаранг). 

Ранг қанчалик кучли бўлса, берилган фойдаланувчи учун 

сигнал-шовқин даражаси шунчалик баланд бўлади. 

Режалаштириш, фойдаланувчилар бир-бирига халақит 

бермаслиги учун ресурсларни фойдаланувчилар ўртасида 

бўлиб ташлаш имконини беради. 

 

 
5- расм. Вақтни режалаштиришга мисоли - Time. 

 

Тактик қўлланишдаги тармоқнинг хусусиятлари. 

Тактик қўлланишга тегишли алоқа тармоқлари 

жанговар гуруҳ таркибида буюруқ ва қарорларни битта 

командадан, одамдан ёки бошқа жойдан бошқасига узатиш 

учун мўлжалланган.  

Замонавий тактик қўлланишга тегишли алоқа 

тизимларида ўтказувчанликни ошириш учун мослашувчан 

каналларни танлаш усуллари, бир неча ташувчини 

(несущих) узатиш алгоритмлари, бир неча қабул қилувчи 

ва узатиш антенналари (MIMO) қўлланилади. Когнитив 

радиотизимларда шовқинни бартараф этиш механизмлари 

қўлланилади, сигнал тутилишининг олди олинади, спектр 

ва бошқа манбалардан фойдаланиш самарадорлиги ошади. 

Барча турдаги узатиш мосламалари когнитив тармоқда 

бирлаштирилган: симли линиялар, ер усти симсиз 

станциялар, сунъий йўлдош алоқаси, учувчисиз учиш 

аппаратлари (6-расмга қаранг). Турли хилдаги тармоқ 

бўлимларининг мувофиқлигини таъминлаш муҳимдир. 

Ҳозирги вақтда IP-протоколлари ҳақиқатан ҳам алоқа 

стандартига айланди.  

 

 
6- расм. Йўлдош алоқаси тактик қўлланишга тегишли тар-

моғига мисол - Satellite link; UAV relay link - учувчисиз 

учиш аппаратларидан сигнал; LAN - маҳаллий тармоқ; 

Command network - буйруқлар тармоғи; Wireless backbone 

network - симсиз магистрал тармоғи; Soldier network - ҳар-

бий узатиш тизимлари. 

Тактик қўлланишга тегишли тизимлар учун сигнал 

шовқинини, сўнишини ва сигнални ушлаб олиниш 

эҳтимолини бартараф қилиш муҳимдир. Когнитив 

тизимларда ушбу мақсадга эришиш учун технологияларни 

учта тоифага бўлиш мумкин: аппаратли (масалан, 

йўналтирувчи антенналарда диаграммаларни ҳосил 

қилиш), жисмоний (модуляция, кодлаш, антеннани 

нурлантириш), тармоқли (маршрутлаштирилган). 

Халақитлар аниқлаётганда, когнитив радио тўсатдан 

сакраган ҳолда каналларни алмаштиришни амалга 

оширади, аммо одатдаги алгоритмдан фарқли ўлароқ, янги 

канални танлаш мослашган ҳолда амалга оширилади. 

Когнитив тармоқ рақибнинг узатишини аниқлаб, уни 

бостириши мумкин.  

Фуқаролик когнитив радио тизимлари билан 

таққослаганда, тактик тизимлар янада мураккаб 

шароитларда ишлайди. Биринчидан, ҳарбий узатиш 

тизимида нурланиш минимал бўлиши керак. Иккинчидан, 

сигнални яшириш чоралари кўрилмоқда. Энг ишончли 

баҳони олиш учун маълумотлар тўплаш тугунлар гуруҳи 

томонидан амалга оширилиши керак (7-расмга қаранг).  

 

 
7- расм. Спектрнинг икки ўлчовли вақт кўринишига ми-

сол, Time - вақт; Frequency - частота; Occupied resource 

blocks - банд ресурс блоклари; Interference free spectrum - 

интерференциядан холи бўлган спектр; Time frequency 

resource block - вақт частотаси ресурслари блоки. 

 

Шовқин муаммосини йўналтирувчи антеннадан 

фойдаланиб ҳал қилиш мумкин. Бу ерда, қабул 

қилинадиган тарафда йўналирилмаган антенна ишлатилган 

бўлса ҳам талаб қилинадиган узатиш қуввати камаяди ва 

сигнални ушлаб олиш хавфи пасаяади.  

Турли тугунлардан олинган сигналнинг йўналиши 

тўғрисидаги маълумотни таҳлил қилиш натижасида сигнал 

манбаи жойлашган жой ҳисоблаб чиқилади. Хато 

сигналнинг тарқалиши кечикиши билан киритилади. Шуни 

ҳисобга олиш керакки, баъзида қайтган сигналнинг 

компонентлари тўғридан-тўғри манбадан қабул 

қилинганидан кучлироқдир. 
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Cognitive radio systems in tactical applications 

The article summarizes the principle of working with cog-

nitive radio systems, increase efficiency, and obtaining and an-

alyzing existing data in the spectrum. The principle of cognitive 

processor performance, dynamic spectrum control and trans-

mission sequence and line alignment on the LTE network are 

considered. Resource planning has been shown to improve the 

efficiency of providing resources to multiple users. The net-

work features of the tactical application are considered. Exam-

ples of the benefits of using cognitive functions in tactical ap-

plications, as well as the implementation of cognitive radio 

practice. 
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УЎК: 621.396.67.01 

Рахимов Б.Н., Ҳотамов А., Рахимов Т.Г., Бердиев А.А. 
 

Радиоэлектрон воситалар координатларини аниқлаш усуллари 
 
Пассив радиомониторинг тизимида, радионурланиш манбаларининг координаталарини аниқлайдиган 

узоқ ўлчовли тарқатма усули кенг қўлланилади, бунда ушбу усулнинг нуқсони тақсимланган тизимни ҳар 

бир қабул қилиш пунктида сигнал қабул қилишнинг турлича вақтини аниқ ўлчашга боғлиқ. Сигнал келиш 

вақтининг турлича ўлчов аниқлигини ошириш усулларидан бири – бу қабул қилинадиган сигнал/шовқин 

муносабатининг кўпайишидир. Радиомониторингнинг тизимларида маълум бўлмаган қутбланиш билан 

радионурланиш манбаи координатини аниқлаш вазифаси вужудга келади. Ўхшаш манбаларнинг 

муваффақиятли топилиши учун ортогонал қутбланиш бўйича икки киришли антеннали тизимли 

сигналлари алоҳида қабули қўлланилади. Шундай қилиб, сигнал/шовқинга максимал муносабатни 

таъминлаш мақсади билан қабул қилинган сигналларни ҳамкорликда ишлаб чиқиш талаб қилинади. 

Сигналларни қабул қиладиган электромагнит майдонининг қутбланиши қабул қилувчи антенна йўналиши 

диаграммаси билан мос келмаслиги мумкин. Бунинг сабаби шундаки, қутбланиш олдиндан маълум 

бўлмаслиги мумкин, шунингдек тарқатишда акс этиш сабабли тасодифий характерга эга бўлган 

ноқутбланиш самараси натижасида ўзгариши мумкин. Бир қутбланишда қабул қилаётган ҳодиса учун 

сигналнинг келиш вақти фарқини аниқлаш усули ушбу мақолада тасвирланган. 

Калит сўзлар: Радиоэлектрон воситалар, радиолокацион станциялар, электромагнит мослашув, 

радионурланиш манбаи, периферия пунктларидаги, ортогонал қутбланиш, тарқатма усул. 

 

Республикамизда ахборотлаштиришни 

ривожлантиришда рақамли телевидения сигналларини 

сифатли қабул қилишни таъминлашга ҳамда мобил 

алоқа тизимларини такомиллаштиришга алоҳида 

эътибор қаратилмоқда. Бу йўналишда, хусусан: 

истеъмолчиларга кўплаб турли хилдаги телевизион 

дастурларни тақдим қилиш учун телебошқарув 

сигналларни қайта ишлаш жараёнларни аналитик 

намойиш қилишда илмий изланишлар олиб борилган ва 

сезиларли даражада натижалар олинган. Шу билан 

билан бирга радио сигналларни аниқлаш ва қабул 

қилишни автоматлашган тартибдаги лаёқатли тизимлар 

яратилиши алоҳида аҳамиятга эга. 2017-2021 йилларда 

Ўзбекистон Республикасини янада ривожлантириш 

бўйича Ҳаракатлар стратегиясида бир қатор масалалар, 

жумладан, «…4 мингдан ортиқ мобил алоқа 

станциялари ишга тушириш..., ...66 та юқори қувватли 

ва 328 та кам қувватли рақамли телевидения 

узаткичларини ўрнатиш ва улардан фойдаланиш..., 

...мобиль алоқа операторларининг тармоқлари қамрови 

ҳудудларини кенгайтириш...» вазифалари белгилаб 

берилган. Мазкур вазифаларни амалга оширишда, 

жумладан узатиладиган телерадио сигналларининг 

сифатли етказиб берилиш даражасини ошириш, 

телерадио сигналларни тезкор таниб олиш ва аниқлаш 

тизимини яратиш, радиолокация, телебошқарув, 

навигация ва телеметрия хизмат турларини тартибли 

жорий этишга имкон яратиш муҳим вазифалардан бири 

ҳисобланади [1]. 

Айниқса, Ўзбекистон Республикаси 

Президентининг 2020 йил 24 январдаги Олий 

Мажллисга Мурожаатномасида «…Рақамли 

технологиялар нафақат маҳсулот ва хизматлар 

сифатини оширади, ортиқча харажатларни 

камайтиради... Давлат ва жамият бошқаруви ижтимоий 

соҳада ҳам рақамли технологияларни кенг жорий этиб, 

натижадорликни ошириш, бир сўз билан айтганда 

одамлар турмушини кескин яхшилаш мумкин,,,» каби 

сўзлари, бугунги куннинг энг долзарб вазифаларидан 

бири ҳисобланади[2].  

Радиоэлектрон воситалар (РЭВ) сони ошиши 

билан бирга улар бажарадиган вазифалар ҳам сезиларли 

даражада мураккаблашди, кўрсатадиган хизматлари 

турлари ҳам кўпайди. Кўпчилик РЭВ ягона ёки бир 

қатор хизматларни кўрсатиш учун биргаликда 

ишлашига тўғри келади. Бундай комплекслар ишлаши 

натижасида юзага келадиган электромагнит муҳит 

(шароит) комплексдаги РЭВлар сони, улар орасидаги 

масофалар, уларнинг чиқиш қувватлари, комплекс 

тарқатаётган радиочастоталар спектри кенглигига 

боғлиқ. Айниқса, кичик бир ҳудудда жойлашган 

радиоэлектрон мажмуаси мураккаб электромагнит 

муҳитни келтириб чиқаради. Бундай ҳолатлар 

самолётларда, космик кемаларда, кемаларда, 

радиоалоқа узелларида ва ҳ.к. ларда юз беради. Шунга 

яқин электромагнит муҳит йирик шаҳарларда ҳам юзага 

келмоқда. Айниқса, мобил алоқа тизими абонентлари 

сонининг кўпайишига боғлиқ равишда уларнинг 

базавий станциялари ва базавий станциялар орасида 

ўрнатилган радиореле станциялари сонининг ортиши 

электромагнит муҳитни янада мураккаблашишига олиб 

келмоқда. Бундан ташқари турли РЭВ антенналари сони 

кичик бир ҳудудда ошиб бориши ҳам электромагнит 

муҳитга кучли таъсир кўрсатади. Баъзан анатенналар 

орасидаги масофа бир неча ўн метрлардан метрларгача 

бўлган масофани ташкил этади. РЭВларнинг кичик бир 

ҳудудда зич жойлашиши улар орасидаги ўзаро 

радиохалақитларнинг юзага келишига сабаб бўлади. 

Қўшни радиоузатиш қурилмалари тарқатаётган 

электромагнит тўлқинлар таъсирида уларнинг қабул 

қилиш антенналарида баъзи вақтларда бир неча ўн 

вольтга ҳам етиши, натижада радио қабул қилиш 

қурилмалари кириш каскадларида кучли 

блокировкалаш ҳодисаси юз бериши, баъзан эса юқори 

сезувчанликка эга қурилмаларни ишдан чиқариши ҳам 

мумкин. Радиолокацион станциялар ва катта қувватли 

қисқа тўлқин радиоузатгичлари кучли радио 

халақитларни юзага келтириши мумкин. Радиоузатгич 

қурилмалари антенналарининг бир-бирига таъсири 

натижасида уларда ҳосил бўладиган электр юритувчи 

кучлар ҳам катта хавф туғдиради. Уларнинг фазога 

тарқатаётган частоталарининг ўзаро таъсири 

натижасида янги комбинацион ҳалақитлар юзага 

келиши ёки уларнинг асосий частотасида 

радиохалақитлар келиб чиқишига сабаб бўлиши 

мумкин. Бу эса бошқа РЭВлар иш фаолиятини 

мураккаблаштиради [3].  
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Ушбу мақолада, РЭВнинг антенналари орасидаги 

масофаларни катталаштириш имкониятининг 

чекланганлиги, радиоканалларнинг бир-бирига 

таъсирини камайтириш имкониятини бермаслиги 

аниқланди. Бунда нафақат хусусий антенналар, уларни 

ўрнатиш қисмлари, қўшимча конструкциялари ҳам 

уларда электр юритувчи кучларни юзага келиши, 

йўналтирилганлик диаграммалари ён ва орқа томонга 

радиотўлқинлар тарқатиши натижасида биринчи 

навбатда радиоқабул қилиш қурилмаларига таъсир 

этувчи қўшимча радиохалақитлар, қолаверса ушбу 

ҳудудда жойлашган нисбатан кам қувватли 

радиоузатгичларга салбий таъсир кўрсатади. Баъзи 

ҳолларда антенналарнинг бир-бирига таъсири 

натижасида сунъий равишда уларнинг 

йўналтирилганлик диаграммалари шакли сезиларли 

даражада бузилиши ва сигнални баъзи йўналишларга 

тарқатмаслиги ёки баъзи йўналишлардан амалда 

умуман қабул қилмаслиги мумкин. Юқорида 

келтирилган турли нохуш халақит ва ҳолатларнинг 

РЭВга таъсирини уларнинг ўз вазифаларини талаб 

даражасидаги сифат кўрсаткичларини бажаришларини 

таъминлаш учун уларнинг антенналарини кичик бир 

ҳудудда тўғри жойлаштириш электромагнит мослашув 

муаммосини ечишнинг мураккаб масалаларидан бири 

ҳисобланади. Кичик бир ҳудудда жойлашган бир неча 

антенналарни мутаносиб жойлаштириш ҳамма вақт ҳам 

ечилмаслиги мумкин. Бундай ҳолларда бошқа ташкилий 

ва техник тадбирлар кўришга тўғри келади. Шунга 

ўхшаш муаммолар турли ҳудудларда (нисбатан узоқ 

бўлмаган) жойлашган антенналар орасида ҳам юзага 

келиши мумкин, аммо бу ҳолда электромагнит 

мослашув (ЭММ) муаммосини нисбатан осон ташкилий 

ва техник воситалар, тадбирлар кўриш натижасида ҳал 

этиш мумкин [7]. 

Радиоузатгич қурилмалари антенналарининг бир-

бирига таъсири натижасида уларда ҳосил бўладиган 

электр юритувчи кучлар ҳам катта хавф туғдиради. 

Уларнинг фазога тарқатаётган частоталарининг ўзаро 

таъсири натижасида янги комбинацион халақитлар 

юзага келиши ёки уларнинг асосий частотасида 

халақитлар келиб чиқишига сабаб бўлиши мумкин. Бу 

эса бошқа РЭВлар иш фаолиятини мураккаблаштиради.  

Электромагнит мослашув муаммоси ечишнинг 

биринчи босқичида электромагнит мослашувни 

ўлчашлар натижаси ва моделлаш асосида кенг қамровда 

таҳлил этиш керак. РЭВни лойиҳалашда ва яратишда 

ЭММга алоҳида эътибор бериш керак бўлади, бунда 

РЭВга ЭММ нуқтаи назаридан қўйиладиган асосий 

талаблар аниқланади. Бу талаблар РЭВнинг асосий 

вазифани бажаришини таъминлаши учун керакли 

техник талабларга қарши бўлмаслиги, унинг асосий 

кўрсаткичларини конструкциялаши ва ишлаб чиқариш 

технологияларини эътиборга олган ҳолда тузатишлар 

киритиши лозим бўлади. ЭММни таҳлил этиш 

усулларидан ҳозирда ва келгусида фойдаланиладиган 

энг самаралиси, бу – электрон ҳисоблаш машинаси 

(ЭҲМ)да математик моделлаштириш усули бўлиб 

ҳисобланади, чунки ЭММ масалаларини илмий асосда 

ўрганиш ва тадқиқ қилишда етарлича мураккаб 

жараёнларни жуда кўп маълумотлардан олиш керак 

бўлади. 

ЭММни бу босқичи натижасида 

радиохалақитлардан зарарланадиган турли 

рецепторлар, энг хавфли радиохалақитлар манбаи, 

аппаратурага радиохалақитларнинг таъсир этиш 

йўллари, турли РЭВнинг катта радиотизим шаклида 

ЭММ нуқтаи назаридан ҳам жиҳатликда мослашиб 

ишлашларига таъсирларни баҳолаш, шу жиҳатдан 

ажратилган частоталар полосаcидан самарали 

фойдаланиш нуқтаи назаридан ҳам баҳолаш керак. 

Таҳлиллар етарли даражада ишонарли бўлиши 

учун, ушбу турдаги РЭВ ёки турдош РЭВлар ёки бундан 

аввалги авлод аппаратларидан фойдаланиб ўлчашлар 

натижасидан фойдаланиш керак. Ушбу ўлчашлар катта 

меҳнат ва маблағ сарфлашни талаб қилади, чунки 

ЭММга тегишли кўрсаткичларни ўлчаш махсус ўлчаш 

услубларини билишни, қўллашни талаб қилади ва 

ўлчашлар натижасида аниқ маълумотлар берувчи, кам 

шовқинли, ночизиқлилик характеристикалари юқори 

даражадаги талабларга жавоб берувчи ўлчов 

асбобларидан фойдаланишни талаб этади. Бунда 

ўлчашларни автоматлаштириш ҳам иш 

самарадорлигини ошириш ва хатоликларни нисбатан 

камайтириш имкониятини беради. Ўлчашлар натижаси 

бир тизимга – тартибга келтирилиши, уларга ишлов 

берилиши, мутахассислар фойдаланишига имконият 

бўлиши зарур. Бунинг учун ушбу тур аппаратура 

ЭММига тегишли кўрсаткичлар ва характеристикалар 

тўпланган маълумотлар банкини яратиш керак бўлади. 

Ҳозирда турли РЭВларни лойиҳалаш ва яратишда 

уларнинг математик моделидан фойдаланиш учун 

етарлича маълумотлар тўпланган.  

Иккинчи босқич, бу яратилган тизим ёки 

қурилманинг ЭММини таъминлаш, синтезлаш 

босқичидир. Бу босқичда, одатда ЭММни таъминловчи 

ташкилий ва техник тадбирлар аниқланиб, ажратиб 

олинади. Техник тадбирлар одатда алоҳида РЭВ 

миқёсида амалга оширилади ва унинг 

характеристикалари ЭММ нуқтаи назаридан яхшилашга 

йўналтирилади. Бу тадбирларга анъанавий тадбирлар 

радиоузатиш қурилмаларининг кераксиз 

нурлатишларини, радиоқабул қилиш қурилмаларининг 

халақитга бардошликларини таъминловчи радиотехник 

усуллар орқали амалга оширилади. 

Булардан энг кўп тарқалгани: фильтрлаш, 

экранлаш, халақитлардан ҳимоялаш махсус схемаларни 

яратиш, РЭВ радиотракти динамик диапазонини 

кенгайтириш ва бошқалар ҳисобланади. Бу усуллардан 

радиоузатиш қурилмалари ва радиоқабул қилиш 

қурилмалари пайдо бўлган вақтдан бери фойдаланилади 

ва улар мукаммаллашиб бормоқда.  

ЭММга тегишли ташкилий жараёнда РЭВ 

мажмуаси устида амалга оширилади, бунда 

ўрганилаётган РЭВ мажмуасининг жойлаштириш 

структураси, улар фойдаланиши учун ажратилган 

частоталар диапазони ва полосасидан уларнинг 

биргаликда ишлаш ҳолатида сифат кўрсаткичларини 

таъминлаш керак. Ташкилий тадбирларга қуйидагилар 

киради: частотани бириктириш; маълум ҳудудда 

РЭВларни жойлаштириш, уларнинг ишлаш вақтларини 

белгилаш ва ҳ.к.. РЭВлар ишлашини бошқаришга 

уларнинг параметрлари ва сигналлари структурасини 

ўзгартириш орқали улар ёрдамида бажарилиши керак 

бўлган мақсад амалга оширилади. 

Ташкилий тадбирларни лойиҳалаш босқичида ҳам 

амалга ошириш мақсадга мувофиқдир, чунки баъзи 

техник ечимларни ўзгартиришга ҳам тўғри келади. 

Масалан, РЭВ ишлаш частотасини алмаштириш 

тезлигини ошириш, сигнал тури ва таркибини 

ўзгартириш ҳамда структурасини адаптив ўзгартиришга 

тўғри келиши мумкин. РЭВдан тўпланган ҳолда, алоқа  
узелларида фойдаланиладиган бўлса, у ҳолда 

модуляция турини ҳам эътиборга олиш керак, чунки 
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ажратилган частоталар полосасидан самарали 

фойдаланиш сигнал модуляциясига боғлиқ. 

 

1-расм. РНМ ўрнини аниқлаш узоқ ўлчовли тарқатма усулининг структуравий схемаси 

 
РЭВда фойдаланилаётган сигналлар параметрларини 

ўзгартириш имконияти қанча катта бўлса ва аппаратура 

алоҳида қисмлари ва қурилмаларининг 

характеристикаларини ўзгартириш имконияти қанча 

катта бўлса, РЭВ структурасини ўзгартириш имконияти 

шунча ошади ва ЭММни таъминлаш муаммоси 

нисбатан осон ечилади.  

Мақоланинг ташкилий тадбирларида аппаратурага 

ўзгартиришлар киритишни ва қўшимча маблағларни 

талаб этилади, шунинг учун ҳам бу тадбирларнинг 

самараси ва мақсадга мувофиқлигини алоҳида 

эътиборга олинган. 

Агар РЭВ тўпланган ҳудуд ажратилган 

частоталардан фойдаланиш даражаси вақт бўйича ва 

частотадан фойдаланиш бўйича тиғиз бўлса, у ҳолда 

янги частоталар диапазонидан фойдаланиш тадбирини 

кўриш керак. Янги частоталар диапазонидан 

фойдаланишда илм ва техника ютуқларидан 

фойдаланиш керак бўлади. [4] 

Координатларнинг юқори даражадаги аниқлик 

билан аниқланишига кузатувнинг кўп томонлама 

тизими ёрдамида эришилиши мумкин. Ўзгарадиган 

номаълум сигналларни ўлчаб аниқланганда, 

тенгламалар сони ўзгарувчилар сонидан кам 

бўлмаслиги керак. Тенгламалар (ўлчовлар) сони ва 

мақсадли маънолар сони оралиқ фарқи шартлар сони 

деб аталади [5]. 

Кўрилаётган мониторинг ҳолат тизимига 

ўлчовнинг камида учта пункти кириши лозим. Улардан 

бири марказий (бош) пункт деб ҳисобланади. Марказий 

пункт қизиқтираётган сигнални топиш ва қабул қилиш, 

периферия пунктларидаги (ПП) маълумотларни тўплаш 

ва ишлаш, радионурланиш манбаи (РНМ) 

координатлари ҳисобини амалга оширади. Мониторинг 

ҳолати амалга ошириладиган сигналларни қабул қилиш, 

ПП ташқари, хизмат маълумотларини узатиш ва 

ретрансляция қилиш учун марказий пункт билан икки 

томонлама алоқани таъминлаши керак.  

Ўлчовнинг барча пунктлари шахсий координатлар 

ва соатларнинг синхронизацияси учун навигация 

тизими билан ишлашни таъминлаши керак. Ушбу 

тизимнинг тузилиш схемаси 1-расмда келтирилган.  

Кўриб чикилаётган мониторинг ҳолат тизимига 

қуйидаги талаблар қўйилади: 

‒ кўчириладиган универсал модул базасида 

кўрилиши керак;  

‒ жуда юқори частота, ультра юқори частоталар 

диапазонида ишлаётган тизим радионурланиш 

манбаининг мониторинг ҳолатини таъминлаш керак; 

‒ марказий пункт ва РНМдан 4 км масофадаги 

пунктларни максимал узоқлаштиради;  

‒ бир вақтнинг ўзида тизим 80 МГц гача бўлган 

частоталар полосасида ишлаши керак;  

‒ периферия пунктлар аппаратураси автоматик 

равишда ишлаши керак;  

‒ марказий пунктнинг аппаратураси-универсал 

модул, компьютер кўринишида қўшимча ҳисоблаш 

воситалари билан тўлдирилади;  

‒ ён-атрофдаги ҳолатга минимал талаблар билан 

ерда аппаратнинг яширин жойлашуви таъминланиши 

керак.  

Ушбу тизимнинг ишлаш тамоили шундаки, қабул 

қилгич сигналини аниқлаши ва қабул қилиши керак 

бўлади. Шундан сўнг сигнал қайд қилинади, Сўнгра 

абонентлар орасида кечикишлар ҳисоблаб чиқилади ва 

масофа қайтадан ҳисобланади. Шундай қилиб, 

радионурланиш манбаининг жойлашган ўрни 

аниқланади.  

Икки ортогонал қутбланишда икки киришли 

антеннали тизими ёрдами билан сигналларни қабул 

қилиш олиб борилади, қабул килинган сигналлар 

ҳамкорликда ишлаб чикишни талаб қилади. Шундай 

бўлса, икки киришли антенна чиқишлари билан ҳар бир 

қабул қилиш пунктида иккитадан сигнал мавжуд. 

Бизнинг ҳолатимизда ҳар бир космик кичик аппаратида 

(ККА) ортогонал қутбланиш бўйича шартли равишда 

горизонтал ва вертикал қутбланиш дейилади. Шундай 

қилиб, тизим сигналларини иккита қабул қилиш пункти 

учун ҳар бир пунктда иккитадан жами тўртта сигнал 

қабул қилинади. 
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Rahimov B.N., Hotamov A. Rakhimov T.G. Berdiyev А. 

Methods for determining the coordinates of 

electronic equipment 

 

The passive radio monitoring system uses the long-

distance distribution method to determine the coordinates of 

radio sources, where the disadvantage of this method 

depends on the exact synchronization of signal reception at 

each reception point. One way to improve the accuracy of 

synchronization of various signals is to increase the 

perceived signal-to-noise response. In radio monitoring 

systems, the task is to determine the coordinates of a 

radiation source with unknown polarization. To successfully 

detect similar sources, a separate signaling system with a 

two-sided antenna system for orthogonal polarization is 

used. Thus, it is necessary to jointly generate the received 

signals in order to provide the maximum response to signal 

/ noise. The polarization of the electromagnetic field 

receiving the signals may not be compatible with the 

receiver antenna diagram. This is because the polarization 

may not be known in advance and random effects of 

polarization may also affect it due to reflection in the 

distribution. This article describes a method for determining 

the difference in time of arrival of a signal for a polarization 

event 

Key words: radio-electronic means, radar stations, 

electromagnetic compatibility, radio source, orthogonal 

polarization, distribution method. 
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УДК 621.395 

Yusupov Ya.T.  
 

Radioaloqa tizimlarida xabarlarni yashirin shaklda uzatish va yashirinlikni 
baholash  

 

Maqolada radioaloqa tizimlarida xabarlarni yashirin shaklda uzatish usullari ko‘rib chiqilgan. Radiouzatishlarni 

yashirin tashkil etishda foydalaniladigan usullardan garmonik tebranish shaklidagi tashuvchidan foydalanilgan holda 

signal spektrini kengaytirish; tasodifiysimon signallardan foydalanish; axborot signallarini uni yopuvchi signal spektri 

ostida uzatish kabi usullari keng yoritilgan. Har bitta xabarlarni yashirin shaklda uzatish usullarining afzallik va 

kamchiliklari bayon etilgan. Shuningdek yashirinlikni baholash masalalari yoritilgan. Turli tarkibli signallarning 

yashirinlikni ta’minlash imkoniyatlari tahlil qilingan bo‘lib, tarkibiy yashirinligining ular bazasiga bog‘liqligi keltirilgan. 

Kalit so’zlar: radioaloqa, xabar, yashirinlik, signal uzatish, spektrni kengaytirish, tasodifiysimon signallar, M-

ketma-ketlik, yashirinlikni baholash. 

 
Kirish 

Radioaloqa tizimlarida xabarlarni yashirin shaklda uzatish 

uni talab darajasidagi xalaqitbardoshlik bilan uzatish kabi 

muhim o‘rin egallaydi. 

Odatda signalni yashirin usulda uzatish radiotizimlarida 

berkitilganlik deganda ushbu signalni topilishlikka va uning 

ko‘rsatkichlarini o‘lchashlikka imkoniyat bo‘lmaslik 

tushuniladi. Yashirinlik atamasi keng ma’noga ega. Bulardan 

biri, radiokanal orqali axborot uzatilayotganligini yashirin 

saqlash qobilyati yoki radiokanal faoliyat olib borayotganligini 

aniqlay olmaslik ehtimolligi. Uzatilayotgan signalda 

uzatilayotgan axborotni ajratib olishni sir saqlash signal 

tarkibini va uzatilayotgan axborot mazmunini ochish 

ehtimolligi orqali baholanadi. Shunday qilib, radiokanalning 

yashirin ishlashi tasodifiy xodisa bo‘lib, yashirin ishlash 

ehtimolligi bilan baholanadi. Agar radioaloqa tizimida 

qo‘shimcha kodlash va shifrlash usullaridan foydalanilmagan 

bo‘lsa, u holda yashirinlik signal energetik ko‘rsatkichlari va 

tarkibiy tashkil etuvchilari orqali belgilanadi [1].  

Asosiy qism 

Hozirda radiouzatishlarni yashirin tashkil etishda 

quyidagi usullardan foydalaniladi: 

1. garmonik tebranish shaklidagi tashuvchidan 

foydalanilgan holda signal spektrini kengaytirish; 

2. tasodifiysimon signallardan foydalanish; 

3. axborot signallarini uni yopuvchi signal spektri ostida 

uzatish. 

Bu usullar ma’lum darajada signalni energetik va tarkibiy 

yashirinligini ta’minlash bilan birga turli xususiyatlarga ham 

ega [2].  

1. Garmonik tebranish shaklidagi tashuvchidan 

foydalanilgan holda signal spektrini kengaytirish  

Garmonik tebranish shaklidagi tashuvchidan 

foydalanilgan holda signal spektrini kengaytirishning ikki 

asosiy turi mavjud: 

- garmonik tebranish shaklidagi tashuvchining spektriga 

impulslar ketma-ketligi bilan to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir etib uning 

spektrini kengaytirish; 

- garmonik tebranish shaklidagi tashuvchisi chastotasini 

kvazitasodifiy sakratib o‘zgartirish orqali u egallagan 

chastotalar polosasini kengaytirish. 

Tashuvchiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri impulslar ketma-ketligi 

bilan ta’sir etib signal spektrini kengaytirish.  

Bu usuldan foydalanib signal spektrini kengaytirishni 

quyidagicha amalga oshirish mumkin. Birinchi bosqichda, 

garmonik tashuvchi signal axborot diskret signali bilan 

modulyatsiyalanadi va ikkinchi bosqichda bu signal nisbatan 

yuqori chastotalar bilan takrorlanuvchi kvazitasodifiy (keng 

polosali) kengaytiruvchi signal bilan modulyatsiyalanadi va 

natijada spektri kengaytirilgan signal hosil qilinadi. 

Shunday qilib, axborot signali spektrini nisbatan katta 

tezlikda takrorlanuvchi impulslar ketma-ketligi yordamida uni 

uzatishga keragidan ortiqchaga maqsadli kengaytirib, uni 

uzatish sifati (xalaqitbardoshligi) ta’minlanadi. Bu usul 

natijasida signal  bazasiga teng bo‘lgan energetik yutuqqa, ya’ni 

signal energetik spektri qiymatini kamaytirishga olib keladi. 

Natijada keng polosali shovqinsimon signaldan radioqabullash 

qurilmasi radiouzatish qurilmasidan uzoq masofada joylashgan 

bo‘lsa, axborot uzatishning yashirinligini ta’minlaydi. Ammo, 

dushman radioqabullash qurilmasi axborotni qabullab olishi 

mo‘ljallangan radioqabullash qurilmasiga nisbatan ancha yaqin 

joylashgan bo‘lsa va uning signal qabullash polosasi kengligi 

spektri kengaytirib uzatilgan axborot signaliga mos kelsa, u 

holda dushman qabullagichi radiouzatkich nurlantirgan 

signalni qabullash ehtimolligi kattalashadi. 

Tashuvchisining chastotasini tasodifiysimon ravishda 

sakratib o‘zgartirish usuli orqali signal spektrini kengaytirish. 

Keng polosali signal tashuvchisi chastotasi tasodifiy 

ravishda sakrab o‘zgartirilishiga asoslangan aloqa tizimlarida 

ushbu aloqa tizimi uchun ajratilgan chastotalar polosasi ko‘p 

sonli kichik polosalarga bo‘linadi. Axborot uzatish har bir vaqt 

oralig‘i uchun ushbu kichik chastotalar polosalaridan 

kvazitasodifiy ravishda foydalaniladi va bu kvazishovqinsimon 

signal ishlab chiqarayotgan generator tomonidan amalga 

oshiriladi.  

2. Tasodifiysimon signallardan foydalanish. Tashuvchi 

chastotasi sakrab tasodifiysimon o‘zgaruvchi aloqa kanali 

additiv – normal taqsimot qonuniga bo‘ysunuvchi fluktuatsion 

xalaqitli bo‘lgani sababli, qabullashda sintez qilinayotgan 

(tiklanayotgan) signal fazasi bilan kogerentligini ta’minlash 

qiyin, shuning uchun bu aloqa tizimida faza 

manipulyatsiyasidan emas chastotasi manipulyatsiyalangan 

signallardan foydalaniladi. Bunga yana bir sabab, signal 

chastotasi sakrab o‘zgarib turgani va turli chastotali signalning 

aloqa kanalida tarqalish sharoiti turlicha ekanligidadir. Shuning 

uchun keng polosali chastota sintezlanadigan aloqa kanallarida 

odatda chastotasi manipulyatsiyalangan signalni nokogerent 

detektorlash usulidan foydalaniladi.  

Tashuvchisi chastotasi sakrab o‘zgaruvchi aloqa 

tizimlarida chastotani katta tezlik bilan o‘zgartirish va asta-

sekin o‘zgartirish usullarini qo‘llash mumkin (1-rasm). 

Tashuvchi chastotasining tez o‘zgarishi amalga oshirilganda bir 

bit axborot signali )(tu  davomida tashuvchi chastotasi ko‘p 

marotabaga sakrab o‘zgaradi (1a-rasm) va tashuvchi chastotasi 

asta-sekin o‘zgarishiga asoslangan aloqa tizimida axborot 

signali )(tu  bir necha bit o‘zgarishiga chastotaning bitta 

sakrab o‘zgarishi to‘g‘ri keladi (1b-rasm).  

 



РАҚАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ВА РАДИОЭШИТТИРИШ, СИМСИЗ ТЕХНОЛОГИЯЛАР ВА РАДИОТЕХНИКА…  79 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

 
1-rasm. Tashuvchi chastotasi tez va sekin o‘zgarishiga 

oid diagramma 

 

1a-rasmdan ko‘rinadiki bir bit axborot signali )(tu  ga 

teng vaqt oralig‘ida tashuvchi chastotasining to‘rt marta 

o‘zgarishi to‘g‘ri keladi. 1b-rasmda esa aksincha axborot 

signali )(tu  kodlar kombinatsiyasi uzatilishi davomida 

chastota sakrab o‘zgarmaydi, faqat axborot signali )(tu  kodlar 

kombinatsiyasi navbatdagisi bilan almashtirilgandagina sakrab 

o‘zgaradi. 

Tashuvchi chastotasini sakrab tez o‘zgarishidan 

foydalanish radioaloqa tizimiga maxsus shakllantirilgan foydali 

signalga salbiy ta’sir etuvchi signalning ta’sir vaqtini 

kamaytiradi va foydali signal tashuvchisi chastotasini aniqlash, 

ushbu chastotada maxsus shakllantirilgan interferensiya signali 

yaratish imkoniyatini keskin kamaytiradi. Ammo bu turdagi 

usuldan aloqa tizimlarida foydali signallarning ayrim 

elementlarining energiyasidan unga kogerent ishlov berish 

imkoniyati yomonlashgani uchun to‘liq foydalanilmaydi. 

Tashuvchisi sakrab o‘zgaruvchi aloqa tizimlari uchun bir 

necha gigagers chastotalar polosasi ajratiladi, bu polosa signal 

spektrini impulslar ketma-ketligi yordamida kengaytirishga 

qaraganda bir necha marta katta bo‘ladi [2,3]. 

3. Axborot signallarini uni yopuvchi signal spektri 

ostida uzatish. Axborot signallarini bu usulda uzatish uchun 

uni yopuvchi signalning spektri foydali signal spektridan 

kengroq va o‘rtacha quvvati nisbatan katta bo‘lishi kerak. 

Yopuvchi signal sifatida radioeshittirish, televideniye 

signallaridan yoki maxsus shakllantirilgan signallardan 

foydalanish mumkin. Bunday signalni qabul qilish additiv 

xalaqit va fluktuatsion shovqindan signalni ajratib olish 

masalasini yechish orqali amalga oshiriladi. 

 

Radioaloqa tizimlarida yashirinlikni baholash 

Turli tarkibli signallarning energetik yashirinligi 

energetik yashirin signal borligini aniqlash ehtimolligi orqali 

baholanadi. Ammo bir qator adabiyotlarda aniqlash ehtimolligi 

o‘rganilayotgan tizim yashirinligining oddiy tizim 

signallarining yashirinligiga bo‘lgan nisbat (aloqa o‘rnatish 

hududining signal borligini energetik qabullagich orqali 

aniqlash imkoniyati bor bo‘lgan masofaga nisbati) ES – orqali 

baholash tavsiya etilgan. Shuning uchun chiziqli funksiya ES
 

dan aloqa tizimining energetik yashirinligini sifat va miqdor 

jihatdan baholashda foydalanish mumkin [4]. 

Garmonik tebranishlardan tashuvchi sifatida 

foydalaniladigan spektri kengaytirilgan aloqa tizimlarida 

energetik yashirinlik qarshi kurashayotgan tomon signal bor 

yoki yo‘qligi haqida avvaldan ma’lumotga ega emas va uni 

borligini aniqlash uchun chastotasi sakrab o‘zgaruvchi signal 

spektriga moslashgan optimal qabullagich o‘rniga polosasi 

qabullayotgan spektr bazasi marta katta bo‘lgan qabullash 

qurilmasidan foydalanish kerak bo‘ladi (chastotasi sakrab 

o‘zgaruvchi aloqa tizimlari uchun) yoki signalni optimal qabul 

qilish usuli asosida energetik imkoniyatini talab darajasigacha 

ko‘tara olmaydi (impulslar ketma-ketligi yordamida spetkrni 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri kengaytirish aloqa tizimlarida). 

Keng polosali signallardan foydalanilganda ularning 

energetik yashirinliklarini baholash uchun quyidagi ifodadan 

foydalanish mumkin [2]: 

  n
E BLKKS

/1
01 //  ,   (1) 

bunda, ES – spektri kengaytirilgan tizim yashirinligi 

koeffisiyentining oddiy aloqa tizimi yashirinlik koeffisiyentiga 

nisbati; L – qo‘shimcha yo‘qotishlar koeffisiyenti (to‘g‘ri 

loyihalanayotgan tizimlar uchun L≈2 dB), bu qo‘shimcha 

yo‘qotishlar signal spektrini kengaytirish va chiqish jarayonida 

yuz beradi; B – signal bazasi; n – radioto‘lqin tarqalishidagi 

so‘nishlarni ko‘rsatadi. 

Shuni alohida ta’kidlash kerakki, keng polosali 

signallardan axborot uzatishda foydalanishda uning yashirinligi 

uni bor yoki yo‘qligini aniqlovchi (dushman) qabullagich 

axborotni qabul qilishi rejalashtirilgan radioqabullagichga 

nisbatan qancha uzoq joylashgan bo‘lsa shuncha katta bo‘ladi. 

Ammo dushman tomon signal bor yoki yo‘qligini aniqlovchi 

qabullagich asosiy qabullagichga qaraganda radiouzatkichga 

qancha yaqin joylashgan bo‘lsa, shu bilan birga dushman 

qabullagichining polosasi kengligi spektri kengaytirilgan signal 

spektriga mos kelsa, u holda energetik maxfylik 

kattalashmaydi, chunki nurlatilgan signalning hamma 

energiyasi qabul qilinishi mumkin. 

Foydali signal spektrini yopish usulidan foydalanilganda 

energetik yashirinlik signal va xalaqitning spektri bir-birini 

yopadi – ustiga tushadi. Bunda xalaqit signali spektri 

qabullagich xususiy shovqini va maxsus yopuvchi signal 

spektridan tashkil topgan bo‘ladi. Bunday signalni qabullash 

uchun qabullash qurilmasi tarkibida xalaqitlarni 

kompensatsiyalovchi aks signalni qayta tiklash talab etiladi. 

Ideal kompensatsiyalash natijasida, ya’ni kompensatsiyalash 

natijasidagi qoldiq signal qabullagich xususiy shovqini sathidan 

katta bo‘lmagan holat uchun energetik yashirinlikni quyidagi 

ifoda orqali aniqlanadi: 
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  n
E KKS

/1
01 /2/ 

,
  (2) 

bunda,   – aloqa kanalidagi maxsus yopuvchi xalaqit 

quvvatining shu kanaldagi xususiy shovqin xalaqiti quvvatiga 

nisbati. 

Tasodifiysimon signallardan foydalanishga asoslangan 

radioaloqa tizimlarida energetik yashirinlikni aniqlashda faqat 

nochiziqli aralishtirishga asoslangan tizim ko‘rib chiqiladi, 

chunki hozirda ushbu tizim nisbatan ko‘proq o‘rganilgan 

bo‘lib, undan amaliyotda foydalanilmoqda. 

Tasodifiysimon signallarning tarkibi shovqinsimon 

murakkab signallarning tarkibiga o‘xshash, ammo dinamik 

bo‘shliqqa ega bo‘lgan tasodifiysimon signal bazasi spektri 

kengaytirilgan signal bazasidan katta. Tasodifiy signallarning 

energetik yashirinligi keng polosali signalarning energetik 

spektrini aniqlashda foydalaniladigan (1) ifoda orqali 

aniqlanishi mumkin. 

Shuni alohida ta’kidash lozimki, tasodifiysimon signal 

bazasi spektri kengaytirilgan signal bazasidan katta bo‘lishiga 

qaramay, undan foydalanishga asoslangan aloqa tizimining 

energetik yashirinligi kichik bo‘lib, uni kattalashtirish uchun 

qo‘shimcha yo‘qotishlarni e’tiborga oluvchi koeffisiyent L ning 

qiymatini oshirish kerak. Qo‘shimcha yo‘qotishlar koeffisiyenti 

L ning qiymatini oshirish hozircha tasodifiysimon signallarni 

optimal qabul qilishdagi ba’zi murakkabliklarni ijobiy hal 

etilishiga bog‘liq. 

 

Turli tarkibli signallarning yashirinlikni ta’minlash im-

koniyatlari 

Turli tarkibli signallarning yashirinlikni ta’minlovchi 

xususiyatlari uni o‘ziga o‘xshash tuzilishli signallardan vaqt-

tarkibiy ko‘rsatkichlari bo‘yicha aniqlanishiga qarshilik qila 

olish qobiliyati orqali aniqlanadi. Odatda signalning bu 

xususiyatiga baho berish unga ekvivalent M impulslar ketma-

ketligiga nisbatan baholanadi. Ko‘p hollarda ko‘rsatkichlari 

(parametrlari) bo‘yicha farqlanuvchi A ta signallardan biri 

foydalanish uchun tanlanishi mumkin. Shuning uchun 

signallarning tarkibiy yashirinligiga baho berganda, ularning A 

ta amalda foydalanishi mumkin bo‘lganlariga umumlashgan 

baho beriladi. 

Spektri impulslar ketma-ketligi yordamida to‘g‘ridan-

to‘g‘ri kengaytirilgan signallar uchun bu foydalaniladigan 

signallar to‘plami makrosignalni shakllantirishda 

foydalaniladigan tasodifiysimon impulslar ketma-ketligi 

to‘plami orqali aniqlanadi. Ushbu signallar yashirinligini 

baholashda teskari aloqa tizimi orqali surish registrini bir 

holatdan boshqasiga o‘tkazishni ta’minlovchi M-ketma-

ketlikka asoslangan va M-ketma-ketlik segment (bo‘lak)lari 

asosida shakllantirilgan signallar alohida ko‘rib chiqiladi. 

Surish registrlari orasidagi bog‘liqlikni hisobga olgan 

holda M-ketma-ketlik shaklidagi signallar yashirinligi quyidagi 

ifoda orqali aniqlanishi mumkin: 

)],log(/)(log[)log( FTFTFTSM           (3) 

bunda, )(FT
 
– Eyler fi-funksiyasi. 

M-ketma-ketlik segmentlari yordamida shakllantirilgan 

signallar tarkibiy yashirinligi (bunda M-ketma-ketlik segmenti 

deb davomiyligi M-ketma-ketlik takrorlanish davridan kichik 

bo‘lgan bo‘lagi tushuniladi) quyidagi ifoda orqali aniqlanadi: 

)].2log(/)2(4log[)log(3 2222 TFTFFTSSGM 
 

(4) 

Shunday qilib, bazasi qiymati bir xil bo‘lgan holat uchun 

segmentli signallar yashirinligi to‘liq M-ketma-ketlik signali 

yashirinligidan kamida uch marta katta. Shuning uchun 

makrosignallar bazalari bir xil tanlangan holatlarda to‘liq M-

ketma-ketlik signali o‘rniga M-ketma-ketlik segment (bo‘lak) 

laridan foydalanishga asoslangan signallar afzallikka ega 

bo‘ladilar. 

Ishchi chastotasi tasodifiysimon sakrab o‘zgaruvchi 

signallarning yashirinligi chastotalarni o‘zgartiruvchi 

mikroimpulslarning turli tartib bilan uzatilishi hisobiga amalga 

oshiriladi. Bunday signallar uchun tarkibiy yashirinlik quyidagi 

ifoda orqali aniqlanadi: 

).log(693,0 FTFTSdi    (5) 

Shunday qilib, tashuvchi ishchi chastotasi tasodifiysimon 

sakrab o‘zgaruvchi signalning tarkibiy yashirinligi oddiy 

ikkilik signallarning tarkibiy yashirinligidan taxminan signal 

bazasi marta yuqori bo‘ladi. Bu signalni tanlashdagi imkoniyat 

darajasi unda foydalaniladigan ikki o‘lchamli vaqt-chastota 

matritsasi bilan belgilanadi. 

Yopuvchi spektrli signallardan foydalanilganda qabullash 

qurilmasida shovqin va yopuvchi signal 

kompensatsiyalangandan so‘ng uning chiqishida faqat tor 

polosali axborot signali hosil bo‘ladi. Bu aloqa tizimining 

yashirin ishlashligi xuddi ordinar (oddiy ikkilik) tizim 

yashirinligidek aniqlanadi. Shunday qilib, yopuvchi 

signallardan foydalanish tarkibiy yashirinlikni oshirmaydi.  

Tartibsiz signallardan foydalanishga asoslangan aloqa 

tizimlarida bir-biridan farqlanadigan signallar alfaviti 

(jamlamasi) bo‘laklari bir-birini ustiga tushmaydigan fazalar 

fazosini tashkil etadigan shovqinsimon jarayondan iborat. Bu 

tur aloqa tizimining yashirinligi dushman qabullash qurilmasi 

bir-biridan farqlaydigan shovqin bo‘laklari soni bilan 

aniqlanadi va signallarning tarkibiy yashirinligi quyidagi ifoda 

orqali aniqlanadi [2]: 

,log2)2log(0 












eFTS   (6) 

bunda,  – tartibsiz signal dispersiyasi,  – kvantlash 

oralig‘i. 

2-rasmda turli tarkibli signallarning tarkibiy 

yashirinligining ular bazasiga bog‘liqligi logarifmik 

masshtabda keltirilgan.  

 

 
2-rasm. Turli tarkibli signallar tarkibiy yashirinligining 

ular bazasiga bog‘liqligi 

 

Bu rasmdagi 1-chiziq ortogonal yoki unga yaqin 

(kvaziortogonal) signallardan foydalanishga asoslangan aloqa 

tizimiga tegishli. Avval ta’kidlab o‘tilganidek, bu turdagi 

signallarga tor polosali signallar va yopuvchi signal spektrida 

uzatiladigan signallar kiradi. Birinchi holatdagi yashirinlikdan 

biroz yaxshi yashirinlikni M-ketma-ketlikdan foydalanib 
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shakllantirilgan signal ta’minlaydi (2-chiziq). Undan yuqoriroq 

yashirinlikka esa M-ketma-ketlik segmentlaridan foydalanib 

shakllantirilgan signaldan foydalanish orqali erishish mumkin 

(3-chiziq). Bundan ham yuqoriroq signal bazasi kattalashgan 

sari oshib boradigan yashirinlikni tasodifiy ikkilik signallar 

ketma-ketligi ta’minlaydi (4-chiziq). 4-chiziq davomiyligi 

signal bazasiga teng bo‘lgan ikkilik signal ketma-ketligidan 

foydalanishga asoslangan aloqa tizimining chegaraviy 

yashirinligiga to‘g‘ri keladi. 5- va 6-chiziqlar ishchi chastotasi 

tasodifiysimon ketma-ketlikda sakrab o‘zgaradigan axborot 

uzatish tizimlariga va shovqinsimon (betartib) signallar 

yashirinligiga mos keladi. Ushbu keltirilgan ikki tur aloqa 

tizimlarida foydalanilgan signallarning yashirinligi ularning 

bazasi 4520B  bo‘lganda bir-biriga teng bo‘ladi. 

 

Xulosa 

Ushbu maqolada keltirilgan axborotlarni yashirin uzatish 

usullaridan boshqalari ham mavjud bo‘lib, hozirgi vaqtda ushbu 

usullar boshqalariga nisbatan kengroq o‘rganilgan va 

amaliyotda foydalanishga, shu jumladan simsiz aloqa 

tizimlarida foydalanish uchun tavsiya etilgan.  
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УДК 621.397    

Ярмухамедов А.А., Жабборов А.Б. 
 

Исследования и расчет зон уверенного приема цифровых телевизионных 
сигналов стандарта DVB-T2 

 

В работе проводится экспериментальное исследование и расчет напряженности поля электромагнитного 

излуче-ния цифровых телевизионных сигналов стандарта DVB-T2 с помощью разработанной программы 

«Программа для расчета зон уверенного приема цифровых телевизионных сигналов» В основу алгоритма работы 

программы заложена математическая функция интерполяции. Для исследования по формуле Введенского 

приведены начальные условия для трансляции сигнала DVB–T2. Для расчета зоны покрытия или зоны 

уверенного приема в точке, показаны расчет-ные формулы. Приведены экспериментальные расчетные 

зависимости значения зоны покрытия от высоты подъема передающей антенны, зависимости напряженности 

поля от высоты подъема передающей антенны, зависимости напряженности поля от зон покрытия      г.Ташкент 

в линейном  и логарифмическом масштабах. 

Ключевые слова: помехоустойчивость, оптимальный прием, напряженность электромагнитного поля, зоны 

уверенного приема, уровня сигнала, отношение сигнал/шум. 

 
Введение 

На сегодняшний день использование современных те-

лекоммуникационных технологий позволяет построить ка-

чественное, помехоустойчивое, надежное и экономически 

обоснованное управление цифровым телевизионным пере-

дающим комплексом. 

Для решения задач по повышению помехоустойчиво-

сти, оптимального приема и охвату населения регионов ве-

щанием сигнала стандарта DVB-T2, система эфирного 

ЦТВ должна обеспечивать формирование зоны обслужива-

ния с заданным уровнем напряженности электромагнит-

ного поля (излучаемой мощности передатчика). Опреде-

лить напряженность электромагнитного поля в точке 

можно несколькими способами (формула Введенского, мо-

дели Окамуры -Хата и т.п.). В указанных способах не учи-

тываются условия, которые могут существенно влиять на 

размеры зон уверенного приема и соответственно на охват 

территорий [1,2,3]. 

Задачей проводимой работы является эксперимен-

тальное исследование и расчет напряженности поля элек-

тромагнитного излучения цифровых телевизионных сигна-

лов стандарта DVB-T2 с помощью разработанной про-

граммы «Программа для расчета зон уверенного приема 

цифровых телевизионных сигналов». 

Телевизионное вещание представляет собой комплекс 

технических средств (передатчики, антенные устройства, 

вспомогательное оборудование, обеспечивающий излуче-

ние сигналов телевизионного вещания в виде радиоволн). 

С помощью передающей сети обеспечивается вторич-

ное распределение программ, т.е. доведение их непосред-

ственно до приемного устройства. 

Передающая станция строится для обслуживания 

определенной территории с учетом заданных условий пе-

редачи и приема телевизионных сигналов, диапазона ра-

диоволн, особенностей расселения жителей на территории, 

рельефа местности. 

Каждая станция обслуживает определенную террито-

рию. Зоной обслуживания передатчика является часть зем-

ной поверхности, ограниченная 

замкнутой кривой, в каждой точке которой с вероят-

ностью не ниже заданной напряженность поля от передат-

чика Епол обеспечивает удовлетворительный прием при 

наличии помех. Это минимальное значение напряженности 

поля принимается в качестве отправного при планирова-

нии передающей сети и определяется требуемым отноше-

нием напряжения звукового сигнала к среднеквадратиче-

скому напряжению помехи, измеренному на выходе усили-

теля приемника [1]. 

Степень влияния процессов дифракции, отражения и 

других процессов на распространение радиоволн зависит 

от их длины: волны различной длины ослабляются (погло-

щаются) неодинаково. Волны метрового и дециметрового 

диапазонов и волны короче 10 м, использующиеся для ра-

диотелевизионного вещания, распространяются в основ-

ном прямолинейно. Они слабо дифрагируют вокруг Земли 

и слабо отражаются от тропосферы и ионосферы, уходя в 

космическое пространство. Радиус действия телевизион-

ных станций определяется в основном пределами прямой 

видимости между передающей и приемной антеннами. 

В пределах номинальных расстояний прямой видимо-

сти могут наблюдаться зоны с пониженным уровнем 

напряженности поля, образующиеся за возвышенностями 

(холмами, обрывами рек, высокими зданиями и другими 

высокими препятствиями). За препятствиями ослабление 

поля с уменьшением длины волны растет. Эти обстоятель-

ства должны учитываться при выборе места строительства 

передающей телевизионной станции с тем, чтобы количе-

ство и площадь затененных зон были сведены к минимуму. 

Ослабление приема отраженных сигналов достига-

ется как выбором места установки, так и повышением ко-

эффициента направленности приемной антенны. 

Вследствие наличия отраженных сигналов в ряде слу-

чаев для приема необходимо использовать направленную 

антенну, несмотря на то, что напряженность поля доста-

точна для приема на простую или даже комнатную ан-

тенну. 

Точный характер поля в условиях отраженных сигна-

лов практически невозможно учесть заранее расчетом. Он 

обычно определяется практически, путем измерения и об-

следования условий приема после строительства передаю-

щей телевизионной станции. 

Методика эксперимента и результаты 

Для исследования по формуле Введенского оговорим 

начальные условия для трансляции сигнала DVB–T2 (таб-

лица 1). 

Таблица 1 

Начальные условия трансляции сигнала DVB–T2. 

 

Параметр Ташкент Самар-

канд 

Жиззах 

P – мощность пе-

редатчика, кВт 

2 1 0,5 

G – коэффициент 

усиления переда-

ющей антенны, дБ 

12 12 11 
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h1 – высота под-

веса передающей 

антенны, м 

375 42 28 

h2 – высота под-

веса приемной ан-

тенны, м 

10 10 10 

m – коэффициент 

кривизны земной 

поверхности 

перемен-

ная 

перемен-

ная 

пере-

менная 

E – напряжен-

ность поля в месте 

приема дБмкВ/м 

70 70 70 

Номер телевизи-

онного канала 

23 60 21 

 
Для расчета зоны покрытия или зоны уверенного приема в 

точке, воспользуемся формулой (1), преобразовав ее и вы-

разив радиус зоны уверенного, получим: 

 

𝑟 = √
2,18√𝑃𝐺∙ℎ1∙  ℎ2∙𝐾𝑟   

𝐸∙𝜆
  

 

где P – мощность передатчика, кВт; 

G – коэффициент усиления передающей антенны, дБ; 

h1 – высота подвеса передающей антенны, м; 

h2 – высота подвеса приемной антенны, м; 

Кr – коэффициент кривизны земной поверхности; 

E – напряженность поля в месте приема дБмкВ/м; 

λ – длина волны, м. 

Согласно формуле (1) построим график зависимости 

значения зоны покрытия от высоты подъема передающей 

антенны (рис.1). 

Для расчета напряженности электромагнитного поля 

в точке на заданном удалении от источника телевизион-

ного сигнала, воспользуемся формулой (1) и получим их 

графики в линейном (рис.2) и логарифмическом (рис.3) 

масштабах. 

 

 
Рис.1.Зависимость значения зоны покрытия от вы-

соты подъема передающей антенны. 

 

 
Рис.2. График зависимости напряженности поля от 

высоты подъема передающей антенны (линейный мас-

штаб) 

 

 
Рис.3. График зависимости напряженности поля от 

высоты подъема передающей антенны (логарифмический 

масштаб). 

 

Из-за того, что волны метрового и особенно децимет-

рового диапазонов распространяются прямолинейно, прак-

тически не огибая земной поверхности, существенное рас-

ширение радиуса действия станции может быть достигнуто 

только увеличением зоны прямой видимости, т. е. подъ-

емом антенны над поверхностью Земли. Увеличение же из-

лучаемой мощности повышает уровень поля в зоне прямой 

видимости, не приводя к заметному ее расширению. 

В основу алгоритма работы программы заложена ма-

тематическая функция интерполяции. Зная несколько зна-

чений напряженности электромагнитного поля на проме-

жутке между передающей и приемной антеннами, воз-

можно построить сглаженную кривую приближенную к ре-

альной. 

Сталкиваясь с инженерными расчетами, часто прихо-

дится оперировать наборами значений, полученных экспе-

риментальным путем. Как правило, на основании этих 

наборов требуется построить функцию, на которую могли 

бы с высокой точностью попадать другие получаемые зна-

чения. Такая задача называется аппроксимацией кривой. 

Интерполяцией называют такую разновидность аппрокси-

мации, при которой кривая построенной функции прохо-

дит точно через имеющиеся точки исходных данных. На 

рис.4 изображен график зависимости напряженности поля 

от зон покрытия г. Ташкент.  
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Рис.4. График зависимости напряженности поля от 

зон покрытия г. Ташкент. 

 

В таблице 2 приведены экспериментальные и расчет-

ные данные. 

Таблица 2 

Сводная таблица экспериментальных и рассчитанных 

значений напряженности поля электромагнитного излуче-

ния в г. Ташкент. 

 

№ 

Место из-

мерения 

Измер. 

напря

ж, дБ 

Расчет 

напря

ж, дБ 

Норма

, дБ 

Рас-

хожде-

ние, 

дБ 

1. 
Сергелий-

ский район 
38 41 70 3 

2. 
Алайский 

рынок 
72 76 70 4 

3. 

просп. 

Амира  

Темура 

74 80 70 6 

4. 

Правый бе-

рег. Мост 

канал 

Бозсу 

83 85 70 2 

5. 
Центр. дом 

быта 
61 69 70 8 

6. 
пл. Муста-

киллик 
63 68 70 5 

7. 
Северный 

вокзал 
52 58 70 6 

8. 
Рембыт-

техника 
84 91 70 7 

 

Из полученных данных следует, что рассчитанные 

значения напряженности электромагнитного поля отлича-

ются от измеренных. Отличие является незначительным, 

если учесть то, что программа не в полной мере учитывает 

неровности земной поверхности. Также немаловажный 

фактор расхождения рассчитанных значений с измерен-

ными – это погрешность прибора. 

В многокритериальных задачах довольно часто реа-

лизуется случай неопределенности цели. В этом случае вы-

бор вариантов осуществляется не по их оценкам с помо-

щью единой целевой функции, а по целой группе оценок, 

находящихся в противоречии друг с другом. Например, за-

дача расчета зон покрытия цифровых телевизионных ра-

диостанций явно или неявно ставится как задача выбора 

наилучшего, оптимального варианта из множества доступ-

ных. 

Если бы был только один критерий, отражающий его 

целевой функционал (целевая функция), скажем, напря-

женность электромагнитного поля в точке приема, то в этом 

смысле проблемы бы не было. Имея конечное множество 

исходных вариантов, был бы выбран самый высокий уро-

вень напряженности поля (уровня сигнала на входе прием-

ника). Обычно, ситуация осложняется тем, что при расчете 

учитываются и другие показатели (оценки), такие как вы-

ходная мощность телевизионной радиостанции, количе-

ство ошибок транспортного потока, скорость транспорт-

ного потока, высота подвеса передающей антенны, отноше-

ние сигнал/шум и т. д. При этом возникают и нечисловые 

характеристики, такие как субъективная оценка качества 

принимаемого изображения, вид модуляции и т.п. 

Выводы 

Из полученных данных следует, что рассчитанные 

значения напряженности электромагнитного поля отлича-

ются от измеренных. Отличие является незначительным, 

если учесть то, что программа не в полной мере учитывает 

неровности земной поверхности. Значения оценок зон по-

крытия по формуле Введенскому на расстоянии более 10 

км от передающего центра близки и различаются в преде-

лах 2% в среднем. 

 

Литература 

1. ГОСТ Р 8.563–2009. Методики (методы) измере-

ний. – М.: Стандартинформ. 2010. – 33 с. 

2. Попов А.С. Применение методов Окумура - Хата и 

Введенского для расчета зон покрытия цифровых телеви-

зионных передатчиков // Доклады Томского государствен-

ного университета систем управления и радиоэлектроники. 

– 2010. – № 2 (22), ч. 2. – C. 176–179. 

3. Свидетельство об официальной регистрации про-

граммы для электронных вычислительных машин № 

DGU06163 (от 06 февраля 2019 года) «Программа для рас-

чета зон уверенного приема цифровых телевизионных сиг-

налов». 

 

Ярмухамедов Алишер Агбарович  

к.т.н. заведующий кафедрой “Радиотехнические 

устройства и системы” ТГТУ им. И.А.Каримова., Тел.: 

+998712212188, Эл. почта: yarmukhammedov@tdtu.uz  

Жабборов Алибек Ботиркул угли 
ассистент кафедры “Радиотехнические устройства и 

системы” ТГТУ им. И.А.Каримова., Тел.: +998909119221, 

Эл. почта: Jabborov.alibek@mail.ru  

 

Yarmuhamedov A.A., Zhabborov A.A. 

Research and calculation of zones of reliable 

reception of digital television signals of dvb-t2 standard 

 

In this work, an experimental study and calculation of the 

field of electromagnetic radiation of digital television signals of 

the DVB-T2 standard is carried out using the developed pro-

gram "Program for calculating the areas of reliable reception of 

digital television signals." 

Key words: noise immunity, optimal reception, electro-

magnetic field strength, coverage areas, signal strength, signal 

to noise ratio. 

 

 

 

 

mailto:yarmukhammedov@tdtu.uz
mailto:Jabborov.alibek@mail.ru


РАҚАМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕ ВА РАДИОЭШИТТИРИШ, СИМСИЗ ТЕХНОЛОГИЯЛАР ВА РАДИОТЕХНИКА…  85 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

Давронбеков Д.А., Матёкубов Ў.К. 

 
Мобил алоқа тизими элементларидаги бузилишларни прогнозлаш орқали 

тизим яшовчанлигини ошириш 
 

Мақолада муаллифлар томонидан мобил алоқа тизими асосий элементлари (база станция) ва уларда 

кузатиладиган асосий муаммолар, мобил алоқа тизими ускуналар гуруҳи, шунингдек, ушбу ускуналарда бўлиши 

мумкин бўлган бузилишлар (табиий офатлар, зарарли ҳужумлар, тасодифий хатолар ва тизим элементларининг 

ишдан чиқиши ёки эскириши натижасида содир бўладиган) ва уларни олдиндан прогнозлаш усуллари 

келтирилган. Прогнозлашда асосан мобил алоқа тизимлари иш жараёнида содир бўладиган носозликлар бир неча 

йиллик кузатишлардан сўнг олинган статистик маълумотлар асос қилиниб олиниб турли усуллар ва тадқиқотлар 

натижасида мобил алоқа тизими яшовчанлигини ошириш масалалари келтирилган. 

Таянч иборалар: яшовчанлик, ишончлилик, мобил алоқа, база станция, прогнозлаш 

 

Масаланинг қўйилиши 

Мобил қурилмалардан фойдаланувчилар сони тобора 

кўпайиб бораётган бир пайтда, уяли тармоқнинг 

яшовчанлиги ва ишончлилигини доимий назоратга олиш 

муҳим масала ҳисобланади. Тармоқнинг яшовчанлик 

қобилиятини баҳолашда асосан, эътибор тармоқнинг 

мунтазам ишлаши ва трафикни тиклаш самарадорлигига 

қаратилади. Тармоқ яшовчанлигининг энг асосий мақсади 

- тармоқ узилишларини минималлаштириш ва бу 

узилишларни фойдаланувчи сезмайдиган даражагача 

туширишдир. 

Мобил алоқа тизимларида кўпинча табиий офатлар, 

зарарли ҳужумлар, тасодифий хатолар ва тизим 

элементларининг ишдан чиқиши ёки эскириши оқибатида 

яшовчанлик ва ишончлилик хусусиятлари пасаяди. Aлоқа 

тармоқларининг тобора кенгайиб бораётганлиги, 

мураккаблиги, бир нечта тизимларнинг ўзаро боғлиқлиги 

учун тармоқни доимий кузатиш ва бошқариш 

имкониятлари анча мураккабдир.  

Мобил алоқа тармоқларидаги асосий бузилишларга 

база станциясининг ишдан чиқиши, мобил коммутация 

марказининг йўқолиши ва асосий станция билан мобил 

коммутация маркази ўртасидаги алоқанинг йўқолиши 

киради. Мобил алоқа тизими мураккаб тизим ҳисобланади. 

Тизим бир нечта элементлардан ташкил топиб, тизимдаги 

қайсидир элементнинг ишдан чиқиши бошқа 

элементларнинг нормал ишлашига қисман бўлсада таъсир 

қилади. Тизимдаги элементларнинг ишдан чиқиши олдин 

содир бўлган бузилишларга ҳам бевосита боғлиқ бўлади.  

Ўзбекистон Республикаси Президентининг 2014-йил 

12-февралда ПҚ-2126 сонли “Мобил алоқа миллий 

оператори фаолиятини ташкил этиш чора-тадбирлари 

тўғрисида” ги қарори қабул қилинди. Бунга асосан 

Uzmobile мобил алоқа оператори Ўзбекистон мобил 

алоқаси миллий операторига айланди. 2015-2017 йилларда 

бутун Ўзбекистон ҳудуди бўйлаб мобил алоқа тизимлари 

ускуналарини ўрнатиш вазифаси юклатилди. GSM тармоғи 

ривожланишининг биринчи босқичида – Тошкент шаҳри 

ва Тошкент вилоятида фойдаланишга топширилди. 2015 

йилдан 1 декабрдан вилоят марказларида ҳам 

фойдаланишга топширилди. Техник мутахассислар 

томонидан GSM тармоғида сифатли алоқа кўрсатишга 

мўлжалланган юзлаб янги база станциялари ўрнатиб 

келинмоқда. 

BSS база станциялари – маълум бир худудни 

радиоқамров билан таъминлаб ва радиоузатиш/радиоқабул 

жараёнларини, радиочастоталарни бошқаради. BSS уч 

функционал элементлардан ташкил топган: База 

станциялар контроллери (BSS); қабулузатиш база 

станцияси (BTS); Транскодер (ТRAU). BSS – радио тармоқ 

ресурсларини бошқаришга, ячейка конфигурацияларини 

турар жой, хендоверга (МS ни бир ячейкадан бошқа 

ячейкага кўчиши) жабоб беради. BTS - эфир интерфейси 

BSS бошчилиги остида бўлгани учун радиоқамров ва 

радиоалоқага жавоб беради. 

 
1-расм. GSM тармоғи тузилиши 

 
2-расм. База станциялари BSS ички тизими 

У радиоалоқа сигналларини симли алоқа сигналига 

айлантиришни, каналларни симсиз каналларни 

демултиплексорлашни ва мултиплексорлашни, 

радиоканални кодлашни бошқаради. TRAU – NSS ва BSS 

ички тизимларини бир бири билан улаб, BSS томонидан 16 

кбит/c да келаётган сигнални NSS томонга 64 кбит/c га 

ўзгартириб, NSS дан BSS га кетаётган сигнални 64 кбит/c 

дан 16 кбит/c га ўзгартиради. Мобил алоқа тизимидаги 

элементларни вазифалари ва тармоқдаги жойлашувига 

қараб шартли равишда қуйидаги гурухларга бўлишимиз 

мумкин: 1.Станция жиҳозлари; 2.Абонентлар билан алоқа 

учун ускуналар; 3.Cтанциялараро алоқани таъминловчи 

ускуналар. 

Биз тадқиқотимизни Uzmobile миллий алоқа 

операторининг Хоразм вилояти филиали мисолида кўриб 

чиқдик. 3-расмда Uzmobile миллий алоқа операторининг 

Хоразм вилояти филиали ахборот-ҳисоблаш тизими 

тузилиши кўрсатилган. Носозликларни бартараф этиш ва 

ҳисобга олиш тизимининг энг муҳим қисмларидан бири 

таъмирлаш бўлими бўлиб, у аризаларни тўғридан-тўғри 

қабул қилиш, носозлик турини аниқлаш, инжинер-

муҳандисларни белгиланган обьектга жўнатиш, эҳтиёт 

ускуналарини қайд этиш билан шуғулланади. Бу бўлим 

коммутаторнинг бир тури бўлиб, унинг ёрдамида бутун 
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вилоятдаги таянч станциялар бир-бири билан алоқани 

йўқотмайди.  

 
3-расм Uzmobile миллий алоқа операторининг Хоразм вилояти филиали ахборот-ҳисоблаш тизими тузилиши. 

 

Тадқиқотнинг мақсади. Юқорида биз мобил алоқа 

тизимидаги элементларни шартли равишда уч гуруҳга 

бўлган эдик. Биринчи гуруҳ элементларининг ҳар қандай 

блок ёки қайсидир кичик элементи бузилганда "иссиқ" 

захира мавжуд. 

 Иккинчи гуруҳ ускуналарининг бузилишини осон ва 

тез бартараф қилиш мумкин ва бу бузилиш бутун тармоқ 

учун катта хавф туғдирмайди. 

Учинчи гуруҳ ускуналарига келсак, бундай 

ускуналарнинг ишдан чиқиши кўп вақт ва пул талаб 

қиладиган бир қатор оқибатларга олиб келади. 

Шунинг учун мобил алоқа тармоғи ускуналарининг 

асосий бузилишлари ва носозликлари транспорт 

тармоқларида, яъни алоқа каналларида келиб чиқади. 

Шундай қилиб, транспорт тармоғи узилишларини ҳисобга 

олиш ва таҳлил қилиш муаммоси долзарбдир. 

 Муаммонинг ечими ва тадқиқот натижалари. 

Прогноз усулини танлаш ва амалга ошириш учун биринчи 

навбатда муваффақиятсизлик жараёнини таҳлил қилиш 

лозим.  

 
4-расм. Хоразм вилояти хизмат кўрсатиш худуди 

 
5-расм. Хоразм вилоятидаги Uzmobile BTS ларининг тармоқда жойлашуви 

Ахборот 

хисоблаш 

маркази 

Автоматлаштирилган 

комплекс ҳисоблаш тизими 

Техникаларни автоматик 

хисобини юритиш 

Абонент маълумотлари 

хисобини юритиш 

Сўровларга жавоб 

бериш 

Техник хизмат кўрсатишни 

автоматлаштирилган тизими 

Ахборот тугунларини 

бошқариш тизими 

Биллинг тизими 

Моддий-техник таъминотни 

бошқариш 

Бухгалтерия ҳисоби 

Ишчи ходимларни башқариш 

Ҳужжатлар алмашинуви ва 

ижро интизомини бошқариш 
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Хоразм вилоятида 2020 йил январь ойи холатига кўра 

194 та БТС мавжуд. Олинган статистик маълумотлар ва 

тадқиқотлар натижаси шуни кўрсатадики тизимда 

кузатилаётган рад қилишлар сонининг ошиши қуйидаги 

факторларга боғлиқ: 

- Рад қилишлар сонини йиллар давомида кўриб 

чиқилганда, вақт ўтиши билан рад қилишлар сони ошган. 

Бунга сабаб БТС лар сонини йилдан йилга ошиб 

бораётганлиги билан изоҳлаш мумкин. Масалан БТС лар 

сони 2017 йилда 58 тани ташкил қилган бўлса ҳозирда 194 

тани яъни 3,3 баробар, йилига тахминан 1,5 баробар ортган. 

- Рад қилишларни сонини мавсумга қараб ўзгариш 

динамикаси. Бу рад қилишлар кичик бузилишлар қаторига 

киради. Асосан ёз ойларида хароратнинг кескин 

кўтарилиши (кондиционерлар иш фаолиятини бузилиши), 

қиш ойларида хароратнинг кескин тушиб кетиши (уланиш 

нуқталаридаги кабелларнинг совуқ хароратга 

чидамсизлиги), баҳор ва куз ойларида шамол тезлигини 

ошиши (Ўрнатишдаги жараёнидаги кичик нуқсонлар 

оқибатида релейкаларни қамров зонасини ўзгариши), 

электр токидаги узилишлар давомийлиги ошиши (мавжуд 

захира акумуляторлардаги электр токи етишмовчилиги) 

билан изохланади. 

Юқори даражада тармоқ иш фаолиятига таъсир 

кўрсатувчи рад қилишлар одатда камроқ учрайди. 

Юқорида келтирилган рад қилишларга нисбатан бир неча 

баробар кам. Бундай муаммоар ишдан чиққан элементлар 

(платалар) ни зудлик билан алмаштириш орқали бартараф 

қилинади. Бу жараёнлар марказдан бошқарилади ва 

статистик маълумотлари юритилиб борилади. 

Биз ушбу тадқиқотларни Uzmobile миллий алоқа 

операторининг Хоразм вилояти филиалидаги БТС лардаги 

муваффақияцизликлари мисолида кўриб чиқамиз. 2015-

2019 йиллардаги статистик маълумотлар олиниб, хар ойда 

нечта рад қилишлар содир бўлганини таҳлил қиламиз. 

 

 
6-расм. 2015-2019 йилларда содир бўлган 

бузилишлар сонининг графиги. 

 

Келтирилган статистик маълумотларни таҳлил қилиш 

асосида (6-расм) эътибор берадиган бўлсак (х ўқи бўйича 

бузилишлар сони, у ўқи бўйича ойлар жойлаштирилган) 

содир бўлаётган бузилишлар маълум вақт ўтиши билан 

такрорланаётгалигини кўриш мумкин. Бошқача қилиб 

айтганда бузилишлар сонининг ўзгариши маълум бир 

қонуният асосида кечади деган хулосага келиш мумкин. 

Вақт қаторларини таҳлил қилиш усули - вақт ўтиши 

билан ўзгарадиган битта ўзгарувчи мавжуд бўлиб унинг 

кутилаётган қийматлари олдинги қийматларга маълум бир 

маънода боғлиқ. Агар 𝑦𝑡 вақтда t ўзгарувчининг қийматига 

боғлиқ бўлса, 𝑦𝑡 учун тенглама қуйидагича бўлади: 

 

𝑦𝑡 = 𝑓(𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … . . . , 𝑦0, 𝑡)   (1) 

Вақт кетма-кетлигини таҳлил қилишдан мақсад 𝑓 

функциясининг хусусиятини топиш ва 𝑦𝑡 қийматини 

аниқлашга имкон беришдир. Вақт кетма-кетликлари 

усуллари қисқа муддатли прогнозлаш учун айниқса 

самарали бўлади, бунда индивидуал ўзгарувчининг 

олдинги қийматлари, ҳеч бўлмаганда қисқа муддатда 

кейинги қийматларини прогнозлаш учун асос бўлади. 

1. Энг стандарт прогнозлаш усулларидан бири бу 

экстраполяция усулидир. Бу усулда ҳодисанинг бир қисми 

хақидаги тасаввурни ушбу ҳодисанинг бошқа бир 

қисмидаги натижаларни ўрганиш натижасида хосил қилиш 

мумкин. 

Экстраполяция усулидан қуйидаги ҳолларда 

фойдаланиш мумкин: 

- Худуддаги абонентлар сонининг ўзгариш 

динамикасини олдиндан хисоблаш; 

- Олдинги маълумотлар асосида тармоқ ривожланиши 

йўналишларини аниқлаш; 

- Вақт ўтиши билан тармоқдаги абонентлар сонининг 

ўсишидаги кичик ўзгаришларни ҳам эътиборга олиш. 

Экстраполяциянинг бевосита ва билвосита усуллари 

мавжуд. Тўғридан-тўғри экстраполяция ҳолатида кўриб 

чиқилган қийматларнинг вақт ичида ўзгариши маълум. 

Билвосита экстраполяцияда, кўриб чиқилаётган миқдорлар 

вақт ичида ифода этилган функциялари маълум бўлган 

миқдорларга мутаносибдир. Тўғридан-тўғри 

экстраполяция, ўз навбатида, чизиқли, ночизиқли ва ортиб 

борувчи каби турларга бўлинади. Чизиқли экстраполяция 

билан прогнозлаш, маълум қийматлар асосида олинган 

эгри чизиқни тўғри чизиқ билан боғлаш орқали амалга 

оширилиши мумкин. 

2. Экспоненциал текислаш усули – келтирилган 

маълумотлар қаторларини текислашнинг энг оддий ва кенг 

тарқалган усулларидан биридир. Экспоненциал текислаш 

филтр сифатида намойиш этилиши мумкин, унинг кириш 

қисми кетма-кет дастлабки серия аъзолари томонидан 

таъминланади ва экспонент ўртача қийматлари чиқиш 

пайтида ҳосил бўлади. 

 𝑥 = {𝑥1, … . . 𝑥𝑡} vaqt qatorlari bo'lsin. Кетма 

кетликдаги экспанцион текислаш қуйидаги формула 

асосида амалга оширилади: 

 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑆𝑡−1, . 𝛼 ∈ (0,1)  (2) 

 

α нинг қиймати қанчалик кичик бўлса, шунчалик кўп 

филтрланган бўлади, дастлабки кетма кетликнинг 

тебранишлари бостирилади. 

Aгар илгариги текислаш пайтидаги маълумотлар 

мавжуд бўлса, унда 𝑆0 бошланғич қиймати сифатида барча 

мавжуд бўлган маълумотлардан ёки унинг бир қисмининг 

ўртача арифметик қийматидан фойдаланиш мумкин. 

3. Ўртача ҳаракатланувчи усул – белгиланган вақт 

оралиғида ўртача ишдан чиқиш тезлигини кўрсатади. 

Ўртача ҳаракатланувчи қийматни ҳисоблашда маълум бир 

даврдаги носозликлар сонини ўртача математик қиймати 

асосида амалга оширилади. Асосий камчилиги, баъзи 

сигналларнинг кечикиши оқибатида узилишлар содир 

бўлади. 

4. Хольт модели - тенденциянинг таъсирини ҳисобга 

олган ҳолда прогнозлаш муаммосини ҳал қилади. Вақт 

кетма кетлиги берилган бўлсин. 𝑦𝑖 … . 𝑦𝑡, 𝑦𝑖^𝑅 ва 

маълумотлар бўйича чизиқли тенденция мавжуд: 

 

𝑦𝑡+𝑑 = 𝑎𝑡 + 𝑑𝑏𝑡 ,        (3) 

 

Бу ерда тенденция прогнози аниқланади, 𝑏𝑡 тренднинг 

йўналишли параметридир: 
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𝑎𝑡 = 𝑎1𝑦𝑡 + (1 − 𝑎1)(𝑎𝑡−1 − 𝑏𝑡−1)  (4) 

𝑏𝑡 = 𝑎2(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) + (1 − 𝑎2)𝑏𝑡−1;   (5) 

 

Моделнинг сезгирлигини аниқлайдиган 𝑎1, 𝑎2   (0,1), 
коеффициентларини танлаш муҳим муаммо ҳисобланади. 

Сезгир модел реал ўзгаришларга тезда жавоб беради, 

сезгир бўлмаган модел эса шовқин ва тасодифий 

ўзгаришларга жавоб бермайди. Ушбу усулнинг 

ноқулайлиги шундаки, фақат чизиқли тенденциялар 

ҳисобга олинади ва мавсумийлик ҳисобга олинмайди. 

5. Хольт-Уинтерс модели экспаненционал 

тенденциялар ва қўшимчаларнинг мавсумийлигини 

хисобга олади. Вақт кетма кетлиги 

берилсин:   𝑦𝑖 … . . 𝑦𝑡,   0
^𝑅.  

 

𝑦𝑡+𝑑 = 𝑎𝑡(𝑟𝑡)
𝑑𝛩𝑡 + (𝑑𝑀𝑂𝐷𝑠) − 𝑠;  (6) 

𝑎𝑡 = 𝑎1 (
𝑦𝑡

𝛩𝑡−𝑠
) + (1 − 𝑎1)𝑎𝑡−1𝑟𝑡−1;  (7) 

𝑟𝑡 = 𝑎3 (
𝑎𝑡

𝑎𝑡−1
) + (1 − 𝑎3)𝑟𝑡−1;   (8) 

𝛩𝑡 = 𝑎2 (
𝑦𝑡

𝑎𝑡
) + (1 − 𝑎2)𝛩𝑡−𝑠;   (9) 

 

Бу ерда s – мавсумий давр, 𝛩𝑖 , 𝑖 ∊ 0… 𝑠 − 1 – бу 

мавсумий профил, 𝑟𝑡 – тренд параметрлари, 𝑎𝑡 прогноз 

параметрлари, тренд ва мавсумийлик таъсири мавжуд 

эмас. 

𝑎1𝑎2𝑎3   0
^ (0,1)  оптимал параметрларни 

экспериментал равишда топиш тавсия этилади. 

6. Тейла Вейджа модели – Хольта моделидан фарқли 

ўлароқ, чизиқли тенденцияни, мавсумийлик ва қўшимча 

тенденцияларни хисобга оладиган мураккаб моделдир. 

Вақт кетма кетлиги берилсин: 𝑦𝑖 … . . 𝑦𝑡 ,   0
^𝑅.  

 

𝑦𝑡+𝑑 = 𝑎𝑡𝑑𝑏𝑡𝛩𝑡 + (𝑑𝑀𝑂𝐷𝑠) − 𝑠                       (10) 

𝑎𝑡 = 𝑎1(𝑦𝑡 −𝛩𝑡−𝑠 + (1 − 𝑎1)(𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1);             (11) 

𝑏𝑡 = 𝑎3(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) + (1 − 𝑎3)𝑏𝑡−1;                   (12) 

𝛩𝑡 = 𝑎2(𝑦𝑡 − 𝑎𝑡) + (1 − 𝑎2)𝛩𝑡−𝑠;                            (13) 

 

Бу ерда s – мавсумий давр, 𝛩𝑖 , 𝑖 ∊ 0… 𝑠 − 1 – бу 

мавсумий профил, 𝑏𝑡-тренд параметри, тренд ва 

мавсумийлик таъсири мавжуд эмас. 

Ўртача квадрат хатоларни минималлаштириш усули 

ёрдамида 𝑎1𝑎2𝑎3   0
^ (0,1)  параметрларини 

экспериментал равишда танлаш таклиф этилади: 

 

𝑒𝑡
2 = (𝑦𝑡 − 𝑦𝑡

~)2          (14) 

 

Прогнозлаш усулларининг таҳлили шуни 

кўрсатадики Тейла-Вейджа усули ёрамида реаллика энг 

яқин бўлган натижаларни олиш мумкин. Келтириб ўтилган 

барча усуллар мобил алоқа тизими ускуналарининг ишдан 

чиқишини прогнозлаш жараёнлари учун қўйиладиган 

барча талабларга жавоб беради. 

Юқоридаги усуллар ёрдамида қуйидагилар 

аниқланди: тренднинг қиймати, мавсумий таркибий қисм, 

шунингдек прогноз модели тузилди. Модел графиги 7-

расмда келтирилган. 

 

 
7-расм. Тейла-Вейджа усули ёрамида носозликлар сонини прогнозлаш 

 

Хулоса қилиб айтганда, ушбу носозликларни ҳисобга 

олиш тизимини такомиллаштириш мобил алоқа тизими 

соҳасининг устувор йўналишларидан бири ҳисобланади, 

базавий телефон станцияларини таъмирлаш бўлимлари 

барча зарур замонавий техник ускуналар билан 

жиҳозланган бўлиши керак. Тейла-Вейджа модели мобил 

алоқа тизимидаги носозликларни прогнозлаш учун зарур 

бўлган талабларга тўлиқ жавоб беради. 
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Increase System Survival By Forecasting Disruptions 

In Mobile Communication System Elements 

The article presents the main elements of the mobile 

communication system (base station) and the main problems  

observed in it by the authors, the Mobile Communication 

System Equipment Group, as well as the possible violations in 

these equipment (natural disasters, malicious attacks, accidental 

errors and which occur as a result of the failure or wear-out of 

the system elements) and the methods of their The forecasting 

mainly focuses on the issues of increasing the survival of the 

mobile communication system through various methods and 

research based on statistical data obtained after several years of 

observation of the malfunctions that occur in the process of 

mobile communication systems operation. 

Keywords: survival, reliability, mobile communication, 

base station, forecasting 
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УДК 621.311. 

Бедрицкий И.М., Жураева К.К. 
 

Погрешности расчетов ферромагнитных элементов стабилизаторов 
напряжения и тока параметрической природы 

 
В статье рассматриваются аппроксимации кривой намагничивания неполными полиномами нечетной сте-

пени и кривой активных потерь, а также приведена оценка погрешности при данных аппроксимациях. Показана 

возможность замены нелинейного сопротивления (проводимости) при математическом моделировании катушки 

с ферромагнитным сердечником линейным сопротивлением (проводимостью). Проводится анализ условий, при 

которых эта замена возможна для нелинейных катушек, используемых в параметрических стабилизаторах напря-

жения феррорезонансной и параметрической природы, а также оценивается величина возникающих при этой за-

мене относительных погрешностей. Произведена оценка погрешности из-за неучета в решении всех гармониче-

ских составляющих нелинейного тока. Показано, что в самых худших условиях относительная погрешность рас-

чета будет намного меньше, чем погрешность используемой математической модели, максимальная величина 

которой определяется погрешностью аппроксимации кривой намагничивания материала магнитопровода ка-

тушки. 

Ключевые слова: аппроксимация, полином, ферромагнитный сердечник, потери в обмотках, удельные по-

тери в стали, математическое моделирование, относительная погрешность. 

 

Введение 

Аналитическое описание амплитудно-фазовых соот-

ношений в ферромагнитных и феррорезонансных устрой-

ствах предполагает аппроксимацию характеристик намаг-

ничивания входящих в эти устройства катушек с ферромаг-

нитными сердечниками. Для аппроксимации петли гисте-

резиса в таких материалах наиболее часто используют мо-

дели Джилса-Атертона, Чана и другие [4, 5, 13, 14, 25, 27]. 

Однако, если катушки в названных устройствах работают 

при высоких значениях магнитной индукции, то во многих 

случаях пренебрегают явлениями гистерезиса при намаг-

ничивании.  В этом случае в качестве магнитной характе-

ристики катушки с ферромагнитным сердечником обычно 

пользуются основной кривой намагничивания, которую 

аппроксимируют определенным алгебраическим выраже-

нием. 

На выбор вида аппроксимирующей функции, описы-

вающей кривую намагничивания, влияет характер решае-

мой задачи и принятые допущения по точности ее решения, 

однако наиболее существенным является выполнение двух 

условий: максимально возможное совпадение опытной 

кривой намагничивания ферромагнитного материала сер-

дечника с аппроксимирующей кривой и получение про-

стых и удобных для последующих преобразований выра-

жений. При решении задач качественного характера наибо-

лее существенным является второе условие, так как совре-

менная вычислительная техника позволяет получить лю-

бую необходимую точность расчета. Как следует из лите-

ратурных источников [12,13, 23, 26], наиболее часто для 

аппроксимации кривой намагничивания применяются сле-

дующие функции: полный полином нечетной степени, ги-

перболические синус и тангенс, кусочно-линейная аппрок-

симация, аппроксимация сплайнами. Основной недостаток 

этих аппроксимаций – сложность в преобразовании расчет-

ных выражений и относительно низкая наглядность полу-

ченных результатов. 

Потери в магнитопроводе нелинейных катушек с фер-

ромагнитными сердечниками, основными из которых явля-

ются потери на гистерезис, потери на вихревые токи, по-

тери на перемагничивание и частотные потери, а дополни-

тельными – температурные потери, потери на резку мате-

риала сердечника, импульсные и добавочные потери. Со-

временные исследования катушек с ферромагнитными эле-

ментами направлены в основном на утонение этих допол-

нительных потерь [8,9,10,11,20,21,22]. Однако потери в 

стали математических моделей катушек с ферромагнит-

ными сердечниками моделируются нелинейными актив-

ными сопротивлениями и проводимостями. Это ведет к су-

щественному усложнению модели нелинейного магнит-

ного элемента и к усложнению преобразований нелиней-

ных выражений, осуществляемых во время анализа цепи, 

так как приходится одновременно преобразовывать два ап-

проксимирующих выражения – для кривой намагничива-

ния материала сердечника и для нелинейной проводимо-

сти, имитирующей потери в стали магнитопровода. 

При расчете нелинейных электрических цепей 

обычно задаются решениями в виде ряда, состоящего из 

постоянной составляющей и суммы более высоких гар-

мони напряжений, токов, индукций и т.п. Поэтому актуаль-

ной оценка является оценка погрешности от неполного 

учета всех гармоник решения.  

 

Постановка задачи 

Целью данного исследования является проверка при-

годности неполных полиномов нечетной степени для ап-

проксимации кривой намагничивания холоднокатаной 

электротехнической стали, как наиболее часто используе-

мой при конструировании ферромагнитных элементов не-

линейных преобразователей, в частности – стабилизаторов 

напряжения. Достоинством неполных полиномов нечетной 

степени является простота преобразования и наглядность 

интерпретации результатов расчетов. Кроме того, интерес 

представляет оценка погрешности расчетов при аппрокси-

мации кривой намагничивания неполным полиномом не-

четной степени. 

Необходимо также решить задачу аппроксимации по-

терь в стали катушки с ферромагнитным сердечником ли-

нейным резистором и определить условия, при которых та-

кая аппроксимация не дает большой погрешности. 

Кроме того, необходимо оценить погрешность расче-

тов от неполного учета всех гармоник в решении. 

 

Основная часть 

Исходя из физической природы намагничивания, 

наиболее пригодным для аппроксимации кривой намагни-

чивания ферромагнетика является неполный полином 

вида: 

nBkH  ,                                        (1) 
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где Н – напряженность магнитного поля; k – линей-

ный коэффициент; В – магнитная индукция; n – любое це-

лое положительное нечетное число, больше единицы. За-

дачей исследования является проверка выбранной аппрок-

симирующей функции по критерию точности, для чего 

необходимо найти значения k и n, дающие минимальные 

погрешности аппроксимации. Для решения поставленной 

задачи использовался метод наименьших квадратов, за-

ключающийся в определении коэффициента k выражения 

nBkH  , если известны экспериментальные пары  зна-

чений H и B при заданном n. Линеаризация зависимости (1) 

производилась путем замены  

PkBn  . Кроме того, выражение для нахождения 

коэффициента k с учетом обязательного прохождения ап-

проксимирующей кривой через точку H-0 и B=0 было мо-

дифицировано к виду 
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где N – количество экспериментальных точек в кри-

вой намагничивания; i – номер экспериментальной точки.  

На рис. 1 приведены графики зависимостей B=f(H), 

построенные на основе неполных полиномов, приведен-

ных в подрисуночных надписях. Оптимизированные коэф-

фициента k полиномов  рассчитаны по выражению (2)  для 

холоднокатаной электротехнической стали Э360 (3424) по 

20 точкам в диапазоне изменения индукции от 0 до 2Тл, где 

штриховой линией показана экспериментальная кривая за-

висимости 
nBkH  . 

 
Рис. 1. Экспериментальная и аппроксимированные 

кривые намагничивания электротехнической стали 

Э360(3424) 

 

Из этих графиков видно, что для аппроксимации кри-

вых намагничивания холоднокатаных электротехнических 

сталей наиболее пригодными являются неполные поли-

номы 9 и 11 степеней.  

Для объективной оценки погрешностей аппроксима-

ции исследуем характер изменения и величину относитель-

ной погрешности аппроксимации, которая может быть 

найдена из выражения 

%100(%) 



i

iAi

H

HH
 , 

где Нi – экспериментальное значение напряженности 

магнитного поля в i-й точке; НiA – значение напряженности 

магнитного поля, вычисленное по аппроксимирующей 

функции. Кривые зависимости δ(%)=f(Н) для неполных по-

линомов степеней от 3 до 11 показаны на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Относительны погрешности аппроксимиро-

ванных кривых намагничивания электротехнической 

стали Э360 (3424) 

 

Из графиков видно, что погрешности при аппрокси-

мации полиномами со степенями 9 и 11 дают наименьшие 

погрешности, не превышающие 12%, что можно считать 

допустимым при расчете катушек с ферромагнитными эле-

ментами. 

Известно, что потери активной мощности в реальных 

ферромагнитных элементах, к которым относятся и нели-

нейные катушки феррорезонансных и параметрических 

стабилизаторов напряжения, имеют две основные состав-

ляющие – потери в обмотках и потери в сердечниках [6,7]. 

В математической модели устройств потери в этих обмот-

ках моделируются линейными активными сопротивлени-

ями (проводимостями), подключаемыми параллельно этой 

нелинейной катушке [18,19]. Одновременно эти же сопро-

тивления (проводимости) могут моделировать и активную 

нагрузку, подсоединенную к катушкам, так как между ве-

личинами активных потерь в обмотках и величиной присо-

единенной нагрузки существует линейная зависимость 

[2,3]. Покажем, что в случае, когда катушки с ферромаг-

нитным сердечником используются в качестве индуктив-

ных элементов в феррорезонансных колебательных конту-

рах стабилизаторов напряжения, в которых они работают в 

насыщенном режиме с малым изменением амплитуды маг-

нитной индукции Вm, потери в катушках могут быть смо-

делированы обычным линейным сопротивлением (прово-

димостью). 

Известно, что удельная величина потерь на гистере-

зис, вихревые токи и перемагничивание pm, являющихся 

основной долей потерь в магнитопроводе, может быть 

найдена из выражения [1,16,17] 

 )
*

()
*

(
Bm

Bm

f

f
pp om  ,                      (3) 

где ро – удельная величина потерь в магнитопроводе 

материала сердечника при базовой амплитуде магнитной 

индукции Вm* =1 Тл и базовой частоте f* =1000 Гц, Вт/см3; 
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f, Вm – частота в Гц и амплитуда магнитной индукции в Тл, 

при которой работает катушка с ферромагнитным сердеч-

ником; α, β – коэффициенты, зависящие от вида магнит-

ного материала, значения которых для большинства маг-

нитных материалов приводятся в [15, 16,17].  

В качестве примера на рис. 3 показаны зависимости 

удельных потерь в сердечнике от амплитуды магнитной 

индукции при частотах f=50,400 и 1000 Гц для электротех-

нической стали Э360 (3424), которая довольно часто 

используется в качестве сердечника для катушек 

феррорезонансных и параметрических стабилизаторов: 

 

 
Рис. 3 Зависимости потерь в стали Э360 (3424) от ча-

стоты и амплитуды магнитной индукции в диапазоне из-

менения индукций от 0 до 2Тл 

 

1) удельные потери при частоте f=50Гц, которые 

могут быть вычислены по выражению  
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2) удельные потери при частоте f=400Гц, которые вы-

числяются по выражению 
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3) удельные потери при частоте f=1000Гц, найденные 

по выражению 
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Из кривых видно, что зависимость рм=f (Bm) носит не-

линейный характер. Аппроксимируем полученные зависи-

мости по методу наименьших квадратов прямыми линиями 

вида PBmKpм  , где К– линейный коэффициент, Р – 

значение удельных потерь при Вm=0. Так как метод 

наименьших квадратов разработан для аппроксимации ли-

нейных зависимостей, то переход от нелинейной зависимо-

сти к линейной осуществим с использованием замены 

R=Bm1,6, после чего значения коэффициентов К и Р рассчи-

тывались  по выражениям: 
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где N–количество экспериментальных точек (в экспе-

риментах принималось значение N=20); i –номер экспери-

мента; Pmi, Ri – значения удельных потерь и новой пере-

менной R в i- том эксперименте. Аппроксимирующие пря-

мые 1,2,3, соответствующие частотам f=50, 400 и 1000Гц, 

показаны на рис. 3. Из рис, 3 видно, что линейная аппрок-

симация потерь в стали катушек с ферромагнитными сер-

дечниками практически не может быть использована, по-

скольку дает существенные погрешности. 

Оценим величину этих погрешностей, используя вы-

ражение для относительной погрешности аппроксимации, 

имеющее вид 

%100*(%)
'

m

mm

P

PP 
 ,                         (4) 

где где Рm – удельные потери, вычисленные по выра-

жению (1); Рm’ – удельные потери, найденные при исполь-

зовании аппроксимацией прямой линией. График зависи-

мости δ(%)=f (Bm) для частот f=50, 400 и 1000Гц показан 

на рис. 4. Очевидно, что линейная аппроксимация зависи-

мости  рм=f (Bm) на всем диапазоне изменения амплитуд 

магнитных индукций является непригодной, особенно, 

если рассматривать не только качественные, но и количе-

ственные параметры стабилизаторов, так как относитель-

ная максимальная погрешность аппроксимации  для ча-

стоты 1000 Гц достигает 27%, а для частот 400 и  50Гц – 

соответственно 13% и 8,5%. 

Однако линейная аппроксимация становится возмож-

ной и даже весьма точной, если учесть реальные режимы 

работы стабилизаторов. Исходя из характера работы кату-

шек индуктивности в феррорезонансном стабилизаторе, 

величины магнитных индукций в магнитных компонентах 

стабилизатора находятся в пределах 1,2 -1,6 Тл для ка-

тушки балластного элемента и 1,85-1,95 Тл – для катушки 

феррорезонансного колебательного контура.  

 
Рис. 4. Относительные погрешности потерь в стали 

Э360(3424) от амплитуды магнитной индукции при ли-

нейной аппроксимации и изменении амплитуд индукции 

от 0 до 2Тл 

 

Это позволяет выбирать аппроксимирующие функ-

ции для удельных потерь в магнитопроводе не от нулевых 

значений а от названных выше значений индукции, напри-

мер от величины, равной 1,2 Тл. 

На рис. 5 приведены графики зависимости рм=f (Bm) 

для электротехнической стали Э360 (3424) и частот f=1000, 

400 и 50Гц, а также соответствующих им аппроксимирую-

щих прямых 3, 2, 1 для диапазона изменения магнитных 

индукций в катушке, равного 1,2–2Тл. 
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Рис. 5. Зависимости потерь в стали Э360 (3424) от 

частоты и амплитуды магнитной индукции в диапазоне 

изменения индукций от 1,2 до 2Тл 

 

Как и в предыдущем случае, графики аппроксимиро-

ваны линейными зависимостями вида PBmKpм  . 

Оценим величину погрешности аппроксимации δ по выра-

жению (4). График зависимости δ=f(Bm) для частот 1000, 

400 и 50 Гц показан на рис. 4. 

Из графика видно, что точность аппроксимации до-

стигает очень высоких значений (погрешность менее 5%), 

и следовательно, линейная аппроксимация активных по-

терь в магнитопроводе катушки индуктивности с ферро-

магнитным сердечником выражением вида 

PBmKpм   может считаться вполне допустимой как 

при качественном анализе работы стабилизаторов, так и 

при количественных расчетах, поскольку погрешность та-

кой аппроксимации намного ниже, чем погрешность кри-

вой намагничивания стали сердечника  катушки, достига-

ющих значения 10-15% [12,13 ]. 

 

 
Рис. 6. Относительные погрешности потерь в стали 

Э360(3424) от амплитуды магнитной индукции при ли-

нейной аппроксимации и изменении амплитуд индукции 

от 1,2 до 2Тл 

 

При расчете нелинейных электрических цепей, к ко-

торым относятся и катушки с ферромагнитным сердечни-

ком, задаются решениями в виде ряда, состоящего из по-

стоянной составляющей и суммы более высоких гармоник 

напряжений или токов. Число членов этого ряда ограничи-

вается с одной стороны требуемой точностью расчетов (не 

имеет смысла брать число членов ряда таким, которое дает 

точность расчета существенно более высокую, чем точ-

ность используемой математической модели), а с другой 

стороны ограничивается возможностями вычислительных 

устройств. 

Следует иметь ввиду, что точный учет погрешностей 

при этом невозможен, так как гармонический состав реше-

ний нелинейных цепей сильно зависит от их структуры и 

режимов работы. Кроме того, даже в простых по структуре 

цепях с сильной нелинейностью при числе реактивных эле-

ментов 2n  для неавтономных цепей или 3n  для авто-

номных цепей возможно возбуждение хаотических колеба-

ний, гармонический состав которых носит случайный ха-

рактер [18]. Хаотические колебания, представляющие со-

бой сложные установившиеся решения нелинейных цепей, 

относятся к явлениям, аналитические решения которых не-

возможно. Поэтому одним из основных допущений при ка-

чественном анализе цепей ферромагнитной и феррорезо-

нансной природы будем считать отсутствовавшими ре-

жимы, при которых возникают хаотические колебания 

хотя бы в пределах рабочей зоны питающих напряжений и 

изменений нагрузок в реальных устройствах.  

В соответствии с теоремой Менли-Роу [18] макси-

мальное значение процентного содержания высших гармо-

ник в стабилизированном напряжении стабилизаторов 

феррорезонансной природы не может превышать 33,3% 

для третьей гармоники, 20% – для пятой гармоники 14,3% 

– для седьмой гармоники и т.д. Из этого следует, что 

наибольшую часть составляет 3-я гармоника с частотой 

f=150 Гц.  

Оценим величину погрешности от неучета 3-й гармо-

ники решения для наиболее неблагоприятного случая – ре-

жима холостого хода катушки. Допустим, что действую-

щая величина стабилизированного напряжения U содер-

жит первую U1 и максимальное значение третьей U3 гар-

моники. Действующее стабилизированное напряжение при 

этом может быть вычислено по выражению 

1053,1)1333,0(131 2222 UUUUUU  . 

Таким образом получается, что погрешность расчета 

составляет 5,3%, что соизмеримо с погрешностями боль-

шинства математических моделей. Совершенно очевидно, 

что нет необходимости в учете 5-й гармоники (ошибка 

около 2%) и 7-й гармоник (ошибка около 1%), так как вно-

симая при этом погрешность существенно меньше погреш-

ностей используемых математических моделей. 

Как подтверждает опыт анализа подобных цепей и 

экспериментальные данные, суммарная погрешность (мо-

дели и метода) не превышает в самом худшем случае вели-

чины 15%, что является допустимой величиной при каче-

ственном анализе параметрических цепей и для ориентиро-

вочного инженерного расчета. В случае наличия в ферро-

резонансной цепи параллельных феррорезонансных конту-

ров погрешность расчетов становится еще меньше, так как 

такие контуры благодаря своим фильтрующим свойствам 

улучшают гармонический состав стабилизированных 

напряжений и токов [16, 18, 19, 27]. 
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Calculations of errors in ferromagnetic elements of 

voltage and current stabilizers of the parametric nature 

 

The article deals with approximations of the magnetiza-

tion curve by incomplete polynomials of odd degree and the ac-

tive loss curve, and also provides an estimate of the error in 

these approximations. Shown the possibility of replacing the 

nonlinear resistance (conductivity) in mathematical modeling 

of a coil with a ferromagnetic core with linear resistance (con-

ductivity). The conditions under which this replacement is pos-

sible for nonlinear coils used in parametric voltage stabilizers 

of ferroresonance and parametric nature are analyzed, and the 

value of relative errors arising during this replacement is esti-

mated. The estimation of the error due to the lack of considera-

tion in the solution of all harmonic components of the nonlinear 

current is made. It is shown that under the worst conditions, the 

relative error of the calculation will be much less than the error 

of the mathematical model used, the maximum value of which 

is determined by the error of approximation of the magnetiza-

tion curve of the coil magnetic core material. 
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Жуманов Ҳ, Ҳотамов А, Усманов Д. 
 

Электромагнит мослашув муаммолари 
 

Радиоэлетрон воситаларнинг сони ошиши билан бирга улар бажарадиган вазифалар ҳам сезиларлича 

даражада мураккаблашди, кўрсатадиган хизматлари турлари ҳам кўпайди. Кўпчилик радиоэлектрон воситалар 

ягона ёки бир қатор хизматларни кўрсатиш учун биргаликда ишлашига тўғри келади. Шунга кўра радиомагнит 

нурланишнинг радио қабулида халақитлар радио қабул қилгичнинг занжирига таъсир этувчи сигнални тўғри 

қабул қилишга тўсқинлик қилади, шунингдек, радио тўлқинларни тарқатишда сигналларнинг бузилишига олиб 

келади. Мақолада Республикамизда кўпчилик алоқа, саноат ва ишлаб чиқариш объектларида Электромагнит 

муҳит бузилишлари содир этилганида кузатиладиган муаммоларнининг сабаблари ва келиб чиқиш омиллари 

кўриб чиқилган.   

Калит сўзлар: электромагнит ҳолат, радиоэлектрон воситалар, индустриал радиохалақитлар, юқори 

частотали қурилмалар, ферритлар, пермалиодлар, экранлаштириш.  

 

Электромагнит мослашув тушунчаси радиотехника 

ривожланиш бошларида пайдо бўлиб қисқа маъно ва 

мазмунга эга бўлган. Бу оддий маънода частота 

диапазонини танлашдан иборат бўлган. 

Ҳозирги кунда Халқаро электр алоқа Иттифоқи  

томонидан электромагнит мослашув-радиоэлектрон 

воситаларни уларга радио ҳалақитлар таъсир этиб турган 

бир вақтнинг ўзида мавжуд ишлатиш шароитларида талаб 

даражасидаги сифат билан ишлай олиш қобилияти деб 

тушунилади. 

Агар таъсир сатҳи жуда юқори бўлиб ускуна таъсир 

бардошлиги етарлича бўлмаса электромагнит мослашув 

бузилади. 

Ўзбекистон Республикасининг «Радиочастота 

спектри тўғрисида»ги қонуни (1998 йил 25 декабр) 2-

моддаси 8-хатбоши, хамда, 15-моддасида радиохалақитлар 

тўғрисида, «Яратилаётган, лойиҳалаштирилаётган, ишлаб 

чиқариладиган ва ишлатилаётган турли техник 

воситаларнинг техник тафсифномалари 

радиохалақитларнинг эҳтимол тутилган манбалари (электр 

транспорти, электр узатиш линиялари, электр асбоблари, 

автотранспорт воситалари ва бошқалар) тариқасида 

индустриал радиохалақитларнинг йўл қўйилган 

даражалари нормаларга мувофиқ бўлиши керак» деб 

таъкидланган.  

XX асрнинг иккинчи ярмида Амерака Қўшма 

штатлари ва Европадаги айрим давлатлар банк 

тизимларида узилишлар содир бўлмагунча электромагнит 

мослашув ёки ҳолат муаммолари тўғрисида узоқ вақт 

ўйламай юришди. 

Бугунги кунда инсонлар шу қадар электро-

радиотехникага  боғланиб қолишдики, элекитромагнит 

ҳолат учун ҳаётий аҳамиятга эга бўлиб улгурди.  Оддий 

мисол: Радиотехника тараққиёт этган бугунги кунда оддий 

инсонларни ҳар қайсида радиоқабул қилгич (мобил 

телефон, радио ёки телевизор) мавжуд. Демак у фарқсиз 

равишда жойлашган ёки турган, ҳаракатда бўлган жойида 

(қабул нуқтасида) маълумот қабул қилади. У қачон 

маълумотни етарли даражада ёки қониқарли ҳолатда қабул 

қилади. Қачонки қабул нуқтасида электромагнит ҳолат 

қониқарли бўлса, қачонки унинг радио қабулига 

электромагнит майдон  ҳосил қилувчи манбалар таъсир 

қилмаса.  

Шартли равишда халақитларни икки тоифага бўлиш 

мукин. Келиб чиқиш жиҳатидан табиий  ва сунъий. 

Сунъий равишдаги халақитлар инсонлар ҳаракатлари 

асосида юзага келади.  

Табиий халақитлар эса инсонлар ҳаракати ёки ҳаёт 

тарзига боғлиқ эмас ва уларга боғлиқлик жойи йўқ. 

Келиб чиқиши сунъий бўлган халақитлар атайлаб 

қилинмаган ва ташкиллаштирилган халақитларга 

бўлинади. 

Атайлаб яратилган халақитлар инсонлар томонидан 

турли кўринишдаги ускуналар фойдаланиш жараёнида 

улар ҳаракати остида яратилади. 

Сунъий равишдаги халақитлар радиоэлектрон 

воситалар фаолиятини мураккаблаштириш ёки издан 

чиқариш мақсадида яратилади. 

Ташкиллаштирилган халақитлар электромагнит 

мослашувни таъминлаш борасида назарий жиҳатда кўриб 

чиқилмайди. Шу қаторда амалиётда тасниф жиҳатидан 

радиоэлектрон воситалар(РЭВ) элементларига таъсири 

борасида бошқа қувватли  электромагнит халақитларга 

нисбатан ўринга эга эмас. Шу муносаба билан  РЭВ 

электормагнит мослашувни таъминлаш талабларида  якка 

ҳолда асосий гуруҳ қилиб бирлашади. 

 Қувватли электромагнит халақитларининг асосий 

манбалари қуйидагилар ҳисобланади: 

- чақмоқ учқунлари; 

- радиоэлектрон воситалар (қувватли 

радиоэлектрон станциялар ва радиолакатцион станциялар); 

- юқори кучланишли электр линиялари; 

- контактланган темир йўллар; 

- илмий изланиш ва технологик мақсадлар учун 

ишлатиладиган юқори вольтли ускуналар ёки юқори 

частотали қурилмалар. 

 Амалиётда электромагнит ҳолат муаммолари икки 

йўл билан ҳал этилади. Булардан бири ускунанинг халақит 

бардошлиги ва электромагнит аҳволи тўғрисидаги аниқ 

маълумот мавжудлиги бўлса иккинчси уларни бир бири 

билан мувофиқлаштириш. 

Бу соҳа бўйича  бажарилган улкан  тадқиқий ва 

амалий ишлар ўз натижасини намоён қилди, натижада 

электромагнит ҳолат доирасида бир қатор меъёрий 

хужжатлар  Халқаро электр ташкилотида  алоқа базаси 

яратилди. Ҳозирда шиддат билан тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда. 

Электромагнит ҳолат таъминлашда бинонинг ва 

иморатларнинг экранланганлиги, кабелларнинг узунлиги, 

ўрнашаган жой ва жиҳозларни узвий жойлашиши, биринчи 

навбатда ерга уланиш тизимини тўғри барпо этиш катта 

аҳамият  эга. 

Лойиҳалаш ва қуриш ишларини бажариш вақтида, 

ҳамда объектдан фойдаланишда, импулсли қайта 

кучланишдан ҳимоялаш тадбирларини бажаришда 

ускуналарнинг турлари ҳамда турли тизим ва 

коммутатцияларни фарқли равишда кўриб чиқиш шарт 

эмас. 

Ўтган вақт ичида ўтказилган таҳлиллар шуни 

кўрсатдики энергетика, алоқа ва бошқа йўналишлар 
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соҳасидаги объектларни лойиҳалаш, қуриш ва ишлатиш 

жараёнларида электромагнит ҳолат талабларига риоя 

этилмаслик натижасида катта ҳажмдаги жиддий иқтисодий 

оқибатларга олиб келган. 

Мисол учун Москва шаҳар телефон тармоғида 

ўтказилган тест синовлар вақтида 30% атрофидаги 

боғланишлар электромагнит халақитлар натижасида 

қониқарсиз деб ҳисобланган. Импулсли қайта 

кучланишдан ҳимоялаш тизими қўлланилмаган. Ишлаб 

чиқариш объектларида, мунисипал ва яшаш биноларида  

электро таъминот сифати қониқарсизлиги тез тез учраб 

туради, бундай ҳолат эса электрон техникаларни 

шикастланишига олиб келади. Шу билан бирга нулланиш 

(зануления) ёки ерга уланиш вазифаларини нотўғри 

бажарилиш оқибатида объектлардаги метал трубаларни 

электрохимик каррозия ҳолатига дучор қилади.  

Замонавий электр иншоотларининг ишончли ва 

муаммосиз ишлаши кўп жиҳатдан электрон компонентлар, 

автоматлаштириш тизимлари, алоқа ва бошқаларни ҳимоя 

қилиш функцияларини бажарадиган технологик 

ускуналарнинг ишончлилигига боғлиқ. Қувват ва саноат 

объектларида, қоида тариқасида, электрон ускуналар ва 

мосламалар электромагнит аралашишга дучор бўлади, бу 

эса ўз-ўзидан намоён бўлади. Ҳар қандай электромагнит 

шовқин, асбоблар ва ускуналарнинг ишлашига салбий 

таъсир кўрсатади. 

Электромагнит муҳит (ЭММ) атамаси маълум бир 

электр иншоотидаги электромагнит шовқиннинг умумий 

даражаси деб тушунилади. 

Таъкидлаш керакки, турли хил электр иншоотларида 

электромагнит муҳит кўрсаткичларининг сезиларли 

даражада тарқалиши кузатилади. Энергетика объектларида 

электромагнит нурланиш ҳолатини кузатиш ва яхшилаш 

билан бевосита боғлиқ бўлган асосий муаммолардан 

биридир.  

Ҳар хил шовқин турлари орасида қуйидагилар энг кўп 

ёрдам беради: 

 Нейтрал бўлган тармоқларда қисқа туташувли 

оқимидан келиб чиқадиган шовқин. 

 Коммутатция ускуналарида режалаштирилган 

ўчириш ва ёқиш натижасида пайдо бўлган импулсли 

шовқин. 

 Чақмоқ зарядсизланиши оқибатида шовқин. 

 Ишлайдиган электромеханик асбоблардан 

шовқин шовқини. 

 Кучли радиотехника таъсирида юқори частотали 

электромагнит майдонлар. 

 Ишлаб турган электр жиҳозларидан саноат часто-

тасининг электромагнит майдонлари. 

 Энергия мосламасининг нормал ишлаши пайтида 

ҳимоя қилиш мосламалари орқали муҳим оқимларнинг 

оқими. 

 электр тармоғидаги кучланишнинг паст сифати 

Ерга улаш мосламаси ичидаги юқори вольтли тар-

моқларда топраклама қурилмасидан муҳим кучнинг қисқа 

туташувли токлари орқали ўтишда потентциал фарқ юзага 

келади. Бунга қўшимча равишда, ерга нисбатан тупроқли 

мослама потентциалининг ўртача қийматини оширади. 

Шундай қилиб, иккиламчи кабеллар ва электрон жиҳозлар-

нинг киришларида хавфли потентциал фарқ юзага келади. 

Шу билан бирга, ерга улаш қурилмасида, шунингдек, 

электр ток новдаларида қисқа туташувли оқимлар оқаётга-

нида, бир неча юз А/м амплитуда билан магнит майдон 

ҳосил бўлади. Иккиламчи контактларнинг занглашига 

олиб келадиган хотира ёки иккинчи даражали тармоқларда 

қувват манбаи яқинида ишлаётган бўлса, ҳаддан ташқари 

кучланиш пульси пайдо бўлади. Ҳақиқий вазиятда, иккала 

омил ҳам бир вақтнинг ўзида пайдо бўлиши мумкин, бу ин-

дукцион пульсини кучайтиради. Қисқа туташувли магнит 

майдон, агар у токчалар орасидан жуда оз масофада ёки 

ерга улаш қурилмасининг элементларида қисқа туташув 

оқими йўлида жойлашган бўлса, ускунага зарар етказиши 

мумкин.  

Юқори кучланишли тармоқларни улашда одатда 

юқори частотали ўтиш даври содир бўлади. Ушбу жараён-

лар ҳар бир энергия объекти учун ўзига хослик билан ажра-

либ туради ва ҳатто бир хил коммутатция билан фарқла-

нади. Натижада пайдо бўлган ҳаддан ташқари кучланиш 

пульслари ва частотали оқимлар подстанцияда тарқалади. 

Натижада кучли электромагнит майдонлар ҳосил бўлади, 

улар иккиламчи коммутатция схемалари - кабеллар ва 

жиҳозларнинг шовқинларини келтириб чиқаради. Бундан 

ташқари, ўзгарувчан электромагнит шовқин трансформа-

тор ва юқори частотали улаш фильтрлари орқали икки-

ламчи кабелларга киради. 

Замонавий ихчам подстанцияларида қийин вазият 

юзага келиши мумкин, бу ерда бошқарув панеллари ва ав-

томатлаштириш юқори вольтли ускуналарнинг яқинида 

жойлашган. Қоидага кўра, иккиламчи контактларнинг 

занглашига олиб келадиган электр подстанцияларида 

аҳамиятсиз коммутация шовқини (100 дан 500 В гача) 

пайдо бўлади. Ушбу шовқиннинг пасайиши паст частотали 

кабелларда етарлича тез бўлади ва жиддий оқибатларга 

олиб келмайди. 

Шу билан бирга, бир нечта киловольтларда шовқин 

ЮЧ алоқа кабелларида пайдо бўлиши мумкин. Ускунани 

алмаштиришда ҳақиқий шовқин даражаси турли омиллар-

нинг комбинатцияси билан боғлиқ бўлиб, улар орасида 

ажралиб туради: қувват объектининг геометрик шакли, хо-

тиранинг тури ва ҳолати, иккиламчи контактларнинг 

занглашига олиб келадиган жой, қувват ускуналари тури. 

Қоидалар асосида, электр иншоотларининг электр кон-

тактларнинг занглашига олиб келадиган шовқин даражаси 

бир неча юз вольтдан ошмайди.  

Ўрнатилган методологияга мувофиқ электромагнит 

муҳитни баҳолаш қуйидаги тадбирларни ўз ичига олади: 

• ерга уланиш ва чақмоқлардан ҳимоя қилиш тизим-

ларининг ҳолатини баҳолаш. 

• қисқа туташув ва чақмоқ уриш пайтида импулсли то-

кларнинг тарқалиш йўлларини аниқлаш. 

• электр таъминоти тармоғида кучланиш сифатини 

баҳолаш. 

• кам оқимдаги электромагнит шовқинни узоқ муд-

датли мониторинг. 

• паст кучланишли маълумот ва электр занжирларини 

алмаштиришда электромагнит шовқин даражасини ўлчаш. 

• саноат частотаси ва радио частота диапазонининг 

электромагнит майдонларини баҳолаш. 

Электр токининг тарқалишига қаршилик кўрсатиш 

учун ерга улаш мосламаларини текширишнинг стандарт 

тартиб-қоидаларига қўшимча равишда, деярли ҳар доим 

тармоқли ерга улаш қурилмаларининг таркибий 

элементлари орасидаги электр уланишларининг ҳолатини 

кузатиб бориш керак. Бунинг учун қуйидаги методология 

қўлланилади: қувват объекти пойдеворида, лойиҳалаш 

нуқтаси танланади, унга мувофиқ қолган нуқталарнинг 

уланиши жорий пастадир яратиш орқали текширилади. 

Ҳар бир синов пунктининг потентциали олис ерларга 

нисбатан ўлчанади. Чиқиш параметри - бу ерга улаш мо-

сламасининг дизайн нуқтасига нисбатан қаршилиги. Ўлча-

ган потентциални юк оқимига бўлишнинг кванти сифатида 

аниқланади. Агар қаршилик 0,1 Ом дан паст бўлса, у ҳолда 

хотиранинг синовдан ўтган таркибий элементлари ўрта-
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сида ишончли алоқа мавжуд. 0,1 Ом дан юқори бўлган қий-

матлар учун ерга улаш қурилмасидаги нуқсонлар бўлиши 

мумкин: зарур уланишларнинг йўқлиги ёки уларнинг 

этарли эмаслиги, ерга улаш қурилмасининг ўтказгичининг 

самарали кесишмасининг кичик қиймати (коррозия ёки 

структуравий хатолар). 

Хотиранинг қаршилиги 0,1 Ом дан ортиқ бўлган 

бўлимлар аниқланганда, топраклама қурилмасини модер-

низатция қилиш чоралари талаб қилинади. Тўғри ўл-

човларни амалга ошириш учун ўлчов оралиғида юқори се-

лективлик ва мураккаб электромагнит муҳитга арала-

шишга қаршилик кўрсатиш билан тавсифланадиган махсус 

жиҳозлардан фойдаланилади. Умумжаҳон маршрутни 

қидирувчилар ёрдамида топраклама қурилмаларининг 

алоқаларини қидириш ва текшириш, таъмирлаш ва тиклаш 

ишларида жуда мақбул бўлган ишдир. Шу билан бирга, 

шуни инобатга олиш керакки, бундай жиҳозлар топрак-

лама қурилмасининг электрон элементлари ичида металл 

алоқаларнинг ҳақиқий жойлашуви тўғрисида фақат тах-

миний фикрга эга бўлишга имкон беради, аммо сифатли 

баҳо бермайди. 

Ушбу операция қисқа туташув ва чақмоқ токлари 

оқадиган ҳақиқий йўлларни аниқлаш учун амалга 

оширилади. Металл конструкциялар ва кабелл қалқонлари, 

шунингдек топраклама автобуслари орқали муҳим 

оқимларнинг ўтиши магнит майдонлар ва қўшимча 

пикапларнинг пайдо бўлишига олиб келади, бу кўпинча 

асбоблар ва ускуналарнинг ишламай қолишига ёки 

ишламай қолишига олиб келади. 

Таъминот тармоғининг сифатини тўғри баҳолаш 

учун, бир кун ёки ундан ортиқ вақт давомида ҳақиқий 

қиймат мониторинги билан уйғунликнинг бузилиш 

коеффитциенти баҳоланади. Ўлик танаффуснинг 

давомийлигини аниқлаш учун осилоскоп коммутатцияни 

кутиш манбаларидан қувват манбаига ўтказади. 

Узоқ муддатли мониторинг кенгайтирилган частота 

диапазонида ҳақиқий шовқинларни қўлга киритишга 

имкон беради. Ушбу операция, шунингдек, тартибсиз 

импулсли шовқинни аниқлаш учун ҳам қўлланилади. Ос-

циллограф шахсий компютер билан биргаликда махсус ре-

жимга ўтказилади ("қора қути" режими). Бу сизга чексиз 

вақт давомида (амалда, бир неча кун) инсон аралашувисиз 

офлайн режимда ишлашга имкон беради. Осциллограф 

шовқинни аниқлайди ва аниқлайди, сўнгра компютер хоти-

расида барча воқеаларни қайд этади. 

Шовқин даражаси рақамли осилоскоплар ёрдамида 

ўлчанади, намуна олиш частотаси ҳар бир канал учун 1 

ГГцли, пульс сигналини сақлаш функцияси билан 

жиҳозланган. Ўрнатилган триггер параметрларини танлаш 

аниқ ишлашга ва электромагнит шовқин даражаси ўлчана-

диган контактларнинг занглашига боғлиқ. Рақамли тўлқин 

шакллари компютернинг хотирасида қайд этилади ва мате-

матик таҳлил қилиш учун замонавий тўпламлар ёрдамида 

қайта ишланиши мумкин. 

Электромагнит майдонларни ўлчаш ўрнатилган 

ускуналар ва асбоблар, махсус антенналар ва бошқа 

қурилмалар ёрдамида амалга оширилади. Баъзи ҳолларда 

майдон даражаси аналитик усуллар билан аниқланади. 

Масалан, ерга улаш нейтрал билан юқори вольтли 

тармоқларда қисқа туташув пайтида пайдо бўладиган 

асбоблар ва жиҳозларнинг жойлашган жойларида магнит 

майдонларнинг қийматларини ўлчаш. 

Энергия иншоотини реконструкция қилишга 

тайёргарлик кўриш жараёнида электромагнит мослашув ва 

электромагнит муҳитни аниқлаш бўйича чора-

тадбирларнинг мураккаблиги ва алоҳида масъулиятидан 

келиб чиққан ҳолда, бундай ишларни ихтисослаштирилган 

корхоналарга топшириш тавсия этилади. Барча ишлар 

реконструкция лойиҳасини ишлаб чиқишни амалга 

оширувчи лойиҳалаштириш ташкилоти билан биргаликда 

бажарилиши керак. 

Лойиҳанинг қиймати бироз ошганига қарамай, бу 

ускунанинг хавфсиз ва ишончли ишлаши эвазига 

қопланади. Электромагнит муҳитни модернизация қилиш 

ва реконструкция қилиш ишлари давомида унинг ишла-

шини кузатиш учун ходимларни жалб қилиш тавсия эти-

лади. 

Хулоса ўрнида шуни таъкидлаш мумкинки, ҳозирда 

Республикамиздаги мавжуд объектлардаги электромагнит 

ҳолат талаблари бажарилиши камчиликлари қуйидагилар 

билан изоҳлаш мумкин: 

1. Мавжуд кўпчилик алоқа ва саноат объектларини 

лойиҳалаш қуриш ва ишлатиш учун жорий қилинган  

меъёрий-ҳуқукий хужжатлар жуда ҳам эскирган ва 

электромагнит халақитлар доирасидаги халқаро талабларга 

жавоб бермайди. 

2.  Ҳозирги вақтда Республикамиздаги ишлаб 

чиқариш объектлари янги қуриш ўрнига мавжудлари қайта 

қурилмоқда ва шу объектларни электромагнит ҳолат 

талаблари ҳисобга олинмаяпти. Ёки умуман 

бажарилмаяпти. Шу билан электромагнит ҳолат талаблари 

бузилишига олиб келмоқда. 
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Problems of electromagnetic compatibility 

With the increase in the number of electronic devices, 

their tasks became more complex, and the range of services pro-

vided increased. Many radio tools must work together to pro-

vide one or more services. Accordingly, interference in the ra-

diation radio receiver interferes with the correct reception of the 

signal, affects the circuit of the radio receiver, and also violates 

the signals during transmission of radio waves. The article dis-

cusses the causes and causes of problems arising from electro-

magnetic interference in most communication facilities, indus-

try and industry of the republic. 

Key words: electromagnetic conditions, electronic de-

vices, industrial radio interference, high-frequency devices, fer-

rites, permalods, shielding. 
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Худайбердиев М. 
 

Формирование реляционных структур информационно-идентификационных 
моделей для биообъекта Insecta Orthoptera  

 
Рассматривается интеграция информационных технологий с биологией, дающих возможность специали-

стам дополнительно изучить предметную область. Объектом исследования являются идентификация информа-

ционной структуры и параметры Insects Orthoptera Узбекистана. Для этого создан информационно-идентифика-

ционный программный комплекс и проведён анализ разнообразия orthoptera, имеющих определённую внутрен-

нюю структуру и, соответственно, сформированной структуры реляционной базы данных вида Insecta Orthoptera.   

Ключевые слова: идентификация, Orthoptera насекомых Узбекистана, морфологический анализ информа-

ции о таксонах, база данных, Data Mining. 

 
Введение 

В настоящее время ситуация в биологии 

характеризуется наличием обширных информационных 

материалов, связанных с накоплением данных в ходе их 

долгосрочной эксплуатации и оперативной деятельности. 

Во многих случаях информация в таких материалах может 

быть представлена в виде таблиц, строки которых 

соответствуют описаниям наблюдений за некоторыми 

исходными объектами (биообъектами), а столбцы - 

значениям характеристик, в отношении которых дано это 

описание. Формирование таких прецедентных выборок 

является наиболее важной частью исследовательской 

работы, которая позволяет использовать широкий арсенал 

инструментов математического и компьютерного анализа 

для извлечения скрытых зависимостей, оценки различных 

характеристик и объектов и расчета так называемых «ос-

новных свойств».  

Информационно-идентификационая система состоит 

из двух моделей:  

- модель, накапливающая информацию об объектах 

( в базе данных); 

- модель идентификации состояния объекта. 

Рассматриваемые модели строятся по реляционным и 

рекурсивным принципам. Реляционная база данных с мате-

матической точки зрения - это конечный набор конечных 

отношений произвольной арности над заранее определён-

ными множествами элементарных данных, другими сло-

вами, реляционная база данных (точнее, любое ее состоя-

ние) - это конечная модель (для заданных отношений) в 

смысле математической логики. Над отношениями модели 

можно осуществлять различные операции, исследование 

которых становится областью приложений математиче-

ского программирования и современной алгебры. Все дан-

ные, согласно реляционной модели, рассматриваются как 

хранимые в таблицах, в которых каждая строка имеет один 

и тот же формат. Каждая строка в таблице представляет не-

который объект реального мира или соотношение между 

объектами [1, 2]. Реляционный подход к представлению 

модели данных, разработанный Коддом во второй поло-

вине прошлого века, получил огромную известность благо-

даря простоте основных идей и строгому формальному 

теоретическому фундаменту.  

В настоящее время существует несколько основных 

направлений исследований в области реляционного под-

хода. Одно из направлений состоит в расширении сферы 

его применения путём модификации теоретической базы 

реляционной теории, что позволяет использовать новые 

свойства и понятия для создания более полного и есте-

ственного описания предметной области. Традиционная 

алгебра Кодда позволяет манипулировать обычными плос-

кими таблицами. Однако пользователям часто приходится 

иметь дело с содержательно рекурсивными понятиями, для 

которых алгебра Кодда не работает, следовательно, возни-

кает потребность в до определении этой алгебры.  

Рекурсивным называется объект, формальное опреде-

ление которого содержит ссылку на себя. Это есть эквисо-

единение особого вида. Заметим, что кортеж не может ссы-

латься на самого себя ни непосредственно, ни опосредо-

ванно.     

Возникновение проблемы 

Отметим, что, несмотря на изучение объектов биоло-

гии с давних времен, интеграция информационных техно-

логий с биологией позволила нам ещё глубже изучать и ис-

следовать биологические объекты. Известно, что биообъ-

екты состоят из больших количественных систематических 

единиц (например, вид, род, семья и т.д.). Идентификация 

биообъектов выполняется на основе этих систематических 

единиц.   

В результате использования информационных техно-

логий в биологии, естественно, формируются огромные 

массивы данных, которые накапливаются в хранилищах 

данных (Data Centre, Bio Data). В свою очередь, при обра-

ботке информации над большими базами данных такая це-

левая обработка информации, заключённой в данных этих 

баз, потребовала (скорее стимулировала) разработку и раз-

витие новых методов и принципов исследования, след-

ствием чего явилось появление таких новых научных 

направлений, как Bioinformatics, Data Mining, WebMining, 

Data Sciences, Big Data. Поэтому разработка информацион-

ных систем для описания, идентификации и классифика-

ции биообъектов является одной из актуальных задач в раз-

личных прикладных областях биологии. 

Известно, что систематический анализ производится 

с помощью определительных ключей, основной задачей 

которых является обеспечение различения различных так-

сонов определённых родов биообъектов на базе их морфо-

логических характеристик, т.е. задача так или иначе свя-

зана с задачей идентификации биообъектов. Следует под-

черкнуть, что, хотя задаче идентификации биообъектов 

было уделено внимание ещё Ж.Б. Ламарком (Lamarck, 

1778) в книге «Флора Франции», в специальном разделе 

«Проблема идентификации», всё же серьёзный интерес к 

ней возродился во второй половине прошлого века, в ре-

зультате чего сформировалось новое научное направление 

«биологическая диагностика», предметом которого явля-

ется разработка принципов и методов использования опре-

делительных ключей (признаков) для идентификации био-

объектов. Большой вклад в развитие этого научного 

направления внёс ряд выдающихся учёных и исследовате-

лей [4-11].  

В настоящее время интенсивное развитие 

теоретической и прикладной информатики, методов 

интеллектуального анализа данных, появление постоянно 

растущего спектра уникальных компьютерных систем с 

широкими функциональными возможностями и 
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соответствующими информационными технологиями, и, 

что особенно важно, стремление исследователей макси-

мально использовать эти возможности для решения задач 

приводят к существенной интенсификации и резкому улуч-

шению качеств как самого исследовательского процесса, 

так и его конечного результата. В частности, привлечение 

алгоритмов распознавания образов (классификация и кла-

стеризация) для решения задач систематики биообъектов 

привело к образованию понятия «компьютерная идентифи-

кация» биообъектов среди специалистов этой сферы.      

Связанные работы 

Существует несколько программных комплексов в 

сфере «Компьютерной идентификации», например, такие, 

как BIKEY 8 (Biological Identification KEYs), PICKEY 8 

(Picture Identification KEYs), Linnaeus II, Xper3, BioBASE 

for Windows 7.0, Bioimages, Gene network data, Metabolic 

pathways, Gene network inference, Protein-protein interaction 

data, Metabolic network analysis и др. Данные программные 

комплексы компьютерной идентификации предназначены 

для разных операционных систем или платформ [6-10].    

Анализ показывает, что в большинстве названных 

программных комплексов с той или иной степенью успеш-

ности используются различные модели и алгоритмы распо-

знавания образов, в частности алгоритмы классификации и 

кластеризации, которые в настоящее время являются са-

мыми эффективными средствами интеллектуального ана-

лиза данных (ИАД). Правда, некоторые алгоритмы, ис-

пользованные в отмеченных комплексах, существовали в 

научном обиходе ещё до оформления ИАД как самостоя-

тельного научного направления. По-видимому, выбор того 

или иного алгоритма в комплексах скорее был связан с ха-

рактерными особенностями решаемых задач, идентифици-

руемыми объектами или, быть может, с научными пристра-

стиями исследователей. В настоящей работе в качестве 

объектной базы для информационно-идентификационной 

системы определены биообъекты (формирование, иденти-

фикация структуры и генерация информации об объектах). 

Причём для формирования итогового (действующего при 

идентификации биообъектов) алгоритма будет использо-

ваться специальная операция - алгебраическая коррекция 

над некоторым выбранным исходным подмножеством пер-

вичных алгоритмов моделей.                  

Приведённые выше соображения определяют акту-

альность и необходимость теоретических и прикладных 

исследований и будущих разработок в рамках т.н. алгебра-

ического подхода к формированию алгоритмов.  

Вместе с тем при выполнении работы будет уделено 

внимание также исследованию ряда научных вопросов, так 

или иначе связанных с алгебраическим подходом в распо-

знавании образов, как, например, выбор оптимизационных 

процедур при алгебраизации алгоритмов, формирование 

обучающей выборки биообъектов и т.д.   Возникают также 

некоторые проблемы из-за разношкальности данных о пря-

мокрылых насекомых Узбекистана (Insecta Orthoptera) как 

биообъектов. В таких случаях возникает необходимость 

усовершенствовать существующие алгоритмические базы.  

Цель работы 

Целью данной работы является разработка 

реляционной структуры базы данных разнообразия orthop-

tera, имеющих определённую внутреннюю структуру (ор-

ганизована иерархически) и идентификация на основе  

морфологических особенностей видов биообъектов orthop-

tera insects Узбекистана. 

 
Рис. 1. Иерархия Insecta orthopteroidea super ordo 

 

Идентификация подхода для решения проблемы 

Существует необходимость в двух разных подходах к 

созданию реляционной структуры базы данных для 

выбранной области биообъектов: 

- определение типа базы данных для поля; 

- определение полей таблицы базы данных с помощью 

orthopteroidea super ordo и реализация реляционного 

отношения. 

Что касается первого подхода, анализ литературных 

источников показал, что появился новый электронный 

ресурс в области зоологии, состоящий из нескольких баз 

данных [10], а именно: 

- электронная библиотечная форма базы данных; 

- база данных энтомологии; 

- географическая база данных; 

- систематическая база данных; 

- цитогенетическая база данных; 
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- библиографическая база данных. 

Второй подход направлен на создание 

энтомологической базы данных о семействе «сверчков» 

Insecta Orthoptera, согласно цели данной статьи. 

Формирование реляционных структур базы дан-

ных Insecta Orthoptera 

Выясним иерархию суперорда Insecta Orthopteroidea 

(рисунок)[11]: 

Следующей задачей является оптимальное 

размещение таблицы супер-эндо-энтомологической базы 

данных Insecta Orthoptera и установление рекурсивно-реля-

ционных отношений между таблицами.    

Рекурсивная таблица - это фиксированный набор 

кортежей, отвечающих следующим условиям: 

- тип кортежа,  где все атрибуты - имена 𝑎𝑖 - по-

парно различны (𝑎𝑖 ∈ 𝐴𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅),  называется основным 

кортежем; 

- таблица 𝑇, составленная конечным набором 

попарно различных основных кортежей - значений, 

называется основной таблицей; 

- обобщенной таблицей основной таблицы 𝑇 

называется конечная совокупность рекурсивных кортежей 

- значений основной таблицы.   

Анализ реальных информацонных систем 

показывает, что зачастую домены таблицы имеют большое 

маножество значений. Например, атрибуты: «Царство», 

«Подцарство», «Тип», «SuperClass», «Класс», «SubClass», 

«InfraClass», «Надотряд», «Отряд», «Подотряд», «Семей-

ство» и т.д. [1].  Поэтому можно предложить следующую 

идею: каждому кортежу декартового произведения 

множеств степенью 𝑛 ставится в соответствие число и вме-

сто кортежа в базе данных хранится это число. Для этого 

зададим отображение:  

 

𝐹: 𝐴1 × 𝐴2 ×…× 𝐴𝑛 → 𝑁𝑛, 

 

где 𝐴1 × 𝐴2 ×…× 𝐴𝑛 - декартово произведение 

множеств; 𝑁𝑛 - множество номеров 0, 𝑛̅̅ ̅̅̅.  
Если 𝐹 биективно, то можно задать обратное 

отображение:   

𝐹−1: 𝑁𝑛 → 𝐴1 × 𝐴2 × …× 𝐴𝑛. 

Таким образом, биективное отображение  𝐹 задает 

алгоритм идентификации кортежа декартового 

произведения (1), а отображение 𝐹−1 - алгоритм генерации 

значения кортежа по номеру (2): 

                                             

{
𝑛𝑢𝑚 = 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡(𝐷, 𝑎),                                   (1)

𝑎 = 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝐷, 𝑛𝑢𝑚),                                (2)
 

где 𝑎𝐴1 × 𝐴2 × …× 𝐴𝑛, 𝑛𝑢𝑚 ∈ 𝑁𝑛, 𝐷 - описание 

множеств декартового произведения 𝐴1 × 𝐴2 ×…× 𝐴𝑛. 

Тогда отношение  𝑅 ⊂ 𝐴1 × 𝐴2 ×…× 𝐴𝑛, 𝑛𝑢𝑚 ∈ 𝑁𝑛 

можно однозначно представить подмножеством целых чи-

сел 𝑁𝑈𝑀 ⊂ 𝑁𝑛. Наличие оптимизационных задач (1) и (2), 

для решения которых подходит один и тот же численный 

метод, естественно приводит к комбинированной поста-

новке единой задачи оптимизации. Выполнение первой 

или второй задач можно параметризовать числовым пара-

метром 𝜆 ∈ [0,1]:   
 

𝑄𝜆(𝐴𝑖) = (1 − 𝜆)𝑄(𝐴𝑖) + 𝜆𝑄(𝐹(𝐴1 × 𝐴2 × …× 𝐴𝑛)). 
  

Рассмотрим способ построения описаний множеств 

значений доменов 𝐷, алгоритма идентификации 𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 и 

генерации 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡. В качестве такой процедуры 

предлагаем использовать деревья решений [1]. Если дерево 

описывает некоторое множество, то вариант описывает 

один элемент множества. Тогда идентификация узлов и ге-

нерация вариантов дерева выражается следующей форму-

лой:   

 

𝑞(𝜐) =

{
 
 
 
 

 
 
 
 ⋂𝐴𝑖 = ∅,

𝑛

𝑖=1

 𝑖𝑓 𝜆 = 0, 𝑡𝑜 ⋁(⋂ 𝑞(𝑠𝑖
𝜐)

𝑚

𝜐=1
) ,

𝑛

𝑖=1

𝑖𝑓 𝜆 = 1, 𝑡𝑜 ⋀(⋂ 𝑞(𝑠𝑖
𝜐)

𝑚

𝜐=1
)

𝑛

𝑖=1

,

𝜆 ∈ [0,1],

 

 

где 𝜐 - рассматриваемый узел дерева;  𝑠𝑖
𝜐- множество 

сыновей узла 𝜐; 𝑛 - число сыновей. 

Алгоритм генерации вариантов работает на основе 

принципа стека. 

 

Заключение 

Результатом этой работы является проведение 

анализа состояния теории информационно-

идентификационных биообъектов и формирование реляци-

онной базы данных, включающей в себя таблицы с 

рекурсивным отношением, в которых хранятся данные о 

видовой и межвидовой таксономии биообъектов для 

идентификации orthopteran insects в Узбекистане. Анализ 

результатов показывает, что произвольные рекурсивные 

отношения транзитивно замыкаются в конечные выпуклые 

множества [3,4].   
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We consider the integration of information technology 

with biology, enabling specialists to further explore the subject 

area. The object of the research is the identification of the 

information structure and the parameters of the Insects 

Orthoptera of Uzbekistan. For this purpose, an information-

identification software package has been created and an 

analysis has been carried out of the diversity of orthoptera, 

which have a specific internal structure and, accordingly, a 

formed structure of a relational database of the form Insecta 

Orthoptera. 
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УДК 656.801 

Otakuzieva Z.M., Erqulov Q.T., Sоliyev E.B. 

 
Raqamli iqtisodiyot sharoitida mahsulot sifatini nazoratdan o’tkazishda axborot 

texnologiyalarini tatbiq etish masalalari 
 

Hozirgi kunga kelib oziq-ovqat mahsulot turlarining ko‘payib ketganligi sababli, yurtimiz aholisining ko‘p qismi 

o‘zlari uchun qulay mahsulot turini (masalan, ma‘lum bir kasallik bilan og‘rigan bemorlar oziq-ovqat mahsulotlari tarkibi 

haqidagi ma‘lumotlarni, halol mahsulot va ularning tarkibi qanday ingridientlardan tashkil topganligini) aniqlashda 

qiyinchiliklarga duch kelmoqdalar. O‘zbekiston hududida barcha oziq-ovqat mahsulotlaridan iborat ma‘lumotlar, 

shuningdek, halol sertifikatiga ega bo‘lgan mahsulotlar bazasi mavjud emasligini hisobga olsak, IAP (Information about 

product) mobil dasturiy ilovasi muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.  

Ushbu maqolada mamlakatimiz aholisini sog’liqni saqlash, iste’moldagi mahsulotlar turi, sifati va inson 

organizmiga ta’sirini nazoratdan o’tkazish maqsadida ishlangan IAP (Information about product) mobil dasturiy ilova 

ҳақида маълумот берилган va uni ishlash tamoyili yoirtilgan. 

Tayanch iboralar: IAP (Information about product) dasturi, sifat va nazorat, mobil ilova, mahsulot xavfsizligi, 

shtrix-kod, shaxsiy identifikatsiya 

 

Kirish 

Bugungi kunda jahon iqtisodiyotida globallashuv 

jarayonlari shiddat bilan kechayotgan bir davrda raqamli 

iqtisodiyot yangi iqtisodiyotni aks ettiribgina qolmay, u 

insonning rivojlanish imkoniyatlarini kengaytiradi, shuningdek 

axborot, bilim va innovatsion texnologiyalarni qo‘llash orqali 

kishilar farovonligining o‘sishiga yordam beradi [4]. Hozirda, 

raqamli iqtisodiyot rivojining zamonaviy bosqichida, 

O‘zbekiston uning shakllanish davri va rivojlanishining yuqori 

dinamikasi bilan xarakterlanadi. Mavjud jahon tendensiyalarini 

e’tiborga olib, O‘zbekiston uchun jamiyat hayotining barcha 

sohalarida AKTni jadal qo‘llash, shuningdek raqamli 

texnologiyalarning umumiy rivojlanishi innovatsiyalarni 

harakatlantiruvchi kuchiga aylanadi hamda jahon iqtisodiyotiga 

integratsiya va uyg‘unlashish imkonini beradi. Bu masalada 

respublikamizda jadal sur’atlarda ishlar olib borilmoqda va 

choralar ko‘rilmoqda, ammo aytib o‘tish joizki, bu jarayonlarda 

tadqiqotlarga asoslangan yangi turdagi ishlanmalarsiz moddiy 

ishlab chiqarish va hizmatlar sohasida yuqori samaradorlikka 

erishish mumkin bo‘lmaydi. 

Hozirgi axborot texnologiyalari davrida jahon miqyosida 

har bir sohada keng qamrovli o’zgartishlar yuz berib, turli 

innovatsion yangiliklar mamlakatda ijtimoiy-iqtisodiy 

o’zgarishlarga sabab bo’lmoqda. Axborot texnologiyalari 

vositalarning ishlab chiqarish va xizmat ko’rsatish sohalarida 

keng qo’llanilayotganligi xususan, mahsulot sifatini 

boshqarishning kompleks tizimini takomillashtirish, mahsulot 

sifatini oshirishni oldindan ta’minlash, rejalashtirish va 

me’yorlashda muhim vazifalardan hisoblanmoqda. Ma’lumki, 

mahsulot sifatiga qo’yiladigan asosiy talab xizmatga bo’lgan 

talablardan va iste’molchilarning talabidan kelib chiqadi. 

Shundan kelib chiqib, sifatni boshqarish usullari va uslublari 

shakllanib va rivojlanib bormoqda. Mahsulot sifatini oldindan 

aytib berish deganda, berilgan vaqtda yoki berilgan vaqt 

oralig’ida sifatini yo’qotishi mumkin bo’lgan mahsulotlarning 

sifat ko’rsatkichlari qiymatlarini aniqlashi tushuniladi. 

Mahsulot sifatini rejalashtirish deganda, mahsulot ishlab 

chiqarish bo’yicha berilgan vaqt ichida yoki berilgan vaqt 

oralig’ida kerakli sifat ko’rsatkichlarini qiymatlari bilan 

asoslangan topshiriqlarni belgilash tushuniladi. Har bir 

iste’molchi avvalo xarid qilayotgan mahsuloti haqida to’liq 

ma’lumotni olishni, yaroqlilik muddatlari, qaysi davlatning 

mahsuloti ekanligi, qariyalarga, yosh bolalarga, shuningdek, 

homilador ayollar sog’ligi uchun qanday ta’sir ko’rsatishi kabi 

muammoli savollarga duch keladi. 

 

 

Hozirgi kunga kelib oziq – ovqat mahsulot turlarining 

ko‘payib ketganligi sababli yurtimiz aholisining ko‘p qismi 

o‘zlari uchun qulay mahsulot turini aniqlashda qiyinchiliklarga, 

yani, ma’lum bir kasallik bilan og‘rigan bemorlar parhez 

qilishlari mobaynida korxonalar tomonidan ishlab 

chiqarilayotgan oziq – ovqat mahsulotlari tarkibini aniqlashda, 

o‘zlariga mos taomlarni iste’mol qilishda muammolarga duch 

kelmoqdalar. Bunga sabab, xorijdan kirib kelayotgan 

mahsulotlarning ko‘payib ketayotganligi, ya’ni iste’molchilar 

mahsulot tarkibini chuqur anglamasdan ularni xarid 

qilayotganliklari yoki mahsulot tarkibi shunday murakkab 

ingredientlardan tashkil topganki, uni kishilar o‘z ona tillarida 

o‘qib ham tushuna olishlari murakkab bo’lib, ular ko‘p hollarda 

mahsulotlarni tarkibiga e’tibor bermasdan xarid qilish hollari 

ko‘p uchramoqda. Natijada, yurtimizning ko‘p qismlarida oziq 

– ovqat mahsulotlaridan zaharlanish soni keskin ko‘tarilib 

bormoqda. Bundan tashqari, iste’molchilar mahsulotning 

tarkibida faqat halol mahsulotlardan foydalanilganligiga amin 

bo‘lish istagini bildirmoqdalar. 

Hozirgi zamonaviy axborot texnologiyalaridan 

foydalanib yuqorida qayd etib o‘tilgan masalalarni qisman IAP 

(Information about product) mobil dasturiy ilovasi orqali 

mualliflar jamoasi hal etishga harakat qildi va shu o‘rinda aytish 

joizki , is’temolchilar uchun yaratilgan ushbu mobil ilova har 

bir mahsulotning sifat ko’rsatkichlari haqida to’liq ma’lumot 

olishning zamonaviy usullaridan biri hisoblanadi. 

O‘zbekiston Respublikasining «Texnik jihatdan tartibga 

solish to‘g‘risida»gi Qonuniga muvofiq texnik reglamentlarga 

rioya etish barcha yuridik va jismoniy shaxslar uchun 

majburiyligi, texnik jihatdan tartibga solish, standartlashtirish, 

sertifikatlashtirish va metrologiya masalalarida tadbirkorlik 

sub’ektlariga har tomonlama yordam ko‘rsatish kerakligi 

belgilab qo‘yilgan [1]. O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti 

SH.Mirziyoevning 2018 yil 12 dekabr, PQ-4059-son «Texnik 

jihatdan tartibga solish, standartlashtirish, sertifikatlash-tirish 

va metrologiya tizimlarini yanada rivojlantirish chora-tadbirlari 

to‘g‘risi-da»gi qaroridan kelib chiqqan holda, texnik jihatdan 

tartibga solish, standartlashtirish, sertifikatlashtirish va 

metrologiya milliy tizimini yanada rivojlantirish, tadbirkorlik 

muhitini tubdan yaxshilash, sog‘liqni saqlash va 

iste’molchilarning huquqlarini himoya qilishni kuchaytirish 

g‘oyat dolzarb masalalardan bo‘lib turibdi deb ta’kidlandi. Ushbu 

qarorda yana “O‘zstandart” agentligiga sifatsiz hamda odamlar 

hayoti, salomatligi, yuridik va jismoniy shaxslar mol-mulki, 

atrof-muhit uchun xavfli bo‘lgan mahsulotlarni olib kirish, 

ishlab chiqarish va sotish xavfi monitoringini yuritish vazifasi 

yuklatilgan. 

http://lex.uz/docs/1474642
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Bundan tashqari, O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti 

SH.Mirziyoev-ning 2018 yil 17 oktyabr, PQ-3978-son «Meva-

sabzavot mahsulotlarini tashqi bozorlarga chiqarish 

samaradorligini oshirishga doir qo‘shimcha chora-tadbirlar 

to‘g‘risida» gi qarorining 11-bandiga muvofiq “O‘zstandart” 

agentligiga O‘zbekiston Respublikasi Tashqi ishlar vazirligi 

bilan birgalikda “Global GAP”, “Halal” va “Organic” 

standartlari talablariga muvofiqlikka sertifikatlashtirish 

bo‘yicha xalqaro tan olingan tashkilotlar bilan hamkorlik 

o‘rnatish vazifasi yuklatilganligini alohida ta’kidlab o‘tish 

lozim [2]. 

 

Asosiy qism 

IAP (Information about product) mobil dasturni yaratish 

mobaynida quyidagi vazifalarni amalga oshirish rejalashtirildi: 

- yurtimizda barcha oziq – ovqat mahsulotlaridan tashkil 

topgan ma‘lumotlar bazani yaratish; 

- har bir inson salomatligidan kelib chiqqan holda ularga 

mahsulot haqida ma’lumot berish; 

- yurtimiz hududida halol oziq – ovqat mahsulotlari 

ma‘lumotlar bazasini tashkil etish;  

- noqonuniy yo‘l bilan davlat hududiga olib kirilayotgan 

oziq - ovqat mahsulotlarini aniqlash; 

- yaroqlilik muddati tugagan mahsulotlar haqida 

iste’molchilarga ma’lumot berish; 

- ma’lum bir kasallikka chalingan insonlar uchun qanday 

mahsulot turlari iste’mol qilish mumkinligi to‘g‘risida ma‘lu-

mot berish, ogohlantirish va boshqalar. 

Loyihaning kontent qismi, ya’ni yurtimiz hududida 

mavjud barcha oziq – ovqat mahsulotlari, oziq – ovqat ishlab 

chiqaradigan korxona va tashkilotlar ro‘yxati, kasalliklar va 

ular haqidagi ma’lumotlar bazasi tashkillashtiriladi hamda bu 

mahsulotlar haqida IAP (Information about product) mobil 

ilovasi orqali online va offline tarzida ma’lumot olish ishlab 

chiqiladi. Hozirda kam sonli mahsulotlarni o‘zida saqlagan IAP 

mobil ilovasining demo versiyasi  faoliyat olib bormoqda.  

Mobil ilova orqali foydalanuvchilar sotib olayotgan 

mahsulotlari haqida ma’lumot olish uchun mahsulot QR kodi 

yoki SHtrix kodidan foydalanadilar. Mahsulot QR kodi yoki 

SHtrix kodini mobil ilovaning “SCAN” oynasidan kamera 

orqali o‘qib oladilar va shu paytning o‘zida bazadan ularga 

mahsulot haqida ma’lumot keladi, ya’ni uning tarkibi va 

tayyorlanish usuli haqida to‘liq ma’lumot etib keladi.  

Server mahsulotlar omborini va Web saytini saqlashga 

mo‘ljallangan. Server bundan tashqari mijozlarini doimiy 

tarzda online eshitib turadi va qachon internet orqali biror mijoz 

serverga so‘rov yuborsa, so‘rovni qabul qiladi va shu mahsulot 

QR kodi yoki SHtrix kodi oqali mahsulotni qidirib mijozga 

mahsulot haqida ma’lumot beradi. 

Har bir mahsulotda mavjud bo’lgan shtrix kod orqali 

mahsulot haqida to’liq ma’lumotni chiqarib berish taklif 

qilinayotgan IAP (Information about product) dasturining 

ishlash prinsipi hisoblanadi. Foydalanuvchi o’zining mobile te-

lefon, planshetlariga dasturni yuklab olish orqali uning 

muntazam foydalanuvchisiga aylanadi.  

Dastur avfzalliklari: 

1. Istalgan mahsulotni sifatini aniqlab bera oladi. 

2. Inson organizmi uchun xavfli bo’lgan moddalardan 

asraydi. 

3. Insonlar organizmida mavjud bo’lgan kasalliklarni bel-

gilab quyilishi orqali man etilgan mahsulotlarni istemol qilmas-

liklarini ta'minlaydi. 

4. Yosh bolalar, keksalar uchun ruxsat etilmagan 

mahsulotlar tanlanganda ularni man etilganligini ko’rsatib be-

radi, zararlari haqida ma’lumot bera oladi. 

5. Davlat ro’yxatidan o’tgan “O’zstandart” sifat 

nazoratiga mos keladigan mahsulotlarni qayd etish orqali 

aholini qalbaki mahsulot sotib olishdan asraydi.  

Kishilar do’konlar, savdo majmualaridan savdo qila-

yotgan vaqtlarida QR (shtrix-kod) kodni o’qitib olib, bu 

mahsulot ularning sog’ligiga qanday ta’sir ko’rsatishi va u 

haqidagi umumiy ma’lumotlarni bilib olishlari mumkin bo’ladi.  

Barchaga ma’lumki, savdo jarayonlariga xarid qilayotgan 

vaqtda yuzaga keladigan eng muhim savollar bu mahsulotlarn-

ing sifati, yaroqlilik muddatlari va kishilar uchun foydali yoki 

zararli ekanligidir. Quyida keltirilgan 1-rasmda mahsulotlarni 

skaner qilish oynasi ko'rsatilgan. Bunda mahsulotlarni foydali 

yoki zararli ekanligini bilish mumkin. 

  

 
1-rasm 

Mualliflar tomonidan ishlab chiqilgan ushbu mobil ilova 

orqali tez va qulay tarzda mahsulot sifatini aniqlash imkoni 

mavjud bo’lib, bu jarayon quyidagicha amalga oshiriladi (2-

rasmda mobil ilovaning menu qismi keltirilgan): 

 Foydalanuvchilar o’z mobil qurilmalariga ilovani 

o’rnatib oladilar. 

 Kirish qismida foydalanuvchining gmail yoki email 

manzili kirtiladi. 

 Ilovaning ishlash jarayoni bilan tanishish uchun 

yo’riqnoma ochiladi va ilova haqida ma’lumot beriladi. 

 Foydalanuvchi bo’limi tanlanadi. 

 

Bunda foydalanuvchining xizmatlardan foydalanishi 

bilan bog'liq ma'lumotlar, masalan, mobil ilovada ular ko'rgan 

yoki skanerlagan mahsulotlar, telefoningiz turi, IP manzili, 

manzil xizmatlari, sana va vaqti kabi ma'lumotlar avtomatik 

ravishda saqlanadi. 3-rasmda keltirilgan oyna taqiqlangan 

mahsulot qaysidir davlatda istemol qilinishi yoki umuman 

istemol qilinmmasligi haqida ma'lumot beradi. 
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2-rasm 

 

Shuningdek, foydalanuvchi tomonidan xizmatlardan 

foydalanish vaqtida skanerdan o'tkazilgan, ko'rgan va boshqa 

amallarni bajaradigan mahsulotlar qayd qilinadi. Mobil ilovani 

ishlab chiquvchilar ushbu ma'lumotlardan xizmatlarni 

boshqarish va foydalanuvchilarga eng yuqori darajada xizmat 

ko'rsatish uchun foydalanadilar. Ular ushbu ma'lumotlardan 

xizmatlarning turli sohalariga qiziqish va ulardan foydalanish 

maqsadida foydalanuvchi xulq-atvori va xususiyatlarini 

statistik tahlil qilish uchun foydalanadilar. 4-rasmda keltirilgan 

oynada oylik statistikani - qaysi oyda yoki qaysi mavsumda 

qanaqa mahsulotlar  istemol qilinganligini ko'rish mumkin. 

 
3-rasm 

 

 
4-rasm 

 

Xavfsizlik 

Ilovaning xavfsizligi 24 soat davomida ta’minlanadi. In-

ternet tarmog’iga ulangan holda, oddiy foydalanuvchi bo’limini 

ochib, foydalanuvchining o’zi uchun kerakli mahsulotni o’z 

qurilmasiga shtrix-kod o’qitish orqali qo’shishni amalga oshi-

radi. Har bir mahsulot o’zining sifat nazoratini ifodalovchi 

shtrix-kodiga ega. 

Ushbu dastur ishga tushirilganda xizmatlardan foyda-

lanuvchilar to'g'risi-dagi yig'ilgan demografik va foydalanish 

to'g'risidagi ma'lumotlar oziq-ovqat ishlab chiqaruvchilari va 

chakana savdo do'konlar kabi biznes sheriklar bilan baham 

ko'riladi. Ushbu ma'lumot individual foydalanuvchilarni 

aniqlamaydi, foydalanuvchi ma'lumotlari PII bilan 

bog'lanmaydi. 

Foydalanuvchi foydalanayotgan har bir mahsulot serverga 

kelib turadi va server ma’lumotlari maxfiy saqlanadi. Bundan 

tashqari sayt mavjud bo’lib ushbu saytni faqat server va ilovani 

boshqarib turuvchi shaxs ko’rib turishi mumkin. Hozirda bizda 

bosh kompaniya, har qanday sho'ba korxonalar, qo'shma 

korxonalar yoki umumiy nazorat ostidagi boshqa kompaniyalar 

mavjud emas (birgalikda "Affiliates"), kelajakda bizda ham 

shunday bo'lishi mumkinligiga ishonamiz. Foydalanuvchining 

PII-ning bir qismini yoki barchasini dasturni ishlab 

chiquvchilar hamkorlar bilan bo'lishishlari mumkin, bu holda 

ular hamkorlardan ushbu ma’lumotlarni sir saqlashni talab 

qiladilar. Agar boshqa kompaniya bizning kompaniyamizni 

yoki bizning aktivlarimizni sotib olsa, u kompaniya biz va biz 

to'plagan PIIga ega bo'ladi va sizning shaxsiy ma'lumotlaringiz 

haqidagi sir saqlash haqida tavsiflangan huquq va 

majburiyatlarni o'z zimmasiga oladi. Sizning ma'lumotlaringiz 

sizning hisobingiz faol bo'lganda yoki sizga xizmatlarni taqdim 

qilish uchun kerak bo'lganda saqlab turiladi. Agar siz bekor 

qilmoqchi bo'lsangiz yoki ma'lumotingizni endi sizga 

xizmatlarni taqdim qilish uchun ishlatmaslikni so'rasangiz, 

invan.halol@gmail.com manzili bilan bog'lanasiz. Bunda 

masalani hal qilish va shartnomalarni bajarish, qonuniy 

majburiyatlarga rioya qilish, nizolarni hal qilish uchun 

ma'lumotlar saqlanib qolinadi va undan foydalanish mumkin 

bo'ladi. 

 

Xulosa 

Zamon taraqqiy etgan sari jamiyatda axborotga bo‘lgan 

talab va ehtiyoj ham ortib bormoqda, ayniqsa, axborot 

texnologiyalarining kun sayin rivojlanib borishi axborotlar 

hajmining ham ortib borishiga xizmat qilib kelmoqda. 

mailto:invan.halol@gmail.com
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Globallashuv jarayonlari chuqur-lashayotgan va milliy 

iqtisodiyotning raqobatdoshligi oʻshayotgan bir vaqtda 

telekommunikatsiya sanoati iqtisodiyot-ning alohida olingan 

sohasi sifatida rivoj topishi hamda iqtisodiyotning boshqa 

sohalarida axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining 

qoʻlanishiga doir masalalar ustuvor ahamiyat kasb etmoqda. 

Jahon bozorining zamonaviy rivojlanish yoʻnalishlariga koʻra, 

axborot kommunikatsiya texnologiyalari sohasida 

innovatsiyalarning kiritilishi va ularning samarali qoʻllanishi 

korxona-larda boshqaruv va texnologik jarayon-larning 

samaradorligini oshirish-ga zamin yaratib, iqtisodiyotning turli 

jabhalarida mavjud tovar va xizmatlar bozorlarini kengaytirib, 

yangi bozorlarni yaratish uchun sharoit yaratadi va shu orqali 

aholi turmush tarzi yaxshilanishiga sabab boʻladi. 

Shu o'rinda xulosa qilib aytish joizki, mualliflar jamoasi 

tomonidan taklif etilayotgan ushbu IAP (Information about 

product) deb nomlangan mobil ilova o'z foydalanuvchilariga 

eng yuqori darajada xizmat ko'rsatish imkonini yaratadi. Eng 

asosiysi, ushbu yaratilgan dastur mamlakatimiz aholisini sifatli 

mahsulotlardan foydalanishlari yolida ijtimoiy va iqtisodiy 

jihatdan katta ahamiyatga ega bo'ladi. 
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Issues of application of information technologies in 

the control of the quality of products in the conditions of 

the digital economy 

 

To date, due to the increased number of types of food 

products, a large part of the population of our country has diffi-

culties in determining the type of products that are convenient 

for them (for example, patients with a particular disease have 

difficulty determining the information about the composition of 

food products, what kind of halal products and what ingredients 

their composition consists of). Given the fact that there is no 

data on all food products in the territory of Uzbekistan, as well 

as a database of products with an honest certificate, the IAP (In-

formation about product) mobile software application is consid-

ered important.  

This article provides information about the mobile soft-

ware application ishlangan IAP (Information about product) for 

the purpose of controlling the health of the population of our 

country, the type, quality and impact on the human body and 

the principle of its operation is emphasized. 
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УДК 621.314.6 

Сиддиков И.Х., Қодиров Ф.М. 
 

Ночизиқли электр истеъмолчиларининг электр тармоқларида ток ва 
кучланиш гармоник ташкил этувчиларини тажриба асосида тадқиқ қилиш 

 
Ушбу мақолада ночизиқли электр истеъмолчиларининг электр тармоқларида сифатли электр энергия билан 

таъминлаш ва электр тармоқлари куч истеъмолчиларига етказиб бераётган электр энергияси сифатини 

таъминлаш учун чора – тадбирлар кўзда тутилган. Турли мақсадлар учун фойдаланиладиган катта объектлардаги 

ночизиқли электр истеъмолчиларининг электр тармоқларида тадқиқот натижалари таҳлили келтирилган. 

Таҳлилий натижалар ва изланишлар давомида тармоқ ва фильтрокомпенсацион қурилманинг схемотехник 

моделини PSpice дастури орқали амалга оширилди. 

Калит сўзлар: электр энергия сифати, энергия тежамкорлиги, кучланиш оғиши, кучланиш тебраниши, 

пулсация коэффициенти, кучланиш ва ток носинусоидаллиги, амплитуда-частота спектри, энергия билан 

таъминлашнинг ишончлилиги, фильтрокомпенсацияловчи қурилма. 

 

Замонавий электр таъминоти тизими кенгайиб 

бораётган ночизиқли юкламалар билан изоҳланади, яъни 

иккиламчи электр таъминоти манбалари (ИЭТМ)нинг 

алгоритми билан ифодаланади. Шу сабабдан электр 

энергия билан таъминлаш ташкилотлари электр тарқатиш 

тизимида саноат частотаси гармоникаларига нисбатан 

юқори “ифлосланиш” каби жиддий муаммога дуч 

келишди. Электр таъминот тизимида ночизиқли юклама 

қуввати 10-15 % дан ошмайдиган бўлса, электр тизимида 

муҳим ўзгаришлар пайдо бўлмайди [2]. 

Замонавий узлуксиз электр таъминоти тизимлари 

мураккаб характерланиб, уларда энергияни ўзгартириш ва 

захиралаш, бошқариш, назорат қилиш ва х.к. ларнинг 

турли хиллиги, кондуктив шовқин манбалари ва 

рецепторлари мавжудлиги, қувватнинг кенг спектри, 

ишлаб чиқариш биноларида қурилмаларни 

жойлаштиришнинг мураккаб лойиҳаси, ночизиқли 

элементларнинг кўплиги билан ажралиб туради. 

Муаммони мураккаблигини инобатга олган ҳолда, уни ҳал 

қилиш вазифалари кенг қамровли тизим сифатида қўриб 

чиқиш ва электр таъминоти тизимини ривожлатириш учун 

босқичма-босқич аниқлик киритиш ва батафсил ечимлари 

ишлаб чиқиш муҳим саналади. 

Бу борада ишлаб чиқилаётган энергия манбаларининг 

конструкцияларининг доимий равишда 

мураккаблашишини ҳисобга олиб, ноананавий ечимлар, 

материаллар ва технологияларни қўллаш, қўйилган 

вазифаларни ҳал қилишда замонавий ҳисоблаш 

воситаларини қўллаш, конструкторлик ҳисоб-қитобларни 

такомиллаштириш, бундай ҳисоб-китобларнинг аниқ 

алгоритмини ишлаб чиқиш ва яратиш долзарб 

ҳисобланмоқда. [2] 

Бундай тизимларни ўрганиш кучли математик 

аппаратлар ва дастурий воситалардан етарлича 

фойдаланиш керак. Ушбу муаммони электр таъминоти 

тизимларини лойиҳалаштиришни автоматлаштириш, 

шунингдек замонавий математик усуллар ва дастурий 

таъминотларни қўлаш орқали ҳал қилиш мумкин. 

Ночизиқли юкламанинг улуши 25 % ошадиган бўлса, 

электр тармоқларида салбий оқибатларни келтириб 

чиқариши мумкин. Ўзбекистон иқтисодиётига 

киритилаётган энергияни тежайдиган технологиялар 

албатта энергия сарфини камайтириш, ишлаб чиқариш 

самарадорлигини ошириш ҳамда маҳаллий ишлаб 

чиқарувчиларининг рақобатбардошлигини ошириш 

имконини беради. Шу билан бирга кенг кўламли чўлғамли 

лампаларни энергия тежайдиган ёруғлик манбаларига 

ўтиши, ёритиш учуни электр истеъмоли сезиларли 

даражада камайтиришдан ташқари қўшимча электр 

таъминотидага юқори гармоник токлари билан ҳалақит 

беради. Электр энергиясини истеъмоли доимий ортиб 

бориши муносабати билан, бугунги жаҳон 

энергетикасидаги тоза сифатли электр билан таъминлаш 

асосий муаммолардан бири бўлиб келмоқда [4]. 

Ҳозирда, кундалик ҳаётимизда кенг қўлланилаётган 

ёруғлик диодлари орқали ёритиш энергия 

тежамкорликнинг бир усули ҳисобланади. Бироқ ярим 

ўтказгичли ёруғлик манбалари электр таъминотида кенг 

гармоника спектрига, кичик электромагнит 

мослашувчанликка ва импульсли характерга эга. Электр 

тармоғидаги светодиод лампаларни электромагнит 

мослашувчанлигини таъминлашнинг муаммосини 

фазакомпенсацияловчи қурилмалар яъни, қувват 

коэффициенти корректорларини қўллаш билан ҳал қилиш 

мумкин. Бироқ, қувват коэффициенти корректор 

қурилмалари сезиларли актив электрон занжирга эгалиги 

кам қувватли тармоқларда кенг кўламли қўллашда 

иқтисодий самарадорлигини камайтиради. 

Шундай қилиб, электр таъминоти тармоқларида талаб 

даражасидаги энергия билан таъминлаш, юқори 

гармоникаларни фильтрлаш, оддий ва ишончли 

воситаларни яратиш, долзарб илмий-техникавий вазифа 

ҳисобланади. 

Юқоридаги мулоҳазаларни ҳисобга олган ҳолда, 

ушбу мақолада самарали фильтрокомпенсацияловчи 

қурилмаларини схемотехник ва илмий асослари, 

ночизиқли электр истимолчиларини электр тармоқларида 

сифатли электр энергия билан таъминлашда ночизиқли 

вольт-ампер характеристикалари ва уларнинг 

параметрларини синтез қилиш усуллари ҳисобланади. 

Чўлғамли лампалардан энергия тежовчи ёруғлик 

манбаларига ўтиши сезиларли даражада энергетик 

ресурсларни тежашга имкон беради. Компакт 

люминесцент лампаларда истеъмол энергиясининг 25% 

ёруғлик ишлаб чиқаришга кетади, светодиод LED (light 

emitting diode) ва OLED (organic light emitting diode) 

лампаларда янада қўпроқ, яъни 80% кетади. 

Электромагнит хавфсизлик марказилари томонидан 

ўтказилган тадқиқотларида ёритишда қувват сарфини 

камайтириш мақсадида фаол тадқиқ қилинаётган ярим 

ўтказгичли ёруғлик манбалари муқобил бўлиб хизмат 

қилиши мумкин, деб кўрсатди [3]. Шаҳарлардаги электр 

тарқатиш тармоқларида электр сифатини ёмонлашиши 

кўпгина ривожланган мамлакатларда кузатилади. Юқори 

гармоникалар электр энергиясининг ёмонлашишуви 

сабаларидан бири ҳисобланади, ва баъзи ҳолларда 3 ва 5 

гармоникалари даражаси 20% дан ошади. Тармоқлардаги 

энг юқори гармоникалар кўп миқдорда маиший ва офис 

электрон қурилмаларидан фойдаланиладиган тармоқларга 

хосдир. Ҳозирда ёритиш юкламалари электр 
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таъминотининг 20-23%, меъморий ёритишда 30% гача 

етади. Янги энергия тежовчи ёритиш технологияларига 

ўтиш электр ускуналарнинг ишламай қолишига олиб 

келиши мумкин, бу эсажиддий иқтисодий зарарга олиб 

келади. [4] 

Электр энергия сифати ва электр истеъмоли 

характерини баҳолашда асосий юклама ҳисобланган 

газаразряд лампалар ва иккиламчи электр таъминоти 

манбалари ва шу билан бирга светодиод лампалари орқали 

ёритиладиган катта жамоат биноларида ва ишлаб чиқариш 

муассасаларида ўлчашлар олиб борилди. Тадқиқод 

объектлари: 

- Супермаркет, Pўрнатилган = 100 кВт; 

- Тошкент ахборот технологиялари университети 

ўқув-маъмурий биноси, Pўрнатилган = 75 кВт; 

- Тошкент ахборот технологиялари университети 

ўқув-лаборатория биноси, Pўрнатилган = 50 кВт; 

- Тошкент ахборот технологиялари университети 

ички ёритиш тизими, Pўрнатилган = 15 кВт. 

- Тошкент ахборот технологиялари университети 

ташқи ёритиш тизими, Pўрнатилган = 7,3 кВт. 

Турли ҳарактердаги юкламали токларни ўлчаш 

натижаси шуни кўрсатдики, амалдаги ҳар бир ҳолатда ҳам 

тоқ ва жуфт қаторларда ток гармоникалари мавжудлигини 

кўрсатди. 

Барча гармоникаларнинг умумий таъсирини КI 

синусоидал токнинг бузилишлари коэффициенти орқали 

аниқланади [1]: 
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1-расм. Фазалар бўйича ток гармоникалари: 

токнинг 1 – чи гармоникаси (А);  токнинг 3 – чи 

гармоникаси (%);  токнинг 7 – чи гармоникаси (%). 

 

Тадқиқ қилинган обеъктларда истеъмол токини 

таҳлил қилинганда тармоқда токнинг 3-чи гармоникалари 

юқори эканлиги аниқланди (1-расм). 1-расмда 1-чи ва 3-чи 

гармоник эгрилиги уларнинг умумий манбасини 

кўрсатади.  

Гармоникалар сатҳи ишчи кунига (кундузи) нисбатан 

кечги (кечқурун) вақтларда сезиларли кичикдир. 

Келтирилган обеъктларнинг юклама характерини ҳисобга 

олган ҳолда шуни хулоса қилиш мумкинки, 1-чи ва 3-чи 

гармоникалари манбалари ёритиш тармоғи деб хулоса 

қилиш мумкин.

 Ток ва кучланиш синусоидал эгрилигининг 

халақитлар коффициенти ўзгаришлари 2-расмда 

келтирилган. 2-расмда кўриниб турибдики эгри 

синусоидал ток халақитлар коэффициенти кўрсатгичи 25% 

га етади (1-жадвал). 

 

 
 

2-расм. Синусоидал халақитлар коэффициенти: 

эгри кучланиш (%);  эгри ток. 

 
Бир сутка давомида ток ва кучланиш бўйича 

синусоидал халақитлар коэффициентининг максимал ва 

ўртача қиймати

 1-жадвал 

Ўлчанадиган 

катталиклар 

Ўлчов натижалари 

А фаза В фаза С фаза 

KU, % 1.99 1.81 1.79 

KUmax, %

 

2.51 2.21 2.33 

KI, %

 

7.96 14.72 10.05 

KImax, %

 

13.09 24.89 15.04 

 

Статик ёритиш юкламали электр таъминот 

тармоғининг қувват коэффициентини ошириш учун пассив 

фильтрокомпенсацион қурилмаларидан фойдаланиш 

мумкин. 

Юкламанинг ночизиқли статик қаршилиги бор 

тармоқларда қувват коэффициентини ошириш ва юқори 

гармоникалар сатҳини камайтириш учун 

гармоникаларнинг пассив фильтри асосидаги 

фильтрокомпенсацион қурилмаларни кенг кўламли 

фойдаланиш мумкин. Электр тармоқларида реактив 

қувватни компенсациялашнинг асосий унсурларидан бири 

конденсаторли қурилмалар ҳисобланади. 

Кетма - кет тебраниш контурининг реактив қуввати 

асосий частота гармоникаси якка конденсатор 𝑄𝐶 

қувватидан 𝑛2(𝑛2−1) марта фарқ қилади: 

 

𝑄𝐿𝐶=(𝑛2/(𝑛2−1))𝑄𝐶 ,                      (2) 

 

бу ерда 𝑛 = 𝜔0𝐻/𝜔𝐶  кетма кет тебраниш контурининг 

резонанс частотаси. 

Фильрнинг фильтрлаш хусусияти унинг сифат омили 

билан аниқланади, яъни, у фильтрнинг резонанс 

қаршилиги билан тўғридан тўғри боғлиқдир. Фильтрнинг 

сифат омилини таъминлаш учун ўтиш соҳасида сўниш 

коэффициентини аниқлаш услуби ишлаб чиқилган. У 

қўйидаги ифода билан аниқланади: 
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  ,lglg  tgЗp                  (3) 

 

Гармоникаларнинг пассив фильтрлари асосидаги 

анъанавий фильтрокомпенсацияловчи қурилмалар муайян 

кетма-кет тебраниш контури аниқ гармоникалар 

частотасига созланган. Бундан ташқари кетма-кет 

тебраниш контурини хар бир фазада қўлласа бўлади. 

Ҳозирги даврда фильтрокомпенсацион қурилмаларни 

“юлдузча” усулида кенг кўламда қўлласа бўлади (3-расм). 

Бундай усул электр энергия тармоқларида энергетик ва 

иқтисодий самарадор ҳисобланади [5]. Тўрт нурли 

топологияли гармоникаларнинг пассив фильтрлари LC-

звенолари сонини камайтиради, яъни, анъанавий LC 

фильтрларга нисбатан икки мартага кам. Анъанавий LC 

фильтрлари орқали 3, 5, 7, ва 9 гармоникаларини 

фильтрламоқчи бўлсак, параллел боғланган 12 та кетма-кет 

тебраниш контурл гармоникаларнинг пассив фильтрлари 

керак бўлади. 

3-расмдаги реактив қаршиликлар Lф, Сф и L0 турли 

частотага созланган резонанс элементлар ҳисобланади. 

Бинобарин, параллел уланган пассив фильтрлар ток 

гармоникаларини фильтрлаши мумкин. Маълум бир 

частота гармоникалари учун паст қаршилик билан контур 

яратади, яъни, (а) схемадаги элементлар 3-чи ва 5-чи, (б) 

схемада 7-чи ва 9-чи гармоникалар частотасида иккита 

резонанс гуруҳларини ҳосил қилади. 

 

 
а) 

 
б) 

 

3-расм. Тўрт нурли фильтрларнинг конфигурацияси. 

 

LC резонанс элементлар асосидаги тўрт шахобчали 

тўрт нурли фильтр схемаси 4-расмда тасвирланган. Бундай 

ҳолларда фаза фZ


 ва нейтрал 0Z


 қаршиликлари 

қўйидаги кўринишда ҳисобланади: 
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(6) 

 
4-расмдаги фильтр иккита резонанс частотага эга. R, 

L ва C ўзига хос аниқ қийматлари учун фильтрнинг асоси 

параметрлари саналган сифат омили ва резонанс 

частоталарини (5) ва (6) ифодалари орқали ҳисоблаш 

мумкин. 

 
 

4-расм. Тўрт нурлии фильтрокомпенсацион қурилма 

схемаси. 

 

Изланишлар давомида тармоқ ва 

фильтрокомпенсацион қурилманинг схемотехник 

моделини PSpice дастури орқали амалга оширилди. PSрice 

дастури ёрдамида светодиод лампаларни электр таъминоти 

схемаси моделлаштирилди (5-расм.). 

 

 
5-расм. Тўрт нурли фильтрокомпенсацион 

қурилманинг тармоқ схемаси. 

 

Юқорида келтирилган тажрибалар натижасида шуни 

айтиш мумкинки, ёритиш тармоқларида 3, 5, 7 ва 9 гармо-

никалар характерли гармоникалар кетма-кетлиги саналади. 

Таҳлил шуни кўрсатдики, уч фазали электр тармоқларида 

гармониканинг тўрт нурли пассив фильтрларидан фойда-

ланиш янада самаралидир. Гармоник ташкил этувчиларини 

фильтрлаш таъминот токи носинусоидаллигини сезиларли 
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камайтиради ва ночизиқли истеъмол электр таъминоти тар-

моқлари сифатини оширади. 

Электр энергияни ишлаб чиқариш, узатиш, 

тақсимлаш ва истеьмол қилиш узлуксиз жараёнларини 

бошқаришда кенг қўлланилувчи ток ўзгартириш 

элементларининг юқори аниқлиги, ягона шаклга 

келтирилганлиги ва уларнинг меёрланган ахборот билан 

таьминлашлари ва ишлашлари сезиларли ахамиятга эга 

бўлиб, электр энергия ва қувватларни хатолик билан 

назорат ва бошқаруви катта миқдордаги иқтисодий зарарга 

олиб келади.

 Хулоса қилиб шуни айтиш лозимки: 

- энергия тежайдиган ёруғлик манбаларидан 

фойдаланиш сезиларли даражада муҳим энергия тежаш 

учун ёритишга кетадиган харажатларни камайтириши 

мумкин. Шу билан бир вақтда ночизиқли электр 

истеъмолчиларидан фойдаланиш таъминот манбаида 

сезиларли бузилишларни келтириб чиқаради; 

- ночизиқли вольт-ампер характеристикага эга бўлган 

замонавий энергия тежайдиган электр истеъмолчиларини 

оммавий фойдаланишини ҳисобга олган холда сифатли 

энергия билан таъминлаш учун самарали ва асосланган 

фильтрокомпенсацион қурилмаларни тадбиқ қилиш; 

- статик юклама оқибатида юқори гармоник 

таъсирини камайтириш учун пассив фильтрлардан 

фойдаланиш афзаллик беради; 

- тўрт нурли частота фильтрларининг амплитуда-

частота характеристикалари юқори гармоникаларни 

фильтрлашда талаб қилинган сифатни таъминлайди; 

- тўрт нурли частота фильтрлари симметрик ва 

носимметрик юкламаларда фильтрлаш хусусиятини бир 

хил даражада сақлайди; 

- экспериментал тадқиқот - ночизиқли электр 

истеъмолчиларини электр тармоқларидаги ёритиш 

манбаларида юқори кучланиш гармоникалари ток ва 

кучланиш синусоидаллик коэффициентини камайишини 

кўрсатди. 
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УДК 621.311.721 

Бобожанов М.Қ., Каримов Р.Ч., Саттаров Х.А. 
 

Электр таъминоти тизимида контактсиз кучланиш релесини тадқиқ 
қилиш 

 
Мақолада ночизиқли резистив электр занжирлар таҳлили натижаси асосида опто-электронли контактсиз 

кучланиш релесининг янги схемаси ишлаб чиқилиб, уни электр таъминоти тизимида ишлатиш масаласи 

кўрилган. Оптотиристорлар ёрдамида электр сигналларни кучайтириш йўли билан ҳар хил қурилмаларнинг иш 

режимларини бошқариш мумкинлиги ва уларни электр занжирига улаш тўғрисида тўхталиб ўтилган. Опто-

электронли контактсиз кучланиш релесини тажрибада синаш натижасидан, кучланишнинг “кириш-чиқиш” 

характеристикаси ва сиғимдаги кучланишни эгри чизиқ шакли келтирилган. Таклиф қилинаётган контактсиз 

кучланиш релесининг схемаси MATLAB R2014a дастури ёрдамида моделлаштирилди, натижада чиқиш 

кучланиши эгри чизиқ шаклининг ўзгаришини синусоидага яқинлиги ва аналитик йўл билан олинган 

натижаларга мос келиши аниқланди. Шунингдек, реленинг ишлаш шартига кўра юклама кучланиши шаклининг 

синусоидалиги ва қайтиш коэффициентининг бирга яқин бўлишига имкон берди. 

Калит сўзлар: Тиристор, оптотиристор, конденсатор, резистор, диод, диодли кўприк, ночизиқли резистив 

занжир, кучланиш, “кириш-чиқиш” характеристика, вольт қўшувчи трансформатор, MATLAB R2014a дастури, 

қайтиш коэффициенти. 

 

Кириш 
Ўзгарувчан ток занжирлари учун электр 

қурилмаларнинг элементи бўлган, ишончли ва хавфсиз 

ишга туширувчи, ҳимояловчи, ростловчи ва 

коммутацияловчи электр аппаратларни яратилиши, 

энергетик қурилмаларни узлуксиз, аниқ ва тез ишлашини 

таъмин-лашда катта аҳамиятга эгадир [1, 9-10, 12-13]. 

Келтирилган ушбу мақсадларни бажариш учун кенг 

доирада қўлланилаётган контакт-ли қурилма ва аппаратлар 

қуйидаги камчиликларга эга [2-5]: 

- коммутация жараёнида контактларда электр 

ёйининг пайдо бўлиши ва уни сўнди-риш учун тегишли 

ҳажмдаги камераларнинг керак бўлиши; 

- контактларнинг электр ва механик емирилишга 

чидамлилигини етарли эмаслиги; 

- улаб-узиш жараёнида тизимда катта инерциянинг 

мавжудлиги; 

- ишга тушириш токидан контактларда титраш ва 

эрозиянинг пайдо бўлиши; 

- хизмат вақтининг чегараланганлиги ва нисбатан 

паст ишончлилиги; 

- бошқарув занжирларида истеъмол қилаётган 

қувватнинг катталиги; 

- хизмат кўрсатишда эксплуатацион харажатларнинг 

катталиги; 

- улаш вақтида ўта кучланишнинг мавжудлиги; 

- барча фазалараро уланишнинг бир вақтда эмаслиги; 

- шовқиннинг мавжудлиги ва ҳ.к. 

Яримўтказгичли элементлар техникасининг 

ривожланиши ва оптотиристорларни саноатда ишлаб 

чиқаришнинг ўзлаштирилиши, оптопаралар базасида янги 

электр жиҳозлар-нинг контактсиз коммутацияси ва 

ростлаш қурилмаларнинг ишлаб чиқаришдаги аниқ 

имкониятларни яратиб берди [1, 4, 6-8, 11]. 

Ҳар хил ток ва кучланишларга мўлжалланган 

оптоэлектронли контактсиз кучланиш релесининг 

схемасини ишлаб чиқилиши, электр таъминоти тизимида 

ишлатиш учун опто-электронли контактсиз 

коммутацияловчи қурилма ва ростлагичларни яратишга 

имкон берди. 

Ҳозирги вақтда, оптоэлектронли контактсиз 

кучланиш релеларини электр таъминоти тизимининг 

бошқаришида қўлланилиши, электр энергиясининг 

сифатини яхшилаш ва сарф-харажатларини камайтириш 

билан бирга, электр таъминоти тизимида янги 

имкониятларни очиб берди. Оптоэлектронли контактсиз 

кучланиш релеларини электр таъминоти тизимида 

ишлатилиши қуйидаги афзалликлардан иборат [1, 3-5, 10, 

12-13]: 

- cаноат ва ишлаб чиқариш корхоналарида электр 

истеъмолчиларини контактсиз ва ишончли бошқариш; 

- электр таъминоти тизимидаги бошқарув режимлари 

ва электр энергия сифатини бошқариш; 

- электр таъминоти тизимида содир бўладиган 

фавқулодда ҳолат ва ундан кейинги режимларни 

бошқариш; 

- хизмат кўрсатиш муддатининг юқорилиги ва 

ишончлилиги; 

- берилган қонуният бўйича чиқиш параметрларини 

ростлашнинг имконияти; 

- юкламани коммутациялаш вақтида ўта кучланишни 

пасайтиришнинг имконияти; 

- энг мураккаб об-ҳаво шароитларида ҳам 

ишлатишнинг мумкинлиги; 

- портлаш хавфига қарши бажарилган 

конструкцияларнинг оддийлиги ва ҳ.к. 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеларини 

электр таъминоти тизимида қуйи-даги мақсадларда 

қўлланилади [1, 3-5, 9, 12-13]: 

1. Паст ва юқори кучланишли ўзгарувчан ток 

тармоқларида токни ўзгартириб-бош-қариш учун. 

Тиристорларнинг табиий коммутациясида контактсиз 

коммутацияловчи қурил-малар 50 Гц частотали электр 

тармоқларида қисқа туташув токини 0,01 секунд вақт 

давомида узади. Тиристорларни мажбурий 

коммутациясида ушбу вақтни 0,002 секундга қисқартириш 

мумкин. Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси 

ёрдамида ҳимоянинг танланганлиги (селективлиги)ни 

тезда амалга ошириш мумкин. Бундан ташқари, 

оптоэлектронли контакт-сиз кучланиш релеси юкламалар 

занжирини электр ёйи ва ўта кучланишсиз чексиз марта 

коммутациялашига имкон беради; 

2. Ўзгарувчан токли қаршилик печларини бошқариш. 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси ёрдамида 

электр печларини улаб-узиш, уларни қисқа туташув токи-

дан ва носимметриядан ҳимоя қилиш мумкин; 

3. Контактли, нуқтали ва чокли пайвандлашларда ўз-

гарувчан ток томонидан автоматик узиш. Бунда электр 

пайвандлаш ускуналарининг контактли контакторлари ўр-

нида фойдаланиш мумкин; 

4. Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси 

орқали фаза ростлагич кучла-нишининг ҳақиқий 
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қийматини чегаралаш. Бунда электр лампалари ва бошқа 

актив энергия истеъмолчиларининг хизмат муддатини 

узайтириш мумкин; 

6. Компенсаторлар реактив қувватини ўзгартириб-

ростлаш. Бунда қувват коэффи-циентини текис ушлаб 

туриш ёки тез ҳаракатланиб, талаб қилинган оралиқда 

реактив қувватни компенсациялашга имкон беради; 

7. Пайвандловчи трансформаторларда салт 

ишлашни чеклаш. Бунда электр ёйи бўлмаганида 

трансформаторни узиш ва электрод билан 

пайвандланадиган шакл ўртасида контакт бўлганида 

дарҳол улашга имкон беради; 

8. Куч трансформаторининг чулғамлари секциясини 

ўзгартириш. Бунда токни чек-ловчи реактор ва 

резисторлардан воз кечишга имкон беради, яъни юклама 

токи нолдан ўтган вақтда, вольт қўшувчи трансформатор 

чулғамини ўзгартириш билан эришилади. 

Мақсаднинг қўйилиши. Трансформатор ва 

электромагнит релеларининг муҳим техник афзалликлари 

(бошқариш занжири ва юкламани гальваник ечими) бу 

оптотиристор-ларга ҳам тегишлидир. Шу билан бирга, 

оптотиристорлар ишончли, хавфсиз, чидамли, ўткинчи ва 

частотали характеристикалари билан электромагнитли ре-

лелардан сезиларли даражада юқори туради [1, 3-4]. 

Оптопаралар асосида оптоэлектронли контактсиз 

кучланиш релесининг ишлаб чиқи-ши, юкламада кучла-

ниш эгри чизиғини синусоида шаклини таъминлаб, 

замонавий электр қурилмаларида оғирлик ва ҳажм пара-

метрларини яхшилайди [1, 3-4, 12]. 

 
1-расм. Оптоэлектронли контактсиз кучланиш реле-

сининг принципиал схемаси 

 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси 

бошқарувининг оддийлиги ва опто-тиристорлар 

характеристикаси уларни қўллашда кенг имкониятларни 

таъминлаб берди. Яримўтказгичли бошқарув 

элементлардаги энергия исрофи контактли ускуналарга 

нисбатан анча кичик ва бундан ташқари кичик ҳажмли-

оғирлик кўрсаткичлари, хизмат қилиш муд-датининг 

катталиги билан юқори ишончлиликка эгадир. 

Оптотиристорлар паст   (-60ºС гача) ва юқори (100ºС дан 

юқори) ҳароратларда ҳам ишлайди. Аксарият ҳолларда 

ускунанинг фойдали иш коэффициенти 99% га яқин 

бўлади. Ҳозирда оптотиристорларни бошқариш учун керак 

бўлган электр энергия, уларнинг юклама энергиясидан 100 

минг марта кам. Унда ҳаракатланувчи қисм ва вакуум 

мавжуд эмас. Унинг ишлаш вақтида деярли хизмат 

кўрсатиш талаб этилмайди. Токлар оралиғи мА дан минг 

Ампергача, кучланишлар оралиғи 10 кВ гача, ҳаракат 

таъсири мксекундгача бўлганлиги учун, оптотиристорли 

ускуналар техниканинг кўплаб соҳаларида тенгсизлигини 

кўрсатди [1, 3-4, 12]. 

Электр юкламасида кучланиш эгри чизиғининг шакли 

синусоида бўлган оптоэлек-тронли контактсиз кучланиш 

релесининг соддалаштирилган схемаси яратилди (1-расм). 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси учта 

қаршилик (резистор), диод, тиристор, конденсатор ва 

оптотиристор билан таъминланган бўлиб, бунда унинг 

таъминлаш манбаига юкламани (3) кетма-кет қилиб, 

диодли кўприк (1) ва унинг диагоналига биринчи тиристор 

(2) билан уланган. Реле конденсатор (5), тиристор (6), учта 

резисторлар (4,8,9), оптотиристор (7) ва диод (10) билан 

таъминланган. Биринчи тиристорнинг (2) бошқариш элек-

троди биринчи резистор (4) орқали конденсатор (5) ва 

оптотиристорнинг (7) катоди билан уланган. Конденсатор-

нинг (5) иккинчи обкладкаси биринчи тиристорнинг (2) ка-

тоди, иккинчи тиристорни (6) катоди ва таъминлаш манба-

ининг иккинчи клеммаси билан уланади. Иккинчи тири-

стор (6) аноди оптотиристор (7) диоди катоди билан, анод 

ўз навбатида иккин-чи резисторнинг (8) чиқиши билан 

уланган. Резисторнинг (8) иккинчи чиқиши оптотиристор-

нинг (7) тиристорини аноди ва учинчи резисторни (9) 

чиқиши ва таъминлаш манбаининг биринчи чиқишига 

уланган. Учинчи резисторнинг (9) иккинчи чиқиши диод-

нинг (10) аноди билан ва диоднинг (10) катоди эса, иккинчи 

тиристорнинг (6) бошқариш электродига улан-ган [4, 15, 

18]. 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси 

қуйидагича ишлайди: реленинг кириш кучланиши маълум 

қийматга етганида бошқариш электродидаги очиш сигнали 

900 бурчак остида тиристорни (6) очишга етарли бўлади ва 

оптотиристорни (7) диодли занжирини резистор (8) орқали 

тармоққа улайди. Бу эса, оптотиристорни (7) диодли 

қисмидан ток оқишини ва шу билан оптотиристорнинг (7) 

тиристорли қисми очилади ҳамда конденсатор-ни (5) 

тармоққа улайди. Тиристорнинг (2) бошқариш электродига 

конденсатордан (5) резис-тор (4) орқали ўзгармас ток 

сигнали берилгани учун, доимо очиқ бўлади ва юкламадан 

(3) синусоида шаклидаги кучланиш ўтади. Тиристорнинг 

(6) ишга тушиш вақтини резистор (9) параметрини танлаш 

билан ростланади [3-4]. 

2-расмда оптоэлектронли контактсиз кучланиш 

релесининг "кириш-чиқиш" кучла-нишининг 

характеристикаси ва сиғимидаги кучланишнинг эгри чизиқ 

шакли келтирилган. Келтирилган оптоэлектронли 

контактсиз кучланиш релесининг схемаси асосида юклама-

даги кучланишнинг эгри чизиғини синусоида шаклини 

олишга имкон бериб, қайтиш коэф-фициентини бирга яқин 

бўлишига эришилди [3-4, 6, 10]. 

Замонавий компьютерлар математикаси математик 

ҳисоблашларни автоматлаштириш учун Mathcad, 

Mathematica ва бошқа дастурий тизимлар тўпламини 

таклиф қилади. Улар орасида MATLAB дастури 

имкониятларининг юқорилиги билан ажралиб туради. 
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а) 

 
б) 

2-расм. Оптоэлектронли контактсиз кучланиш 

релеси (а) – кучланишининг "кириш-чиқиш" 

характеристикаси ва (б) - сиғим кучланишининг эгри 

чизиқ шакли 

 

MATLAB дастури вақт синовидан ўтган математик 

ҳисоблашларни автоматлашти-риш тизимларидан бири 

бўлиб, у матрица амалларини қўллашга асосланган. 

Матрицалар мураккаб математик ҳисоблашларда, 

жумладан чизиқли алгебра масалаларини ечишда ва 

динамик тизимлар ҳамда объектларни моделлашда кенг, 

ҳолат тенгламаларини автоматик равишда тузиш ва 

ечишнинг асоси ҳисобланади. Бунга MATLAB 

дастурининг кенгайтмаси Simulink блоки мисол бўлиши 

мумкин. Simulink блоки реал тизим ва қурилмаларни функ-

ционал блокларидан тузилган моделлар кўринишида 

киритиб имитация қилиш имкониятини беради. Simulink 

жуда катта ва фойдаланувчилар томонидан янада 

кенгайтирилиши мумкин бўлган блоклар кутубхонасига 

эга. Блоклар параметрлари содда воситалар ёрдамида 

кирити-лади ва ўзгартирилади. 

Моделлаштириш ва таҳлил қилиш натижаларидан 

шуни англаш мумкинки, моделлаш жараёнларини 

MATLAB R2014a дастурининг Simulink Library Browser ва 

SimPowerSystems блоклари орқали олиб бориш мақсадга 

мувофиқдир. Чунки натижаларни аниқ кўриш ва кўпроқ 

маълумотлар киритиб таҳлил қилишнинг имконияти 

кенгроқ экан. 

Юклама кучланиши эгри чизиғи синусоида шаклида 

бўлган контактсиз кучланиш релесининг таркибий қисми 

бўлган диод-сиғимли занжирни режимли таҳлили учун 

занжир ҳолати дифференциал тенгламасини сонли усулда 

компьютер технологиясидан фойдаланиб ечиш орқали, 

ушбу занжирни вертуал-тажриба йўли билан ўрганиб 

чиқилди ва шу нарса аниқландики сиғимда кучланишни 

ўрнатиш вақти, диодли-сиғим занжири параметрлари 

қийматига боғлиқ [3, 12]. 

 

 
 

3-расм. Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релесини моделлаштириш 

Таклиф этилаётган оптоэлектронли контактсиз 

кучланиш релесини чиқиш токлари ўзгармас ва ўзгарувчан 

бўлган схемасини ишлаш режимини вертуал-тажрибада 

синаш асо-сида ҳар хил келтирилган кучланишларда 

юкламада кучланиш қийматлари ва асосий харак-

теристикалари олинди, бунда контактсиз кучланиш релеси 

схемасида қайтиш коэффициен-тининг бирга яқинлиги ва 

сезиларли номинал коммутация қувватига эга эканлиги 

аниқланди. Юкламадаги кучланишининг эгри чизиқ шакли 

синусоида бўлган оптоэлектронли контакт-сиз кучланиш 

релеси схемасида юклама токи нолдан ўтаётган вақтда 

тиристорнинг очилиши таъминланди [2-4, 7-8]. 
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1-расмда келтирилган оптоэлектронли контактсиз 

кучланиш релесининг схемасини MATLAB R2014a 

дастурининг Simulink Library Browser ва SimPowerSystems 

блоклари орқали моделлаштириб, унинг ишлаш тартиби 

таҳлили ва натижалари 3-расмда келтирилган. 

Оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеларини 

саноат (металлургия, кимё, нефт, текстил ва ҳ.к.) ва темир 

йўлларининг электр таъминоти тизимини автоматик 

бошқарувида қўллашнинг истиқболи каттадир. 

Ушбу оптоэлектронли контактсиз кучланиш релеси 

Тошкент давлат техника универ-ситети Энергетика фа-

культетининг "Электр таъминоти" кафедраси лаборатория 

базасида синовдан ўтказилди. Бунда (2,6) тиристорлар си-

фатида KУ202И; KУ201И, (10) диод сифатида Д226Б, 

(3,4,8,9) актив резисторлар сифатида 820 кОм, 15 кОм, 3,8 

кОм, 16 кОм ли қаршиликлар, (5) сиғим сифатида 1 мкФ ли 

конденсатор, (1) диодли кўприк сифатида КЦ402Е, оптоти-

ристор сифатида АОУ103В ҳамда 100 В кучланишда (3) 

юкламани тармоққа улайди ва юкламада кучланишнинг 

эгри чизиқ шакли синусоида бўлади [4]. 

Хулоса 
Лаборатория шароитида эксперимент йўли билан 

олинган, шунинг билан бирга таклиф этилаётган оптик-

электронли контактсиз кучланиш релесининг чиқиш 

токлари ўзгармас ва ўзгарувчан бўлган схемаси ишлаш 

режими тажриба асосида ўрганиб чиқилди ҳамда юкламада 

кучланиш эгри чизиқ шакли синусоида бўлган асосий 

характеристикаси тадқиқ қилинди. Натижада, таклиф 

этилаётган оптотиристорли контактсиз кучланиш релеси 

схемасида қайтиш коэффициентини бирга яқинлиги ва 

сезиларли номинал коммутация қувватига эришилди. 
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Research non-contact voltage relay in the electrical 

supply system 

 

In the article, based on the results of analysis of existing 

non-linear resistive circuits, a new circuit of an optoelectronic 

contactless voltage relay is developed and its application in the 

power supply system is considered. The possibility of 

controlling the operating modes of various installations for 

amplifying electrical signals using optothyristors is presented 

and methods for their inclusion in electrical circuits are given. 

Optoelectronic contactless voltage relays were tested under 

laboratory conditions to obtain input-output characteristics and 

capacitance voltage waveforms. The simulation of the proposed 

voltage relay circuit is performed using the MATLAB R2014a 

program, the results of which show that the changes in the shape 

of the output voltage curve are close to a sinusoid and coincide 

with the results obtained analytically. The conditions for using 

the relay make it possible to obtain a sinusoidal voltage on the 

load and achieve a relay return coefficient close to unity. 

Keywords: Thyristor, optothyristor, capacitor, resistor, 

diode, diode bridge, nonlinear resistive flail, voltage, input-

output characteristic, booster transformer, MATLAB R2014a 

program, return ratio. 
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УДК 621.396.41 

Хамдамов У.Р., Латифов Ф.М., Элов Ж.Б., Маҳманов О.Қ. 

 
Тиббиёт ходимларининг малакасини ошириш ахборот тизимининг бюджет 

ҳисобидаги цикл учун тингловчиларни рўйхатдан ўтказиш модули 
 

Ушбу мақолада тиббиёт ходимларини бюджет ҳисобидаги циклда малакасини оширишлари учун рўйхатдан 

ўтказиш бўйича ишлаб чиқилган дастурий модулнинг фойдаланувчи интерфейслари ва фунционал имкониятлари 

кўриб чиқилган. Мазкур модулни ишлаб чиқиш натижасида тингловчиларни рўйхатдан ўтказиш жараёни онлайн 

тарзда амалга оширилишига эришилади. Бу эса ўз навбатида рўйхатдан ўтиш жараёнида узундан-узун 

навбатларнинг ҳосил бўлишини сезиларли даражада камайишига олиб келади. Рўйхатга олиш якунида тингловчи 

маълум циклнинг ўқув графигига асосан малака ошириш жараёнида иштирок этиши мумкин бўлади. Цикл 

якунида эса имтихонлардан ўтган тингловчи малака оширганлиги тўғрисида сертификатга эга бўлади.  

Калит сўзлар: ахборот тизими, автоматлаштириш, бюджет ҳисобидаги цикл, малака ошириш, дастурий 

модул, YII2 фреймворк, маълумотлар базаси, фойдаланувчи интерфейси (User Interface - UI). 

 
Кириш. Бугунги кунга келиб бирор бир соҳанинг 

ривожланишини инновацион ғояларни амалга 

оширмасдан, замонавий ахборот-коммуникация 

технологияларни амалиётга жорий қилмасдан эришишни 

тасаввур қилиб бўлмайди. Айниқса, бизнинг асосий 

бойлигимиз – халқимиз саломатлигини асраб-авайлашга, 

келажак авлоднинг соғлом ўсишини таъминлашга масъул 

бўлган тиббиёт ходимларининг малакасини ошириш ва 

уларни қайта тайёрлаш тизимида инновацион 

технологияларни жорий этиш орқали аҳолига тиббий 

хизмат кўрсатишни таъминлашга эришиш долзарб 

вазифалардан бири ҳисобланади. 

2017 - 2021 йилларда Ўзбекистон Республикасини 

ривожлантиришнинг бешта устувор йўналиши бўйича 

Ҳаракатлар стратегияси мувофиқ, тиббиёт таълими ва илм-

фани тизимини янада такомиллаштириш ҳамда тиббий 

ёрдам кўрсатиш даражасини ошириш вазифалари 

белгиланган[1]. Шунгидек, Ўзбекистон Республикаси 

Президентининг 2018 йил 7 декабрдаги Фармони билан 

тасдиқланган “2019-2025 йилларда Ўзбекистон 

Республикасининг соғлиқни сақлаш тизимини 

ривожлантириш концепцияси”да “Электрон соғлиқни 

сақлаш” тизимини жорий этиш, ягона миллий стандартлар 

асосида интеграциялашган ахборот тизимлари ва 

маълумотлар базалари мажмуини ташкил этиш вазифалари 

белгиланган [2]. 

Тиббиёт ходимларининг ягона электрон базасини 

шакллантириш соғлиқни сақлаш тизимида кадрлар 

етишмовчилигини муносиб баҳолаш ва аҳолига сифатли 

тиббий хизмат кўрсатишни таъминлашга эришилади.  

Юқоридаги вазифаларни амалга ошириш мақсадида 

тиббиёт муассасалари ходимларини қайта тайёрлаш ва 

малакасини оширишнинг ўқув жараёни мониторинги 

ахборот тизими ишлаб чиқилган. Ушбу ахборот тизимида 

тиббиёт ходимларини қайта тайёрлаш ва малака ошириш 

курсларида ўқиш жараёнларининг мониторинги 

юритилади ва тиббиёт ходимларининг ягона электрон 

базаси шакллантирилади. Мазкур мақолада бюджет 

ҳисобидаги цикл учун тингловчиларни рўйхатдан ўтказиш 

модулига тегишли бўлган фойдаланувчи 

интерфейсларининг функционал имкониятлари кўриб 

чиқилади. Ушбу дастурий модул орқали малака 

оширувчилар таълим муассасасига масофадан туриб 

электрон йўлланма олиш орқали ёки бевосита ташриф 

буюрган ҳолда рўйхатдан ўтиш имкониятларига эга бўлади. 

Тиббиёт ходимларининг малакасини ошириш 

ахборот тизимининг бюджет ҳисобидаги цикллар учун 

тингловчиларни рўйхатдан ўтказиш модули дастурий 

таъминот ишлаб чиқиш бўйича стандартларга мувофиқ 

ишлаб чиқилди. Ушбу дастурий таъминот O’zDSt 

1135:2007 “Ахборот технологияси. Маълумотлар базалари 

ва жойлардаги давлат бошқаруви ҳамда давлат ҳокимияти 

органлари ўртасида ахборот алмашишига қўйиладиган 

талаблар” давлат стандартида белгилаб берилган 

талабларга мувофиқ ишлаб чиқилган. Ушбу стандарт 

республикамизда маълумотлар базаларининг дастурий 

таъминотини ишлаб чиқиш, эксплуатация қилиш ҳамда 

жойлардаги давлат ҳокимияти ва давлат бошқаруви 

органларининг ахборот тизимлари ўртасида ахборот 

алмашишига қўйиладиган асосий талабларни 

белгилайди[3]. 

Бюджет ҳисобидаги циклга тингловчиларни 

рўйхатдан ўтказиш модули ва унинг функционал 

имкониятлари 

Ишлаб чиқилган ахборот тизимига бюджет 

ҳисобидаги цикл учун тингловчиларнинг рўйхатдан ўтиш 

жараёнини 1-расмда келтирилган схема кўринишида 

ифодалаш мумкин. 

 
1-расм. Тингловчиларни циклга рўйхатдан ўтказиш 

модулининг функционал схемаси 

 

Масофадан туриб маълум циклларга онлайн тарзда 

электрон йўлланма олиш интерфейсларини кўриб чиқамиз. 

Электрон йўлланма олиш учун ариза юбориш жараёни 

тўртта қадамдан иборат:  

1) шахсий идентификация рақамини киритиш;  

2) шахсий маълумотлар ва цикл маълумотларини 

киритиш ҳамда ҳужжатлар тўпламини илова қилиш;  

3) киритилган ва илова қилинган маълумотларни 

текшириш, тасдиқлаш ва аризани юбориш;  

4) фойдаланувчини тизимдан автоматик рўйхатдан 

ўтказиш.  

Биринчи қадамга кириш учун талабгор электрон 

йўлланма олиш саҳифасига ташриф буюради. Биринчи 

қадамда талабгор ўз шахсий идентификация рақамини 

киритади (2-расмга қаранг).  
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2-расм. Электрон йўлланма олиш учун талабгорнинг шахсий идентификация рақамини киритиш ойнаси 

 
3-расм. Маълумотларни тўлдириш ойнаси 

 
4-расм. Маълумотларни текшириш ойнаси 

Кейинги қадамда эса малака оширувчи шахсий 

маълумотларини киритади ва цикл маълумотларини 

танлаган ҳолда тасдиқловчи ҳужжат нусхаларини (СТИР 

нусха, паспорт нусха, диплом нусха, интернатура бўйича 
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далолатнома, охирги малака оширганлиги тўғрисидаги 

гувоҳнома (сертификат), фамилияси ўзгарган бўлса 

никоҳни қайд этиш гувоҳномасининг нусхаси, (агар 

мавжуд бўлса), меҳнат дафтарчасидан нусхалар) илова 

қилади (3-расмга қаранг). 

Навбатдаги қадамда эса киритилган маълумотларни 

текшириш саҳифаси пайдо бўлади, унда малака оширувчи 

киритган маълумотларини тасдиқлайди ва ўқув бўлимига 

кўриб чиқиш учун юборади (4-расм). Ушбу қадамда 

“Тасдиқлаш ва юбориш” тугмаси босилгандан сўнг, малака 

оширувчи учун фойдаланувчи профили автоматик 

равишда ҳосил қилинади. Ушбу профил орқали малака 

оширувчи йўлланма ҳолати ҳақида маълумотга эга 

бўлиши, ўқув бўлими билан хабарлар алмашиш ҳамда ўз 

шахсий маълумотларини тўлдириб бориши 

имкониятларига эга бўлади. 

Ўқув бўлими профилида малака оширишга 

талабгорлар томонидан келиб тушган аризаларни кўриб 

чиқиш жараёни амалга оширилади. Ариза ҳолатлари 

қуйидагилардан бири бўлиши мумкин: 

 янги ариза; 

 ариза ўрганилмоқда; 

 ариза қабул қилинди; 

 ариза рад этилди; 

 кейинги циклга қолдирилди; 

 циклга қабул қилинган. 

Ўқув бўлими талабгорнинг барча ҳужжатларини 

кўриб чиқади, агар тингловчи аризаси ва юборган 

ҳужжатлар тўплами талабларга тўлиқ жавоб берса 

тингловчини циклга қабул қилади ҳамда қабул 

қилинганлиги тўғрисида электрон йўлланма юборади. 5-

расмда ўқув бўлими профилида бажарилиши мумкин 

бўлган амаллар келтириб ўтилган. 

 
5-расм. Ўқув бўлими профилида аризани кўриб чиқиш ойнаси 

 

Тингловчи бевосита келиб рўйхатдан ўтиш жараёни 

ўқув бўлими томонидан амалга оширилиб, у ҳам икки хил 

усулда бажарилади (6-расмга қаранг). 

1) Тингловчи қўшиш; 

2) Циклга бириктириш. 

 

 
6-расм. Бюджет ҳисобидаги циклларга 

тингловчиларни рўйхатдан ўтказиш усуллари 

 

Биринчи марта рўйхатдан ўтаётган тингловчиларни 

циклга рўйхатдан ўтишида зарур бўлган маълумотлар 

киритиш талаб этилади. Бу ерда тингловчига оид шахсий 

маълумотлар (фамилия, исми, отасининг исми, шахсий 

идентификация рақами), таълимга оид маълумоти (диплом 

бўйича мутахассислиги), тегишли вазирлик, идора ёки 

ҳудуд маълумоти (вазирлик, идора номи), меҳмонхонага 

эҳтиёж мавжудлиги ҳамда цикл маълумотлари (цикл номи, 

факультет, кафедра номи, ўқув йили ҳамда тингловчини 

циклга қабул санаси) киритиш сўралади (7-расм). 

Тингловчи маълумотлари мувафаққиятли 

киритилганда сўнг саҳифа янгиланиб, тингловчилар 

рўйхатида қабул санаси бўйича сараланган ҳолатда 

кўринади. Ушбу саҳифа орқали тингловчи 

маълумотларини ўзгартириш ҳамда тингловчи билетини 

кўриш имконияти мавжуд (8-расм). 

 
7-расм. Янги тингловчи қўшиш ойнаси 

 

 
8-расм. Тингловчилар рўйхатини кўриш ойнаси 

 

Тизимга тингловчини рўйхатдан ўтказгандан сўнг 

тингловчи билетини шакллантириш ва чоп қилиш 

имконияти мавжуд бўлади (9-расм). 
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9-расм. Тингловчи билетини кўриш ва чоп қилиш 

ойнаси 

 

Тизимда мавжуд бўлган тингловчиларни руйҳатдан 

ўтказиш (яъни олдин малака оширган тингловчи) учун 

тингловчига оид шахсий маълумотлар киритилмайди 

балки рўйхатдан фамилия, исми, отасининг исми ёки 

шахсий идентификация рақамларни киритиш орқали 

қидирилиб танланади, тегишли вазирлик, идора ёки ҳудуд 

маълумоти (вазирлик, идора номи), меҳмонхонага эҳтиёж 

мавжудлиги ҳамда цикл маълумотлари (цикл номи, 

факультет, кафедра номи, ўқув йили ҳамда тингловчини 

циклга қабул санаси) киритиш сўралади (10-расм). 

 

 
10-расм. Маълумотлар базасида мавжуд бўлган 

тингловчиларни циклга бириктириш ойнаси 

 

Ушбу жараёнлар тугаллаган сўнг тингловчи ўқув 

графигида белгиланган муддатларда ўқишга келиши ва 

ўқув жараёнида иштирок этиши мумкин. Ўқишни 

мувафаққиятли тугатиб малака оширган тингловчига цикл 

охирида сертификат берилади. 

 

Хулоса 

Хулоса қилиб айтганда малака оширмоқчи бўлган 

талабгорлар ушбу модул орқали масофадан туриб ёки 

малака ошириш марказига келиб руйхатдан ўтишлари 

мумкин. Ушбу тизим орқали 2019-2020 ўқув йилининг 

сентябрдан-декабр ойлари оралиғида жами 7454 нафар 

тингловчи рўйхатдан ўтиб малакасини оширган. Малака 

оширган тингловчиларнинг ҳудудлар бўйича 

тақсимланиши қуйидагича ифодаланади: Тошкент шаҳри 

бўйича 1926 нафар, Тошкент вилояти – 843 нафар, 

Самарқанд вилояти – 291 нафар, Андижон вилояти – 201 

нафар, Фарғона вилояти – 389 нафар, Сирдарё вилояти – 

293 нафар, Сурхондарё вилояти – 642 нафар, Қашқадарё 

вилояти – 423 нафар, Бухоро вилояти – 564 нафар, Хоразм 

вилояти – 389 нафар, Наманган вилояти – 237 нафар, 

Жиззах вилояти – 209 нафар, Навоий вилояти – 130 нафар 

Қорақалпоғистон Республикаси бўйича эса 401 нафар 

тингловчи руйхатдан ўтиб, малакаларини оширган (11-

расмга қаранг).  

 
11-расм. Тингловчиларнинг малака ошириш 

статистикаси 

 

Ушбу ишлаб чиқилган ахборот тизими учун 

Интеллектуал мулк агентлигидан DGU 06973-сонли 

муаллифлик гувоҳномаси олинган. Ахборот тизимини 

амалиётга жорий этиш орқали қуйидаги имкониятларга 

эришилади: 

– малака оширган тиббиёт ходимлари ҳақидаги 

маълумотларни ягона электрон базасини шакллантириш 

орқали улар тўғрисидаги ихтиёрий маълумотларга эга 

бўлиш ва турли кесимдаги ҳисоботларни тайёрлаш 

имконига эга бўлиш; 

– тингловчилар давомати ва ўзлаштириши 

мониторингини юритиш; 

– ўқув бўлимлари, факультет деканатлари, 

кафедралардаги ўқув жараёнига тегишли ҳисоботларни 

тезкор шакллантириш каби имкониятлари мавжуд. 
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Module for the registration of trainees for the budget 

cycle of the system for health care personnel retraining 

 

This paper discusses user interfaces and functionality of a 

software module for registration of health care personnel in the 

budget cycle. As a result of developing this module, the 

registration process has been successfully released as an online. 

This in turn results in a significant reduction in the appearance 

of long queues during the registration process. At the end of the 

registration, the trainee will be able to access for participation 

in a retraining course based on the curriculum of a particular 

cycle. Finally, the trainee who has successfully participated in 

a retraining course and passed the exams will obtain certificate 

of cycle.  

Keywords: information system, automation, budget 

cycle, retraining, software module, YII2 framework, database, 

user interface (User Interface - UI). 
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УДК 53.082.52 

Мамасодиков Ю. 
 

Механические и расчетные методы контроля технологических пара-
метров кокона и их оценка 

 
Приводится анализ и оценка существующих механических и расчетных методов контроля технологических 

параметров коконов при их первичной обработке. Изложен принцип действия, приборов для контроля толщины 

коконной оболочки и их жесткости. Приведены математические выражения для расчета выхода шелка-сырца, 

шелконостность и мощности оболочки кокона.  

Ключевые слова. Кокон, технологический параметр, выход шелка-сырца, шелковой масса, степень разма-

тываемость, шелконостность, жесткость оболочки, толщина оболочки, линейная плотность. 

 

Введение. Разработка технических средств и автома-

тизация, определения технологических параметров, а 

также их сортировка является актуальной научно-техниче-

ской проблемой, решение которой позволит обеспечить 

шелкомотальные фабрики качественным сырьем. Кон-

троль качества шелкового сырья, на всех этапах его произ-

водства, является необходимым и обязательным, особенно 

на стадии первичной обработки коконов. 

Повышение качества коконов в значительной мере 

предопределяет степень разматываемости шелковой массы 

их оболочек, выход шелка-сырца, производительность ко-

кономотального оборудования и труда, и в конечном итоге 

повысит доходы шелководов и рентабельность отрасли. 

При существующей методике приемка от шелководов жи-

вых коконов по их общей массе и определении качества ко-

конного сырья органолептическим по характеристике обо-

лочки – трудно вести борьбу против сбора и сдаче коконов 

незрелых и низкого качества [1]. 

Для получения высокого выхода шелка-сырца и со-

хранения ритмичности технологического процесса коконы 

перед размоткой группируются в производственные пар-

тии с примерно одинаковыми технологическими парамет-

рами, требующими одинакового режима варки и размотки 

[2-4]. 

Именно поэтому важна сортировка коконов, позволя-

ющая обеспечить высокую производительность и мини-

мальную неровность нити. 

Основная часть. Основным определяющим парамет-

ром технико-экономического показателя размотки коконов 

является выход шелка-сырца, т.е. процентное содержание 

шелка в коконе, годные для получения технической ком-

плексной нити шелка-сырца. Выход шелка-сырца опреде-

ляется после размотки коконов при оптимальных условиях 

режима обработки следующим выражением [3]: 

100%ø

ø

k

m
Â

m
            ( 1.1) 

где: mш- масса шелка, размотанного с кокона массой mk. 

С целью осуществления сортировки кокона, прове-

дены ряд исследований многими специалистами [2-6], 

установлено, что выход шелка-сырца обладает устойчивой 

линейной корреляционной связью с шелконостностью. 

Шелконостность - это есть процентное содержание 

шелковой массы в коконе и отделяется выражением [2, 

3,6]: 
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где:m0- масса оболочки; mk - масса кокона. 

Шелконостность по выражению (1.2) определяется 

путем вырезания оболочки и раздельным взвешиванием 

кокона и оболочки. 

Несмотря на существование многочисленных спосо-

бов, и устройств для определения шелконостности без вы-

резания оболочки [7-13,26,27], на практике применяются в 

основном три типа устройств. 

Первый тип устройства основан на определении веса 

оболочки электроемкостным методом [3]. При этом вес 

оболочки определяется расчетным путем по выражению: 

0 ê êóêm m m            (1.3) 

где: mкук - вес куколки определяемый по градуировочной 

кривой ( ).êóêC f m  

Второй тип устройств основан на измерении объема 

кокона монометрическим методом с последующим расче-

том веса оболочки кокона выражением [13]. 
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где: êóê - удельный вес куколки; î á - удельный вес 

оболочки; V-объем кокона. 

Третий тип устройства основан на измерении объема 

кокона. При этом кокон укладывается на цилиндрическую 

емкость, установленную на вибростенде и через некоторое 

время (порядка I минуты) измеряется высота заполнения, а 

шелконостность определяется выражением [3]. 
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где: k0 - коэффициент пропорциональности отноше-

ния объема к массе коконов в образце; k1- величина k0 с уче-

том площади сечения цилиндрической емкости; 

h - высота заполнения цилиндрической емкости коко-

нами образца массой mk 

Таким образом, определение шелконостности всеми 

существующими методами и средствами осуществляется в 

конечном результате расчетным методом, что затрудняет 

автоматизацию сортировки коконов по данным парамет-

рам. 

С этой целью многими исследователями были иссле-

дованы зависимости между выходом шелка-сырца, шелко-

ностности с другими технологическими параметрами обо-

лочки, как диаметр, толщина, жесткость и мощность 

[2,3,5,6,14-16]. 

Зависимость шелконостности от средне наибольшего 

диаметра коконов для тетрагибрида №3 по данным [2], 
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приведено в таблице 1. 

Таблица 1 

d,мм 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Ш,% 43,6 45,3 46,2 45,9 49,5 51,2 49 48,1 51,1 51,3 52 

 

Из таблицы 1 видно, что зависимость между средне 

наибольшим диаметром и шелконостностью не стабильна. 

Надо отметить, что с физической точки зрения, устой-

чивая зависимость между шелконостностью и средне 

наибольшим диаметром кокона сохраняется только при по-

стоянстве толщины оболочки. Аналогично при постоян-

стве средне наибольшего диаметра, шелконостность имеет 

устойчивую зависимость с толщиной оболочки, т.к. при 

этом, чем больше толщина оболочки, тем больше его масса 

в коконе. 

Зависимость, мощности, толщины оболочки, выхода 

шелка-сырца, линейной плотности и длины коконной нити 

от жесткости оболочки кокона по данным [2], приведена в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 

Жесткость-де-

формация обо-

лочки кокона, 

мм, при сжатии с 

силой 23,5 Н 

Мощность оболочки 

мг/мм2 

Толщина 

оболочки мм 

Коконная нить 

длина, мм 

Линейная плот-

ность, 

Текс. 

Выход 

шелка-

сырца 

% 
Общая Непрерывно 

разм-ся 

1 2 3 4 5 6 7 

До 1.25 0.18±0.005 0.5±0.2 893 643 342 35.4 

1.3÷2.25 0.15±0.006 0.437±0.02 748 622 620 31.92 

2.3÷3.25 0.14±0,0050.14±0.007 0.411±0.02 669 523 308 30.47 

Выше 3.25  0.391±0.02 928 403 270 25.98 

 

Институт электроники им. У.А. Арифова предлагает 

способ определения толщины оболочки без его вырезания 

[17], который основан на сжатии верхнего полушария до 

соприкосновения противоположных стенок с определен-

ными усилиями, после чего измеряют двойную толщину 

оболочки с помощью толщиномера.  

Несмотря на простоту измерения, данный способ 

определения толщины оболочки (рис.I) не нашел широкого 

применения для автоматизации сортировки кокона, из-за 

высокой погрешности и значительного разрушения струк-

туры оболочки во время измерения. 

 
Рис.1. Способ определения толщины оболочки без его 

вырезания.  

Параметром, пропорциональным толщине оболочки, 

является его жесткость. 

Жесткость - это сопротивление оболочки деформиру-

ющим усилиям, выраженное деформацией оболочки в мм, 

и определяется выражением [3]: 

24

R P

El



           (1.7) 

где: R- радиус полушария коконов в мм; P - сжимаю-

щая сила, H; E - модуль упругости первого ряда; l -толщина 

оболочки, в мм. 

Из выражения (1.7) видно, что деформация оболочки 

обратно пропорциональна к его толщине, т.е. чем больше 

толщина, тем больше жесткость. 

Многочисленными исследователями установлено, 

что жесткость оболочки является наиболее характеризую-

щим технологическим параметром [5,18]. Для определения 

жесткости оболочки инструментальным методом был раз-

работан прибор - кокономер ВК (рис. 2), который работает 

следующим образом [2]. 

Исследуемый кокон I, вручную закладывается между 

площадками 2 и 3. После этого индикатор 4 ставят в нуле-

вое положение. Затем воздействием на нижнюю подвиж-

ную площадку 3, связанную посредством рычага 5 с грузом 

6 кокон прижимается к верхней площадке 2. По отклоне-

нию стрелки 7 индикатора 4 определяется деформация обо-

лочки. Быстродействием данного прибора по [2] состав-

ляет 375 коконов в час. 

 
Рис.2. Конструкция кокономера ВК 

Прибор ВК из-за требования ручного труда не нашел 

широкого применения в производстве. 

 

 В работе [12] предложено устройство для определе-

ния шелконостности коконов (рис. 3). Устройство работает 

следующим образом: Контролируемый кокон из бункера I 

7
4

53

2

1

6



122  ИЛМИЙ AXБOРOТЛAР 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

с помощью ковшового элеватора 2, желоба 3 с тензодатчи-

ком 5, подается на транспортер 4. Планка б предотвращает 

отбрасывание кокона с транспортера. Далее кокон с помо-

щью роликов 7 через зону обнаружения, состоящей из ис-

точника света 8 и фотоприемника 9 подается в зону кон-

троля, которая содержит ударочувствительный элемент 14, 

толкатель 13, триггер 10, линию задержки II и формирова-

тель импульсов 12. В момент прохождения контролируе-

мого кокона через зону контроля происходит легкий удар 

по кокону толкателем электромагнита и последний ударя-

ется по ударочувствительному элементу 14. Сигнал про-

порциональный массе оболочки кокона проходит через 

усилитель 15 и подается на первый вход операционного  

усилителя 16, а на второй вход сигнал поступает через 

линию задержки 17 от тензодатчика 5, амплитуда которого 

пропорциональна массе кокона. Сигнал с выхода операци-

онного усилителя через блок обработки, состоящего из по-

рогового устройства 22, электронного ключа 18, аналого-

цифрового преобразователя 19 и дешифратора 20, подается 

на цифровой индикатор 21.  

 
Рис.3. Устройство для определения шелконостности коконов. 

При этом шелконостность определяется выражением:  

0 100%
ê

U
Ø

U
             (1.8) 

где: U0 - напряжение, пропорциональное массе обо-

лочки кокона; 

Uk - напряжение, пропорциональное массе кокона. Не-

достатком данного устройства является низкая точность 

из-за влияния на результат контроля таких неинформатив-

ных параметров как влажность и запыленность оболочки 

кокона. 

Кроме того, в процессе контроля из-за механического 

удара по кокону происходит разрушение структуры обо-

лочки в результате которого уменьшается длина непре-

рывно разматывающейся коконной нити. 

Впервые в 1949 году удалось создать сотрудниками 

УзНИИШП (ныне ЦНИИППНШ) устройство для сорти-

ровки коконов по жесткости оболочки [19]. 

В течении многих лет учеными страны разработаны 

ряд модификаций автомата для сортировки коконов по 

жесткости [19-24]. Общий вид одного из последних моди-

фикаций, разработанного сотрудниками ЦНИИППНШ, ав-

томата для сортировки коконов по жесткости оболочки, 

приведен на рис.4 [18]. 

Устройство работает следующим образом. Сортируе-

мые коконы из бункера 6, через механизм поштучной по-

дачи 2, поступают на транспортирующее устройство 3, че-

рез которое коконы поступают на устройство для измере-

ния жесткости 4, с выхода последнего соответствующий 

сигнал подается на распределительный механизм 5, с по-

мощью которого разделяются коконы по жесткости. 
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Рис.4. Автомат для сортировки коконов по жесткости АЖ-

1. 

 

Таким образом, в основе вышеперечисленных мето-

дов и устройств для определения жесткости оболочек ле-

жит принцип измерения деформации при воздействии с 

определенной силой на оболочку. В результате этого воз-

действия, структуры оболочки значительно повреждаются, 

что приводит к снижению выхода шелка-сырца, а также к 

уменьшению длины непрерывно разматываемой нити на 

9,5% ÷ 10% и естественно нарушается ритмичность про-

цесса размотки [25].  

Надо отметить, что с физической точки зрения, жест-

кость оболочки зависит не только от его толщины или 

массы, но и от размера, а также от влажности оболочки, что 

приводит к увеличению погрешности измерения. 

Анализ вышеперечисленных методов и устройств по-

казывает, что шелконостность не может быть оценена 

жесткостью оболочки с высокой точностью. Более точ-

ными параметрами шелконостности, выхода шелка-сырца 

и длины непрерывно разматываемости кокона, является 

мощность оболочки, которая определяется выражением 

[2,3].  

0

l

m
M

S
        (1.9) 

где: Sl- площадь оболочки. 

Из выражения (1.9) видно, что мощность - это есть 

масса оболочки приходящаяся на единицу площади по-

верхности и по физическому смыслу отражает поверхност-

ную плотность. Мощность оболочки на практике определя-

ется только в лабораторных условиях взвешиванием диска 

диаметром 5-7 мм, отрезанного от оболочки кокона. 

 

Выводы 

Проведён анализ механических и расчетных методов 

контроля технологических параметров кокона, который 

позволили установить : 

-наиболее высокую корреляционную связь между 

мощностью оболочки кокона и шелконостностью. 

- мощность оболочки на практике определяется 

только в лабораторных условиях взвешиванием диска диа-

метром 5-7 мм, отрезанного от оболочки кокона. 

- для определения шелконостности без вырезания 

оболочки на практике применяются в основном электроем-

костные методы, измерении объема кокона монометриче-

ским методом с последующим расчетом веса оболочки ко-

кона. 

- определение шелконостности всеми существую-

щими методами и средствами осуществляется в конечном 

результате расчетным методом. 
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Mechanical and calculation methods for monitoring 

the technological parameters of the cocoon and their as-

sessment 

The analysis and evaluation of existing mechanical and 

computational methods for controlling the technological pa-

rameters of cocoons during their initial processing is given. The 

principle of action, instruments for controlling the thickness of 

the cocoon shell and their stiffness are described. The mathe-

matical expression for calculating the yield of raw silk, silkiness 

and thickness of the cocoon shell are given.  

Keywords. Cocoon, technological parameter, raw silk 

yield, silk mass, degree of unwinding, silkiness, shell stiffness, 

shell thickness, linear density.  
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Nosirov X.X., Arabboev M.M., Begmatov Sh.A., Togaev O.T. 
 

Scientific analysis of using drip irrigation in agriculture of Uzbekistan 
 

 

Agriculture uses 85 percent of the world's available freshwater resources, and this figure will continue to dominate 

water consumption due to population growth and growing demand for food. So drip irrigation is employed to save water 

in the agriculture area. In recent years, there is a growing need for modern technologies in agriculture of Uzbekistan. 

Therefore, various decrees and laws on the use of modern technologies in agriculture have been developed. Decree of the 

President of the Republic of Uzbekistan "On urgent measures to create favorable conditions for wide-spread introduction 

of drip irrigation system in cotton cultivation of raw material" was adopted. This paper targets to offer benefits of using 

drip irrigation in agriculture  of Uzbekistan.  

Key words: Drip irrigation; Agriculture; Water; Automation; Sensors; Motors. 

1. Introduction 

Drip irrigation is an artificial technique of providing water 

to the roots of the plant. It is also called micro irrigation. An 

automated irrigation system is proposed in order to facilitate ef-

ficient irrigation where water and labour scarcity conditions 

prevail. For high reliability, robustness and limited resources, 

resistive sensors are chosen. Automated Drip irrigation system 

is based on remote monitoring as well as controlling. An an-

droid application is used to monitor and control the drip de-

vices. In Automated Drip Irrigation system, the user sends com-

mands via wireless network to control drip irrigation system. In 

this system, temperature sensor, soil-moisture sensor and level 

sensor are used for the detection of the corresponding threshold 

values. These sensors send the real time values to Arduino and 

these values are sent to cloud server via serial communication. 

All the sensor values are stored on the cloud. If the sensor val-

ues are below the threshold, the irrigation will start automati-

cally [1]. The user can switch on or off the drip devices via the 

android phone. The user can control as well as monitor the drip 

devices from anywhere due to the use of cloud and android ap-

plication. 

2. What Is the Drip Irrigation System? 

Drip irrigation is one of the modern irrigation methods for 

irrigation, a technique aimed to distribute water near the roots, 

in small quantities, in a concentrated and hesitant manner in or-

der to maintain the soil moisture needed for the plants [2]. 

2.1. Comparison of Drip Irrigation System with 

Other Techniques 

In the case of surface irrigation techniques and sprinkler 

irrigation techniques, the plants are supplied with water to meet 

its requirements for a long  period, sometimes exceeding more 

than one week. Therefore, that the plants take advantage of it 

excessively in the first days after irrigation, which leads to re-

duce in the quantity and quality of the product in addition to the 

significant loss of water and fertilizer [3].  

In the case of drip irrigation, water is distributed accord-

ing to the daily requirements of plants in small quantities and 

concentrated in the roots zoon, which helps to obtained abun-

dant product and with the high quality. Irrigation efficiency is 

calculated theoretically at the field level which as shows in (Fig. 

1).  

 
Fig. 1. Irrigation efficiency. 

 
3. Advantages of Drip Irrigation 

3.1.1. Economy of Using Water 

 

The high efficiency of drip irrigation is not only produced 

by the equipment’s of drip irrigation, but also resulted from the 

two of main factors:  

- a) the first factor is according to the water reaches to the 

plants roots with minimum evaporation and infiltration into the 

soil depth;  

- b) the second factor is related to the water distributed 

according to the daily requirements for crops rather than track-

ing irrigation cycle.  

Furthermore, there are many advantages of drip irrigation 

such as:  

- 1) it can irrigate only a limited patch of soil;  

- 2) it can used with small quantities and low pressure;  

- 3) it doesn’t wet the plant leaves;  

- 4) it can distribute the fertilizers with irrigation water 

(enriched irrigation);  

- 5) it can be used the automatic techniques;  

- 6) limited evaporation of water;  

- 7) improve the quality and quantity of production [4]. In 

addition, drip irrigation is suitable for all types of soils, certified 

agriculture, the conditions of available water and the land 

shapes. 



126  ИЛМИЙ AXБOРOТЛAР 

 Мухаммад ал-Хоразмий авлодлари, № 1 (11), январь 2020 

 Therefore, using drip irrigation system, could obtain high 

productivity for different crops, for example, the productivity 

per hectare which was recorded of some region around the 

world as shown in Table 1 [5]. In addition, when comparing 

modern irrigation methods (drip or Sprinkler) with surface irri-

gation method (furrow) to produce different crops, for example, 

the researcher Mohamed [6] found that there were significant 

differences between irrigation methods in terms of grain pro-

duction and green weight, where the average of the two seasons 

of grain production were (6.48 , 6.065, and 7.905 tons/ha) for 

both drip irrigation and sprinkler and furrow respectively, and 

for the green weight, the average for the two seasons were (24.4, 

22.04 , and 25.75 tons/ha) for drip, Sprinkler, and furrow irri-

gation respectively. Also the researcher Tagar [7] reported that 

the drip irrigation method saved 56.4% water and gave 22% 

more yield as compared to that of furrow irrigation method.  

 

3.1.2. Economic Cost in Production 

The utilization of drip irrigation methods could reduce the 

manpower, when using automatic instruments, thus, that one 

person can manage all the irrigation process. Also with drip ir-

rigation can use the some special equipment such as black plas-

tic films (plastic strips) which have several benefits such as ear-

lier planting dates, soil moisture retention, weed management, 

reduction in the leaching of fertilizer, improved crop quality, 
reduction in soil compaction, and reduction in roots damage. 

On the contrary, in crop production there are disadvantages to 

using plastic films such as higher cost, environmental concern 

like the accumulation in soil, since the correct disposal and re-

moval of these plastics are economically and technically bur-

densome [8] [9] . Figure 2 shows some images for plastic films 

which are used for agricultural applications [10]. 
 

Table 1. The productivity tonnes per hectare 

The product Productivity tonnes/hectare 

Tomatoes 120 

Onions 120 

Potato 90 

Wheat 84 

Watermelon 50 

Grapes 20 

 
3.2. Disadvantages of Drip Irrigation System 

The most important constraints of drip irrigation are the 

high primary cost and adoption of advanced techniques, which 

is required that the farmers acquire some of essential skills. 

Consequently, among the experiences, it turns out that most of 

farmers they don’t take the necessary precautions to complete 

projects. In addition, they lack the necessary skills to run drip 

irrigation equipment, which requires consultation of experts in 

the field. Figure 3 shows the process of disadvantages of drip 

irrigation. Furthermore, the drip irrigation has numerous disad-

vantages such as emitter clogging; compared with the sprinkler 

irrigation, water distribution into the soil is limited; the compo-

nents of drip. 

 

 

 
Fig.  2. Application of plastic films. 

4. Conditions for Using Drip Irrigation System 

The conditions of using drip irrigation system are associ-

ated with many factors such as (a) the quality of soil, (b) irriga-

tion water quality, (c) the climatic conditions and (d) the species 

of the crops. As that the selection of the appropriate equip-

ment’s which are required by each situation is one of the rea-

sons for success of the projects [11] . 

The quality of soil; in sandy/coarse soils, water infiltration 

tends to depth of soil (vertical distribution of water). In this 

case, should be used the emitters with low discharge and in-

creasing the number of irrigation times per day to meet the wa-

ter requirements of plants. In loam/medium soils, water infiltra-

tion be balanced horizontally and vertically, therefore, in this 

case must be use the emitters with the medium discharge. In 

clay/fine soils, water infiltration is seep horizontally, in this 

case, should be use the emitters with medium or large discharge 

and the distance between emitters must be greater.  [12] .  

Irrigation water quality; there are many sources of water 

which determines the water quality that used in irriga-

tion. Figure 4 shown the water purification based on source. 
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Fig. 3. The process of disadvantages of drip irrigation. 

 

 
Fig. 4. Water purification based on source. 

 

The sandy soils required small amounts of water in each 

irrigation time, with a high frequency. Whereas, the clay soils 

required large amounts of water in each irrigation time, with a 

low frequency. Accordingly, the concern of water requirements 

of plants, should require the control of appropriate water quan-

tity in appropriate time and place. This leads to that fact of drip 

irrigation techniques can meet the requirements of plants with 

high accuracy. 

The climatic conditions; the daily added quantities of irri-

gation water rely on water requirements of plants and climatic 

conditions, including the rainfall and temperature, which are 

leads to Irrigation network design and then irrigation program-

ming. 

The species of the crops; drip irrigation technique can be 

used to irrigate all plants including wheat, corn, tomatoes, and 

potatoes and so on [13] . 

5. Components of Drip Irrigation System Networks 

The required components of drip irrigation system include 

the pumping station, main lines, sub main lines, lateral lines, 

emitters, valves, fitting and other significant accessories [14], 

which are shown in Figure 5. 
Pumping Station 

The pumping unit comprises of the power unit and a cen-

trifugal deep, submersible pump and accessories. The main re-

quirement in the design and selection of pumping equipment for 

drip irrigation system is the high efficiency.  

Fertilizers Equipment’s 

Technique of fertilizer is utilized to apply the chemicals 

with irrigation water, where the chemicals include (pesticides, 

fertilizers, and anti-clogging factors). 

This technique is named fustigation, and there are differ-

ent methods for performing fustigation (fertigation) [15] [16] . 

Besides, fertilizer system involves of fertilizer tank, venture in-

jector, and Injector pump. 

Filtration Unit 

Filtration unit is the important unit of drip system. Where 

the disc filter or screen filter can be used for municipal water or 

wells, and there are some filters possess a valve to open and 

flush the filter. In spite of these techniques have high cost, but 

they are trustworthy and easy to clean. On the other hand, it 

should be noted that the sand filters are very important for open 

water sources or any surface water sources [17] . 

Valves 

Valves are the most important to control the flow of water 

into the system of drip irrigation. There are many types of 
valves such as air vacuum relief valves and pressure-regulating 

valves [18] [19] . 

Pressure Gauge 

Pressure gauges are extremely significance to monitor the 

operation of compressed irrigation systems, in order to maintain 

the continuity of the system with the correct pressure. 
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Fig. 5. An example layout of drip irrigation system. 

 

 
Fig. 6. Types different drip emitters. 

 
Main Line 

The main line is a considered as the considerable pipeline 

diameter in irrigation network, which is deliver water under hy-

draulic conditions that is the proportional to the flow speed and 

loss of friction in order to convey the water to the sub main-

line. Generally, the pipes used in this type are made of PVC, 

galvanized light steel or the black high density polyethylene 

(HDPE) which are buried permanent. In addition, the sizes of 

pipes rely on the farm area and design system [2] [20]. 

Sub-Main Line 

The sub-main pipe lines are made of the same type as the 

main lines, which are smaller diameter pipe lines extend from 

the main line to the different plots at the field level to distribu-

tion the irrigation water [21] . 

Lateral Lines 

The lateral lines are made of liner low density polyeth-

ylene tubing (LLDPE) available in black which are used for 

conveying water from the sub main line to the emitters devices, 

and then to the plants roots zone. These lines can be placed as 

surface lines or subsurface lines, which are called polyethylene 

(P.E) tubes [22] [23]. 

Emitters/Drippers 

The drip emitters are considered as the main heart of the 

drip irrigation system, which are convey directly the small 

amounts of water to plants roots zone, in order to improve soil 
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moisture with least amount of water lost due to runoff, evapo-

ration and wind [24]. The main division of drip emitters as fol-

lows: on-line drippers and in-line drippers, where there are a lot 

of types of emitters. Furthermore, the drip emitters include four 

various operating features that contain turbulent flow, pressure 

compensation, adjustable flow, and vortex. Figure 6 as shown 

some types of drip emitters. 

 

4. Conclusion 
As a result of the ongoing reforms in our country, there is 

a need to use modern and innovative technologies in agricul-

ture. Conservation of nature and the rational use of natural re-

sources is a personal responsibility for every one of us. The use 

of modern technologies such as drip irrigation in the agriculture 

of our country will lead to the efficient use of water resources 

and prevent wastage. This paper analyzes the data on the bene-

fits of using the drip irrigation method in agriculture and the 

main components of the drip irrigation system.  
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УДК 621.396.6 

Короткова Л.А., Ибрагимова Б.Б. 

 
Основные методы расчета сложных электрических цепей 

 
С помощью законов Ома и Кирхгофа в принципе можно рассчитать электрические цепи любой сложности. 

Однако решение в этом случае может оказаться слишком громоздким и потребует больших затрат времени. По 

этой причине для расчета сложных электрических цепей разработаны на основе законов Ома и Кирхгофа более 

рациональные методы расчета, два из которых: метод узлового напряжения и метод эквивалентного генератора, 

рассмотрены ниже. 

Ключевые слова: эквивалентное  сопротивление, узловое напряжение, пассивные  ветви, анализ электри-

ческой цепи, активный двухполюсник. 

 

Метод узлового напряжения 

Этот метод рекомендуется использовать в том случае, 

если сложную электрическую схему можно упростить, за-

меняя последовательно и параллельно соединенные рези-

сторы эквивалентными, используя при необходимости пре-

образование треугольника сопротивлений в эквивалент-

ную звезду. Если полученная схема содержит несколько 

параллельно соединенных активных и пассивных ветвей, 

как, например, схема на рис. 1. то ее расчет и анализ весьма 

просто можно произвести методом узлового напряжения. 

Пренебрегая сопротивлением проводов, соединяю-

щих ветви цепи, в ее схеме (рис. 1.) можно выделить два 

узла: a и b. В зависимости от значений и направлений ЭДС 

и напряжений, а также значений сопротивлений ветвей 

между узловыми точками a и b установится определенное 

узловое напряжение Uab. Предположим, что оно направ-

лено так, как показано на рис. 1.  Зная напряжение Uab легко 

найти токи во всех ветвях. 

Выберем положительные направления токов и обо-

значим их на схеме. Запишем уравнения по второму закону 

Кирхгофа для контуров, проходящих по первой и второй 

ветви, содержащих источники ЭДС, совершая обход кон-

туров по часовой стрелке. 

Первая ветвь: E1 = I1(r01 + R1) + Uab. 

Вторая ветвь: -E2 = -I2(r02 + R2) + Uab. 

 
Рис. 1.Параллельно соединенные  активные  и пас-

сивные  ветви. 

Определим значения токов, возникающих в первой и 

второй ветвях, 

 

𝐼1 =
𝐸1−⋃ ℎ𝑎

𝑟01+𝑅
= (𝐸1 − 𝑈𝑎𝑏)𝑞1        (1)  

𝐼2 =
𝐸2+𝑢𝑎𝑏

Re2+𝑅2
= (𝐸2 + 𝑈𝑎𝑏)𝑞2      (2) 

где: 𝑞1 =
1

𝑟01+𝑅1
 ; 𝑞2 =

1

𝑦02+𝑅2
 

 

проводимости соответственно первой и второй вет-

вей. 

Запишем уравнения по второму закону Кирхгофа для 

ветвей, содержащих источники напряжений, совершая об-

ход контуров также по часовой стрелке. 

Третья ветвь: Uab - U1 + I3R3 = 0. 

Четвертая ветвь: Uab + U2 - I4R4 = 0. 

Определим значения токов, возникающих в третьей и 

четвертой ветвях, 

 

𝐼3 =
𝑈1−𝑈𝑎𝑏

𝑅3
= (𝑈1 − 𝑈𝑎𝑏)𝑞3             (3) 

𝐼4 =
𝑈2+𝑈𝑎𝑏

𝑅4
= (𝑈2 + 𝑈𝑎𝑏)𝑞4       (4) 

 

где:𝑞3 =
1

𝑅3
 ;𝑞4 =

1

𝑅4
 – проводимости соответ-

ственно третьей и четвертой ветвей. 

Ток в пятой ветви определим по закону Ома: 

𝐼5 =
𝑈𝑎𝑏

𝑅5
= 𝑈𝑎𝑏𝑞5                         (5) 

где 𝑞5 =
1

𝑅5
– проводимость пятой ветви.  

Для вывода формулы, позволяющей определить 

напряжение Uab, напишем уравнение по первому закону 

Кирхгофа для узла a: 
I1 - I2 + I3 - I4 - I5 = 0.   (6) 

После замены токов  выражениями и соответствую-

щих преобразований получим 

𝑈𝑎𝑏 =
𝐸1𝑞1−𝐸2𝑞2+𝑈1𝑞−𝑈2𝑞4

𝑞1+𝑞2+𝑞3+𝑞4+𝑞5
          (7) 

Формула узлового напряжения в общем случае имеет 

вид 

𝑈𝑎𝑏 =
∑𝐸𝑞+∑𝑢𝑞

∑𝑞
                                       (8) 

При расчете электрической цепи методом узлового 

напряжения после определения величины напряжения Uab 

значения токов в ветвях находят по их выражениям (3) – 

(7). 

При записи формулы (8) следует задаться положи-

тельным направлением узлового напряжения Uab. Со зна-

ком «+» в (8) должны входить ЭДС, направленные между 

точками a и b встречно напряжению Uab, и напряжения вет-

вей, направленные согласно с Uab. Знаки в формуле (8) не 

зависят от направления токов ветвей. 

При расчете и анализе электрических цепей методом 

узлового напряжения рекомендуется выбирать положи-

тельные направления токов после определения узлового 

напряжения. В этом случае при расчете токов по выраже-

ниям (3) – (7) положительные направления токов нетрудно 

выбрать таким образом, чтобы все они совпадали с их дей-

ствительными направлениями. 

Проверка правильности произведенных расчетов про-

водится по первому закону Кирхгофа для узла a или b, а 

также составлением уравнения баланса мощностей . 

Метод эквивалентного генератора 

Метод эквивалентного генератора позволяет произве-

сти частичный анализ электрической цепи. Например, 

определить ток в какой-либо одной ветви сложной элек-
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трической цепи и исследовать поведение этой ветви при из-

менении ее сопротивления. Сущность метода заключается 

в том, что по отношению к исследуемой ветви amb (рис. 2) 

сложная цепь заменяется активным двухполюсником , 

схема замещения которого представляется эквивалентным 

источником (эквивалентным генератором) с ЭДС Eэ и внут-

ренним сопротивлением r0э, нагрузкой для которого явля-

ется сопротивление R ветви amb. 

Если известны ЭДС и сопротивление эквивалентного 

генератора, то ток I в ветви amb определяется по закону 

Ома 

    I= Eэ

𝑟э+R
                           (9) 

Покажем, что параметры эквивалентного генератора 

Eэ и r0э можно определить соответственно по режимам хо-

лостого хода и короткого замыкания активного двухполюс-

ника. 

В исследуемую схему (рис. 2. а) введем два источ-

ника, ЭДС которых E1 и Eэ равны и направлены в разные 

стороны (рис. 2, б). При этом величина тока I в ветви amb 

не изменится. Ток I можно определить как разность двух 

токов I = Iэ - I1, где I1 – ток, вызванный всеми источниками 

двухполюсника А и ЭДС E1 (рис.2, в); Iэ – ток, вызванный 

только ЭДС Eэ (рис. 2, г). 

Если выбрать ЭДС E1 такой величины, чтобы полу-

чить в схеме (2, в) ток I1=0, то ток I будет равен (рис. 2г)  

 𝐼 = 𝐼э =
𝐸э

𝑟0э+𝑅
                                (10) 

где r0э – эквивалентное сопротивление двухполюс-

ника А относительно выводов а и b. 

 
Рис. 2  Схема  замещения эквивалентного источника  

с ЭДС  и внутренним  сопротивлением. 

Так как при I1 = 0 (рис. .2. в) активный двухполюсник 

А будет работать относительно ветви amb в режиме холо-

стого хода, то между выводами a и b установится напряже-

ние холостого хода U = Uхх и по второму закону Кирхгофа 

для контура amba получим E1 = I1R + Uхх = Uхх. Но по усло-

вию Eэ = E1, поэтому и Eэ = Uхх. Учитывая это, формулу для 

определения тока I можно записать в такой форме: 

   𝐼 =
𝐸

𝑟0э+𝑅
=

𝑈𝑥𝑥

𝑟0э+𝑅
                       (11) 

В соответствии с (11) электрическая цепь на рис. 2, а 

может быть заменена эквивалентной цепью (рис. 2, д), в ко-

торой Eэ = Uхх и r0э следует рассматривать в качестве пара-

метров некоторого эквивалентного генератора. 

Значения Eэ = Uхх и r0э можно определить как расчет-

ным, так и экспериментальным путем. Для расчетного 

определения Uхх и r0э необходимо знать параметры элемен-

тов активного двухполюсника и схему их соединения. 

Для определения величины r0э необходимо удалить из 

схемы двухполюсника все источники, сохранив все рези-

стивные элементы, в том числе и внутренние сопротивле-

ния источников ЭДС. Внутренние сопротивления источни-

ков напряжений принять равными нулю. Затем рассчитать 

известными методами эквивалентное сопротивление отно-

сительно выводов ab. 

Для определения величины Eэ разомкнем цепь и опре-

делим по методу узлового напряжения напряжение 

Uab = Uхх = Eэ между выводами ab активного двухполюс-

ника. 

Экспериментально параметры эквивалентного гене-

ратора можно определить по результатам двух опытов. 

Разомкнув ветвь с сопротивлением R (рис. 2, д), измеряем 

напряжение между выводами a и b Uab = Uхх = Eэ (опыт хо-

лостого хода). 

Для определения r0э проводится (если это допустимо) 

опыт короткого замыкания: заданная ветвь замыкается 

накоротко и в ней измеряется ток короткого замыкания Iкз. 

По закону Ома рассчитываем величину r0э = Eэ/Iкз. 

 

Заключение 
Таким образом, Законы Ома и Кирхгофа используют, 

как правило, при расчете относительно простых электриче-

ских цепей с небольшим числом контуров, хотя принципи-

ально с их помощью можно рассчитать сколь угодно слож-

ные электрические цепи. 

При расчете электрических цепей в большинстве слу-

чаев известны параметры источников ЭДС или напряже-

ния, сопротивления элементов электрической цепи, и за-

дача сводится к определению токов в ветвях цепи. Зная 

токи, можно найти напряжения на элементах цепи, мощ-

ность, потребляемую отдельными элементами и всей це-

пью в целом, мощность источников питания и др. 
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With the help of Ohm's and Kirchhoff's laws, in principle, 

it is possible to calculate electric circuits of any complexity. 

However, the solution in this case may be too cumbersome and 

time-consuming. For this reason, for the calculation of complex 

electrical circuits developed on the basis of Ohm's and Kirch-

hoff's laws more rational methods of calculation, two of which: 

the nodal voltage method and the equivalent generator method 

are discussed below. Key words: equivalent impedance, nodal 

voltage, the passive branch, the analysis of an electrical circuit, 

an active dipole. 
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Fraktal naqshlarni o’zbek milliy gilamlari va jakkard gazlamalarida qo’llash 
 

Mazkur maqolada fraktal naqshlarni o’zbek milliy gilamlari va jakkard gazlamalarida qo’llashning natijalari 

keltirilgan. V.L. Rvachevning algebromantiqiy R-funksiya (RFM) usulining loyihalash vositalari (ya’ni R-konyunksiya, 

R-dizyunksiya)dan foydalangan holda egri chiziqlardan iborat Gilbert va Gosper fraktallarining tenglamasi keltirilgan. 

Rekursiyaning turli qiymatlarida tenglamalardan olingan natijalar rastli grafika ko’rinishida taqdim etilgan. Jakkard 

gazlamalarini to’qish texnologiyasining asosiy tushunchalari bayon etilgan. Maqolada fraktal naqshning xususiyatlari, 

birlashtirilgan tasvirlarga asoslangan fraktal naqshlar, o’tish vaqti algoritmiga asoslangan fraktal naqsh,  trikotaj Jakkard 

gazlamalarida fraktal naqshni qo’llash, to’qish dastgohlari va kompyuterlashtirilgan to’quv dastgohlari, Jakkard 

gazlamalarda birlik tasvirlar asosida fraktal naqshni qo’llash,  Jakkard gazlamalarda o’tish vaqti algoritmi asosida ishlab 

chiqilgan fraktal naqshni qo’llash, Jakkard gazlamalarida klassik tipdagi naqshli fraktallarning tenglamalarini ishlab 

chiqish kabi tushunchalar keng doirada o’rganilgan. 

Kalit so’zlar: fraktal naqsh, Fakkard gazlama, R (RFM)-funksiya usuli, fraktal nazariya, o’zbek milliy 

gilamlari, Gilbert egri chizig’i, Gosper egri chizig’i, milliy liboslar. 

 
Kirish 

Har bir millatning o’z libosi va o’zgacha ko’rki bor. 

Ajododlar tomonidan yaratilib, asrlar dovomida sayqallanib 

kelingan liboslar milliy merosimiz hisoblanadi.  

O’zbekistonda yashayotgan xalqlarning milliy liboslari 

sharqning barcha xalqlari uchun umumiy bo’lgan 

xususiyatlarni va boshqa mamlakatlarning kiyim-kechaklarida 

uchramaydigan noyob xususiyatlarni juda ham 

uyg’unlashtiradi. 

Kompyuter san’ati - bu raqamli san’at, axborot 

texnologiyalaridan foydalanadigan ma’lum ijodiy faoliyat 

bo’lib, natijada raqamli shakldagi san’at asarlari paydo bo’ladi. 

Naqsh - naqshli gazlamaning ajralmas badiiy asosi 

hisoblanadi. Tabiiy gazlama naqshini hosil qilish vazifasini 

gazlama va naqshning tuzilishi hamda rangi bo’yicha bajarish 

kerak bo’ladi.  

Naqsh qadimiy va zamonaviy dekorativ san’at singari 

kiyimda bezak va bezatish rolini o’ynaydi, hamda ba’zi 

muvofiq shakllar orqali kiyimda qo’llaniladigan naqshlarga 

kiyim naqshlari deyiladi [1]. To’qilgan trikotaj kiyimni oddiy 

gazlama kabi qirqish va o’rash orqali o’zgartirish mumkin 

emas. Shunday qilib, yangi gazlamalarga qo’llash bilan bir 

qatorda naqshli gazlamalar dizaynining muhim qismiga 

aylanadi. Jakkard - rangi bitta chiziqdagi ranglar soniga bog’liq 

bo’lgan turli xil rangdagi iplar bilan to’qilgan naqshlardir. 

Jakkard gazlama – murakkab va oddiy shaklda to’qilgan 

gazlama hisoblanib, ularning asosida 24 tadan ortiq turlicha 

to’qilgan iplar mavjud bo’ladi. Shuningdek, Jakkard gazlamalar 

rangli naqshlardan iboratdir. Jakkard gazlamalar quyidagi 

xususiyatlarga ega: mahsulotning mustahkamligi, ranglarning 

yorqinligi, yuvishga chidamli ekanligi, tozalash oson, chiroyli 

ko’rinishga ega va shu kabilar.  Jakkard gazlamalarning bir 

necha xil turlari mavjud: Jakkard -satin, Jakkard - shyolk, 

Jakkard - atlas, Jakkard -trikotaj, Jakkard - streych va boshqalar 

(1-rasm). 
 

    
1-rasm. Jakkard gazlamalar 

 

Fraktallarning ixtiro etilishi fan va matematikda, sanatdag 

yangi estetikaning ochilishidir, shuningdek insonning olamni 

idrok qilishdagi kashfiyotdir. Hozirgi vaqtda o’zbek milliy 

liboslarining naqshli dizaynida fraktallar nazariyasining 

usullaridan keng foydalanilmoqda. 

Bugungi kunda kompyuter grafikasida fraktallarning o’rni 

juda katta. Bir nechta koeffisientlar yordamida juda murakkab 

shakldagi chiziqlar va sirtlarni aniqlash uchun ular yordamga 

keladilar. Kompyuter grafikasi nuqtai nazaridan fraktal 

geometriya sun’iy bulutlar, tog’lar va dengiz yuzasini yaratish 

uchun zarurdir. Aslida, tasvirlari tabiiy narsalarga juda 

o’xshash bo’lgan evklid bo’lmagan murakkab ob’ektlarni 

osongina tasvirlash usuli topildi. 

Fraktallarning asosiy xususiyatlaridan biri bu o’ziga-o’zi 

o’xshashlikdir. Eng oddiy holatda, fraktalning kichik bir qismi 

butun fraktal haqida ma’lumotni o’z ichiga oladi. B. 

Mandelbrot tomonidan berilgan fraktalning ta’rifi quyidagicha: 

“Fraktal - bu qaysidir ma’noda butun qismga o’xshash 

qismlardan tashkil topgan tuzilishdir” [2-5]. 

Fraktallar o’zining yorqin va g’ayrioddiy shakllari bilan 

interyer buyumlari, mebel, parket, stol usti, patnis, vitrajlar, 

vazalar, liboslar, gazlamalar va xatto gilamning dizaynida tezda 

o’z ifodasini topdi. 

Fraktal naqshlar sharflar, liboslarning tashqi dizaynida, 

yog’och, keramik, kulol idishlarni, vitray oynalari, lampalar, 

shisha buyumlar, mebelni badiiy bo’yash dizaynida ham 

ishlatiladi. 

V.L. Rvachevning R (RFM) - funksiya usulidan 

foydalanib algoritmlar ishlab chiqildi va ular asosida 2D va 

3Dlarda fraktallarning qurishning dasturiy ta’minoti yaratildi. 

R (RFM) - funksiya usuli asosida 3d da murakkab shakllarning 

chegaralarini analitik yozishning avtomatlashtirilgan 

texnologiyasini yaratildi. Yaratilgan texnilogiya yordamida 

o’zbek milliy liboslari va gilamlari rangli dizaynini 

zamonaviylashtirish uslibiyotini ishlab chiqildi. Fraktalli 

dizaynlarni yaratishda R - (RFM) funksiyasi usulining 

imkoniyatlaridan foydalanib murakkab fraktal tuzilishlarni 

geometrik modellashtirish texnologiyasi ishlab chiqili. Bu 

texnologiya yordamida o’zbek milliy liboslarining naqshli 

dizayni 2d va 3d da bayon etildi. Yaratilgan o’zbek milliy 

liboslari va gilamlari naqshli dizaynida geometrik, algebraik 

fraktallar va ularning kombinasiyasidan keng foydalanildi [2-

5]. 

Fraktal naqsh murakkab va tartibsiz grafika bo’lib, 

betakror xususiyatlarga ega badiiy dizaynini qura oladi va 

gazlamaga naqshni tushura oladi. Hozirgi naqshli gazlama 

naqshlari asosan an’anaviy naqshlardan iborat bo’lib, C++ 

tilida turli xil generatsiya tamoyillariga muvofiq qog’oz 

rasmlari va o’tish vaqti algoritmiga asoslangan blokli rasmlar, 

so’ngra kompyuterlashtirilgan tekis to’qish dastgohlari va 

to’quv dastgohlarining dizayn dasturlarida rasmlar qayta 
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ishlangan. Naqsh tartibiga ega gazlamalar uchun shuni 

ko’rsatadi, birlik rasmini qayta tartiblash orqali trikotaj jakkard 

gazlamalarga qo’llash mumkin va o’tish vaqtni algoritmiga 

asoslangan fraktal naqsh blok yuzasi shaklida trikotaj jakkardli 

gazlamalarga qo’llanilishi mumkin. 

Fraktallar nazariyasi - bu so’nggi 20-30 yil ichida yangi 

ishlab chiqilgan fan bo’lib, u tabiatda yoki nochiziqli tizimda 

tartibsiz geometrik shakllarni tasvirlashi mumkin. Fraktal 

nazariya matematika, fizika, tibbiyot, informatika va boshqa 

ko’plab sohalarda keng qo’llanilmoqda [6].  

Trikotaj gazlamalarni naqshli dizaynidan ilhom olishimiz 

bilan bir qatorda murakkab va tartibsiz grafikadan iborat fraktal 

naqshni noyob xususiyatlari bilan badiiy dizaynini qurishda 

foydalanish mumkin. 

Fraktal naqshlarni o’zbek milliy gazlama va gilamlarida 

qo’llash uchun R (RFM)-funksiya usulidan foydalanib ishlab 

chiqilgan tenglamalardan olingan natijalar [2-5] ishlarda rastli 

grafika ko’rishida keltirilgan.  

Mazkur maqolada egri chiziqlardan iborat murakkab 

fraktalli naqshlarni tenglamalarini R (RFM)-funksiya usulidan 

foydalanib ishlab chiqamiz va olingan natijalarni rastli 

grafikada keltiramiz.  

 

Asosiy qism. Milliy fraktal naqshning xususiyatlari 

va generativ tamoyillari. 

1. Fraktal naqshning xususiyatlari 

Fraktal o’ziga-o’zi o’xshashlik ma’nosidan kelib chiqib, 

asosan quyidagi o’ziga xos xususiyatlarga ega: 

-fraktal o’ziga-o’zi o’xshash fraktalni yaratish jarayonida 

ko’plab qismlarni ishlab chiqaradi; 

- uyg’unlik: fraktal naqshning uyg’unligi bu matematik 

uyg’unlik va rangga bog’liq ravishda har bir shaklning 

o’zgarish oqimi;  

-noziklik: fraktal naqsh nozik tuzilmalarga ega bo’lib, 

cheksiz ichki tuzilmalarni o’z ichiga oladi va tartibsiz ravishda  

ko’payish xususiyatiga ega bo’lgan murakkablikka ega;  

- xilma-xillik: fraktal naqsh - bu matematik nazariya va 

kompyuterni uyg’unlashtirib, tasavvur, vaqt va makon 

chegaralanmagan holda yangi dizaynni yaratishdir [13]. 

2. Fraktal naqshning generasiya tamoyillari. Fraktal 

naqshlarning xilma-xillari mavjud va kompyuterda uni yaratish 

tamoyillari ham turlichadir. Qog’oz orqali asosan fraktal 

naqshning ikkita yaratuvchi tamoyili o’rganiladi. Quyidagi 

V.L. Rvachev RFM usuliga asosan Gilbert va Gosper egri 

chiziqlarining tenglamalarini keltiramiz [8,9]. 

2.1 Gilbert egri chizig’i. 0 - bo’sh to’plam (rasmda 

hech narsa chiqmaydi). Masalan 0 sifatida quyidagini 

olamiz:  

(𝜔0(𝑥, 𝑦) = (−1 − 𝑥
2) ≥ 0); 

Endi  Gilbert egri chiziqlarining tartiblarini boshqarish 

uchun quyidagi formulalar kerak bo’ladi: 

 

{
𝑚0 = 0

𝑚𝑛 = 2𝑚𝑛−1 + 𝑎.
 

Bu yerda nm  - n-tartibli Gilbert chizig’ining o’lchami (

а -o’lchamning birligi). 

1 0 0( ) (( 0) ( ) ( )) 0;   n-1 n-1f x, y y x - m m +a - x      

 

(pastki birlashtiruvchi chiziq)  

2 0 0( ) (( 0) ( ) ( )) 0;n-1 n-1 n-1f x, y x - m y - m m +a - y      

 

(chap birlashtiruvchi chiziq)  

3 0 0( ) (( 0) ( ) ( )) 0;n-1 n-1 n-1f x, y y - 2m - a x - m m +a - x    

(tepa birlashtiruvchi chiziq).  

 

Rekursiyaga asosan quyidagiga ega bo’lamiz: 

1 0 1 0 1 0 2 0

0 1 0 3 0 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ), 1,2,3,...

n n n n-1 n-1

n n-1 n n-1 n-1

x, y x, y f x, y m - y,x - m - a f x, y

x, y - m - a f x, y y - m - a,x - m - a n

 

 

       

     

  (1) 

 

2-3-rasmlarda (1)-(2) formulalardan olingan natijalar 

keltirilgan. Bu yerda n rekursiyalar soni.  

 
  

a. n=1 (N1) b. n=2 (N2) s. n=3 (N3) 

   

d. n=4 (N4) e. n=5 (N5) i. n=6 (N6) 

2 - rasm. (N1…N6) Gilbert egri chizig’i 

 

2-rasmda 𝜔𝑛(𝑥, 𝑦) ≥ 0funksiya tenglamalari 

chiziqlarining chizmalari keltirilgan. 

Gosper egri chizig’i. Gosper egri chizig’i nisbatan Serpin 

egri chizig’iga o’xshash bo’lib, farqi shundaki Gosper egri 

chizig’ining burchaklari OX va OY o’qlariga nisbatan og’ishgan 

bo’ladi [9-10]: 

𝜔1(𝑎, 𝑥, 𝑦) = (
𝑎2

4
− (𝑥 −

𝑎

2
)
2
) ∧0 (𝑎

2
11 − 𝑦

2) ≥ 0,  

bu yerda 
11a -etarli darajada kichik son (chiziqning 

qalinligi). 

Endi qo’zg’almas koordinatalar sistemasiga nisbatan 

o’qlar sistemasida og’ish burchagi qiymatini hisoblaymiz va bu 

yerda ko’chirish hamda burish formulalarini qo’llaymiz 

quyidagiga ega bo’lamiz: 

 

3 3
arctan ; ; ;

5 27

 = cos( ) + sin( );  = - sin( ) + cos( ) .

ky mv ky

ky ky mv

a
a a a

x x y y x y a



   

 
    

 



 

Endi rekursiyani qo’llab quyidagini olamiz: 

 

𝜔𝑛(𝑎, 𝑥, 𝑦) = 𝜔𝑛−1(𝑎𝑘𝑦, 𝑥𝑘𝑦 , 𝑦𝑘𝑦  - 𝑎𝑚𝑣) ∨0 

∨0 𝜔𝑛−1 (𝑎𝑘𝑦, (𝑥𝑘𝑦 −
3𝑎𝑘𝑦

2
) cos (

2𝜋

3
)  + 𝑦𝑘𝑦sin (

2𝜋

3
) , 

− (𝑥𝑘𝑦 −
3𝑎𝑘𝑦

2
) 𝑠𝑖𝑛 (

2𝜋

3
)+ 𝑦𝑘𝑦cos (

2𝜋

3
)) ∨0 

0 1 0

0 1 0

( ,  - , )
2

2 2 2 2
( , ( )cos(- ) + sin(- ) , ( )sin (- ) + cos(- ))

2 3 3 2 3 3

ky

n ky ky ky

ky ky

n ky ky ky ky ky

a
a x y

a a
a x y x y



   






 

    

0 1 0 1 0

0 1

( ,  ,   ) ( , -  ,   )

5 52 2 2 2
( , ( )cos(- ) + sin(- ) , ( )sin (- ) + cos(- ))

2 3 3 2 3 3

2,3, 4,...

n ky ky ky mv n ky ky ky ky mv

ky ky

n ky ky ky ky ky

a x y a a x a y a

a a
a x y x y

n

 

   


 



    

   



   (2)  
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n ning turli qiymatlaridagi hisob natijalari 3-rasmda 

keltirilgan. 

 

  

 
a. n=1 b. n=2 s. n=3 

   
d. n=4 e. n=5 i. n=6 

3-rasm n ning turli qiymatlaridagi Gosper egri chizig’i 

 

2.2 Birlashtirilgan tasvirlarga asoslangan fraktal 

naqshlar. Yaratuvchi element asosiy elementlardan biri bo’lib, 

uning asosida rang-barang va cheksiz fraktal naqshni takrorlash 

va iteratsiyadan keyin ma’lum qoidalar asosida ishlab chiqish 

mumkin [10]. Yaratuvchi element to’g’ri chiziq yoki oddiy 

geometriya bo’lishi mumkin. 4 - rasmda ko’rsatilgan egri chiziq 

ajdarho egri chizig’i shakliga o’xshashligi sababli “egri 

ajdaho”deb atalib, o’ziga-o’zi o’xshash egri chiziqning 

takrorlangan qadamlardan iborat umumiy shakldir. Bu erda n 

qadamlar soni. 

             
n=20             n=1                 n=2                         n=3                 

             4-rasm. Ajdarho egri chizig’i 

 

2.3 O’tish vaqti algoritmiga asoslangan fraktal naqsh. 

Iterativ usulga asoslangan o’tish vaqtni algoritmining shaklni 

chizish usuli quyidagicha, agar f aylanish deb faraz qilinsa, fn n 

ning f-n iteratsiyasi, keyin f0(x) = x, f1 (x) = f (x), fn+ 1 (x) = f (fn 

(x)), n = 0,1,2…. Juliya, Mandelbrot va Nyuton Klassik iterativ 

fraktallari yordamida hosil qilinadi. Fraktal naqshni chizish 

uchun o’tish vaqti algoritmidan asosan quyidagi to’rt 

bosqichdan foydalaniladi.  

1. Grafik maydon aniqlanadi va kompyuterda 

koordinatalar tizimi yaratilib, koordinata o’qlarini ekran 

markazi bilan birlashtiriladi;  

2. Maydoning piksel koordinatalari ketma-ket ravishda 

tegishli iterativ formulaga almashtiriladi  

3. Piksel koordinatalarining konvergentsiyasi yoki 

ajralishi berilgan iteratsiyalar sonida hisoblanadi;  

4. Konvergent va divergent piksellar ekrandagi turli xil 

ranglar bilan belgilanadi, chunki har xil piksel nuqtalarining 

konvergent va divergent iteratsiya vaqtlari ma’lum miqdordagi 

iteratsiyalarda farq qiladi, shuning uchun turli piksellar uchun 

turli xil ranglarni qo’shish orqali yorqin va rangli fraktal 

naqshga ega bo’lish mumkin. Mandelbrot fraktal naqshi 5-

rasmda keltirilgan. 

1.  

2.  3.  4.  
5. f(z)= 

z3+c 

6. f(z)= 

z6+c 

7. f(z)= 

z9+c 

           5-rasm. Mandelbrot fraktal naqshi 

 

2.4 Trikotaj Jakkard gazlamalarida fraktal naqshni 

qo’llash. To’qish dastgohlari va kompyuterlashtirilgan to’quv 

dastgohlari. Fraktal naqshni kompyuterlashtirilgan tekis to’qish 

dastgohi yordamida Jakkard gazlamasida qo’llashga erishilgan. 

Kompyuterlashtirilgan tekis to’qish dastgohi yuqori 

texnologiyali kiyim-kechak uchun mo’ljallangan 

elektromexanik integratsiya mashinasidir.Uning yordamida 

to’qish amalga oshirilib, naqsh o’zgarishi sababli yuqori 

samaradorlikka erishiladi [11]. 6-rasmda Stoll-M1plus naqshli 

dizayn dasturida Mandelbrot gazlama naqshi ko’rsatilgan. 6-

rasmning dastlabki bir nechta satrlarida faqat och ko’k va sariq 

ranglar, keyingi ikki qatorda uchta rang - oq, och ko’k va sariq 

ranglar, qolgan to’rtta rang – ko’k, och ko’k, oq va sariq 

ranglardan iborat. Shubhasiz, har bir satrning ranglar soni bir 

xil emas, lekin ranglar soni kamroq bo’lgan qatorlarning 

chetidagi kerakli miqdordagi ustunlarga bitta yoki ikkita boshqa 

rang qo’shamiz. Bu nafaqat umumiy tasvirga ta’sir qilmaydi, 

balki har bir satrning rangi bir xil bo’lishini ta’minlaydi. 

Jakkardli tuzilmani aniqlash - bu savat to’rlarining 

tashkiliy tuzilishini aniqlash, chunki bitta jakkardning orqa 

qismida suzuvchi chiziqlar mavjud, shuning uchun qog’oz juft 

jakkard to’quvini tanlaydi. Ikkala jakkardning orqa tomoni turli 

xil manbaalar tomonidan sayqallanishi mumkin, chunki 

qog’ozda to’qilgan naqsh murakkab, ipning kuchliligi esa past, 

shuning uchun havo qatlami va kunjut 

urug’laridanfoydalaniladi. Va nihoyat, dasturda muhrlangan 

iplarni ajratish va qayta ishlash amalga oshiriladi. Ajratuvchi 

iplari to’qilgan gazlamaning dastlabki ikki qatorida bajarilishi 

kerak va bu kompyuter yordamida to’qish jarayoniga o’tish 

rolini o’ynaydi. Qoplash iplari to’qish tanasining so’nggi ikki 

qatorida bo’lishi kerak va har qanday panelni to’qish oxirida 

yopish kerak. “Boshlash” tugmasini bosib, tarqatish 

tugagandan so’ng MC dasturi eksport qilinadi (bunda tekis 

to’qish dastgohidagi ipning rangi naqsh rangiga mos kelishiga 

ishonch hosil qilish kerak bo’ladi). Uni to’g’riligi 

tekshirilgandan so’ng, U diskiga joylashtirilgan va 

kompyuterga tekis to’qish dastgohiga olib kelinganida, “TP” 

testi to’g’ri ekanligiga ishonch hosil qilgan holda, normal 

to’qish mumkin.  

  

                
6-rasm. Mandelbrot naqshi gazlama ko’rinishi 

 
2.5 Jakkard gazlamalarda birlik tasvirlar asosida 

fraktal naqshni qo’llash (Fraktal chiziq asosida). Yaratuvchi 

element sifatida chiziq juda ko’p fraktal naqshni keltirib 

chiqarishi mumkin. Ajdaho shaklidagi egri chiziqga asoslanib, 

u o’rta nuqtadan birinchi bo’lib 900 burchagi bilan ikkita 
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kesimga bo’linadi va ikkita segment ikkinchi marta 900 burchak 

bilan qarama-qarshi yo’nalishda qatlanadi, bir necha 

burmalardan so’ng egri ajdarho shakli hosil bo’ladi. 

Naqsh turi yaratilgandan so’ng, mahalliy qism 

kuchaytirilib, tuzilishi nisbatan soddaligi sabab ikkita rang 

uning asosiy xususiyatlarini namoyish qilishi mumkin. Ikki xil 

rangli ikki tomonlama jakkard naqshli ipning o’ziga xos 

xususiyati: bitta rangli ip ba’zi ignalar yordamida to’qilgan, 

boshqa rangli iplar boshqa ignalarda to’qilgan [12]. Ikkala 

jakkardli old naqsh tasodifiy ravishda loyihalashtirilishi 

mumkin va orqa qismi har xil turlardan iborat bo’lishi mumkin, 

ammo qog’ozda naqshining tashkiliy tuzilishida havo qatlami 

qo’llaniladi [13]. Havo qatlami shundan iboratki, rang igna 

tagligining old tomoniga to’qilgan va boshqa ranglar igna 

tagligining orqasiga naqshlangan bo’lib, uni “jarayon 

ko’rinishi” da ko’rish mumkin. “Jarayon ko’rinishi” 

chizishimiz va igna tanlovini namoyish etishimiz mumkin 

bo’lgan oyna. Trikotaj ignalari harakati 7-rasmda 

tasvirlanganidek naqshli gazlamani ko’rsatadi, havo 

qatlamining tashkiliy rangi qanchalik katta bo’lsa, gazlama 

orasidagi havo qatlami shuncha ko’p bo’ladi. Old va orqa naqsh 

bir xil, ammo 8-rasmda ko’rsatilgandek rangi har xil. 

 

2.6 Jakkardli gazlamalarda o’tish vaqti algoritmi 

asosida ishlab chiqilgan fraktal naqshni qo’llash. 

Mandelbrot, Juliya, Nyuton to’plamlari, naqshlari o’tish 

vaqtning algoritmiga asoslangan ajoyib ranglar va murakkab 

tuzilish xususiyatlariga ega. Asosiy qism kuchaytirilganda, 

murakkab naqshlar paydo bo’ladi. Mandelbrot fraktal naqshini 

ichki tuzilishi sodda , ammo tashqi kontur nozik detallarga ega; 

Julia fraktal naqshlari barglarning shaklini yaxlit deb hisoblaydi 

va chetki qismlari ajralib turadi, ammo ichki tuzilishi 

murakkab. Nyuton iteratsiyasining fraktali tanlangan 

funksiyaga bog’liq va turli naqsh turli funksiyalarga mos keladi, 

ichki dizayn murakkab tarkibga ega. Agar tasvir pikseli juda 

past bo’lsa, lasan to’qilgan naqsh turli funksiyalarga mos 

keladi, ichki dizayn murakkab tarkibga ega. Agar tasvir pikseli 

juda past bo’lsa, lasan to’qilgan gazlamalarda pikselni 

ifodalaydi.Uning tafsilotlarini ko’rsatib bo’lmaydi va fraktal 

naqshning xususiyatlarini aks ettira olmaydi, shuning uchun 

naqsh turi blok yuzasi shakliga mos keladi. 

 

 
8-rasm. Ajdarho egri chizig’I shaklidagi ob’ektlar tasviri 

 

2.6 Jakkardli gazlamalarda o’tish vaqti algoritmi 

asosida ishlab chiqilgan fraktal naqshni qo’llash. 

Mandelbrot, Juliya, Nyuton to’plamlari, naqshlari o’tish 

vaqtning algoritmiga asoslangan ajoyib ranglar va murakkab 

tuzilish xususiyatlariga ega. Asosiy qism kuchaytirilganda, 

murakkab naqshlar paydo bo’ladi. Mandelbrot fraktal naqshini 

ichki tuzilishi sodda, ammo tashqi kontur nozik detallarga ega. 

Julia fraktal naqshlari barglarning shaklini yaxlit deb hisoblaydi 

va chetki qismlari ajralib turadi, ammo ichki tuzilishi murakkab 

Nyuton iteratsiyasining fraktali tanlangan funksiyaga bog’liq 

va turli naqsh turli funksiyalarga mos keladi, ichki dizayn 

murakkab tarkibga ega 

Mandelbrot to’plamini qo’llash. Mandelbrot to’plami 

Mandelbrot tomonidan 1980 yilda topilgan va asosiy tamoyil 

quyidagicha  

zn+1=zm
n+c 

 

tenglamaga asoslangan (z - murakkab o’zgaruvchi, c - 

murakkablik doimiysi). Butun ekran bo’ylab c ning o’zgarishi 

kuzatiladi. M to’plamning asosiy xususiyati shundaki, 

iteratsiyalar ko’paygan sari, naqsh 9-rasmda ko’rsatilgandek 

asta-sekin yumaloq shaklga ega bo’ladi, masalan, naqsh 

tafsilotlarini ikki tomonlama aniqroq ko’rish uchun 9-rasmda 

ko’rsatilgandek Mandelbrot fraktali oltinchi qadamini olaylik, 

orqa tomondan havo qatlami bo’lgan to’rt xil rangli jakkard 

tuzilishi keltirilgan. 

 

 
9-rasm. Mandelbrot naqshini ob’ektdagi tasviri 

 

Julia to’plamining qo’llanilishi. J ulia to’plami 

Mandelbrot to’plamiga o’xshash formulaga asoslangan. z0 

(x0,y0) lar o’zgarmas qiymatga ega bo’lganida murakkab 

tekislikda notekis tasvirlar kuzatiladi. Parametrning haqiqiy va 

virtual qismlarini o’zgartirib, turli xil naqshlarni olish mumkin. 

10-rasm. f(z)=z2+0.29+0.012i formulaga asoslangan Juliya 

to’plami natijasidir. Asosiy ichki berilganlarni saqlab turganda, 

ikki tomonli rangli jakkard orqa tomonida kunjut bilan 

ishlangan. Kunjut deb ataladigan nuqta, kunjut tarqalishiga 

o'xshaydi va 11-rasmda orqa tomondagi ranglarning tuzilishi 

ko’rsatilgan. 

 

   
10-rasm. Juliya 

fraktali naqshi 

11-rasm. Juliya fraktali 

naqshining obyektdagi tasviri 

 

Nyuton usulini iteratsiyada qo’llash. f(x) differensial 

funksiya uchun Teylor formulasiga binoan f (x) ≈ f (x0) + f '(x0) 

(x-x0), f (x) = 0 taxminiy ildizlar xn + 1 ≈xn-f (xn) / f '(xn). Agar 

kompleks son z bilan almashtirilsa,  

zn + 1 = zn-f (zn) / f '(zn) Nyuton iterativ formulasi olinadi. 

13-rasm,  f (x) = f (x) = x5-1 tenglama naqshdir, bu yanada 

murakkab bo’lib, to’rt xil rangli ikki tomonlama havo qatlami 

tuzilishi bilan to’qilgan, 14-rasmda ko’rsatilgandek chetki 

qismlari rang segmentatsiyasining assimetriyasini aks ettiradi. 

 

 
 

 

13-rasm. Nyuton 

iteratsion usulida 

fraktal naqsh 

14-rasm. Nyuton iteratsion usulidagi 

fraktal naqshni obyektdagi tasviri 
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Xulosa 

Yuqorida keltirilgan natijalardan ta’kidlash joizki, V.L. 

Rvachevning algebromantiqiy usul R-funksiya (RFM) 

loyihalash vositalari (ya’ni R-konyunksiya, R-dizyunksiya) dan 

foydalanib egri chiziqlardan iborat Gilbert va Gosper 

fraktallarining rekursiv tenglamasini qurish mumkinligi 

keltirilgan. Mazkur qurilgan tenglamalardan foydalanib 

murakkab naqshli fraktallar yaratilganda, bu fraktallar qaysiki 

yengil sanoatda o’zbek milliy gilamlari hamda liboslarida 

naqshlarni chizishda keng miqyosda qo’llanilishi kuzatiladi. 

shuningdek, maqolada fraktal naqshning xususiyatlari, 

birlashtirilgan tasvirlarga asoslangan fraktal naqshlar, o’tish 

vaqti algoritmiga asoslangan fraktal naqsh,  trikotaj Jakkard 

gazlamalarida fraktal naqshni qo’llash, to’qish dastgohlari va 

kompyuterlashtirilgan to’quv dastgohlari, Jakkard 

gazlamalarda birlik tasvirlar asosida fraktal naqshni qo’llash,  

Jakkardli gazlamalarda o’tish vaqti algoritmi asosida ishlab 

chiqilgan fraktal naqshni qo’llash, Jakkard gazlamalarida 

klassik tipdagi Mandelbrot, Julia, Nyuton naqshli fraktallarning 

tenglamalarini ishlab chiqish kabi tushunchalar keng doirada 

o’rganilga va bayon etilgan. 
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