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Annotatsiya: Axborot signallari har qanday turdagi uzatish muhitida harakat 

qilganda, har xil signal quvvatining yo‘qolishi va signalning ishonchliligi buzilishlari doimo 

mavjud bo‘ladi. Yorug‘lik signalining tola bo‘ylab tarqalayotganda zaiflashishi optik aloqa 

tizimini loyihalashda muhim ahamiyatga ega, chunki u uzatuvchi va qabul qiluvchi 

o‘rtasidagi maksimal uzatish masofasini aniqlashda katta rol o‘ynaydi. Optik signal 

kuchsizlanishidan tashqari, tola bo‘ylab harakatlanayotganda uzluksiz kengayish va 

buzilishlarni boshdan kechiradi. Signalning kengayishi intramodal va intermodal dispersiya 

ta‘sirining natijasidir. 

Kalit so‘zlar: signal, optik tola, optik signal, zaiflashish, dispersiya, yo‘qolish, 

o‘zgaruvchanlik. 

 

Ushbu maqola ikkita juda muhim savolga javob berish orqali optik tolalarni 

muhokama qilishni davom ettiradi: 

1. Tolada optik quvvatni yo‘qotish yoki signalni susaytirish mexanizmlari 

qanday? 

2. Optik signallar tola bo‘ylab tarqalayotganda nima uchun va qay darajada 

buziladi? 

Optik tolalarda, Optik quvvatni yo‘qotish yoki signalni susaytirish uchun bir 

nechta mexanizmlar mavjud: 

Zaiflashish (Attenuation): Optik signallarning energiyasining o‘tkazilishi 

jarayonida yo‘qolishi yoki kamayishi. Bu jarayon ko‘p sabablarga bog‘liq bo‘lishi 

mumkin, masalan, signalning to‘liq o‘tkazilishi uchun optik fiber materialining o‘zining 

xossalari, o‘tkazish masofasi va qo‘shimcha faktorlar (qandaydir tashqi omillar, 

temperatur o‘zgarishlari, va h.k.) ko‘rsatkichlarining o‘zgarishi. 

Dispersiya: Signal o‘tkazilishi davomida tarqalgan o‘zgaruvchanlik yoki 

to‘plamining tushunish uchun zarur bo‘lgan qoidalarni buzish. Bu, optik signalning 

o‘tkazilishi jarayonida sinflar yoki to‘plamlar ajralishining natijasi bo‘ladi. Xilma-xillik 

dispersiyasi (chromatic dispersion) va boshqa dispersiya turlari signalning tarqalgan 

shaklini buzishi va ma‘lumotlar yo‘qolishi mumkinligini oshirishi. 

Ko‘rsatkich yo‘qotish (Insertion Loss): Optik tolalarda ishlatiladigan 

ko‘rsatkichlar (masalan, qo‘llab-quvvatlovchilar, switchlar yoki modulyatorlar) signal 

quvvatini yо‘qotishi mumkin. 
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Sirkulyatsiya o‘tkazish (Backscattering): Optik signal o‘tkazilishi jarayonida 

signalning qismen yoki to‘liq ko‘rsatkichlar yoki tolaga qaytarilishi. 

Bu mexanizmlar optik tolalarda signalning yo‘qligini va quvvatini etkazib berishi 

mumkin. Tollar, shu jarayonda signalni muhofaza qilish, uning yo‘qligini kamaytirish 

va qulay sharoitlarda ma’lumotlar o‘tkazish uchun bajarilgan, shuningdek, signalni 

amalga oshirish va uni turli maqsadlarga yo‘l qo‘yish uchun ham ishlatiladi. 

Optik signalning tola bo‘yicha tarqalishi jarayonida bir nechta omillar buzishga 

olib keladi: 

Dispersion: Tollar bo‘yicha optik signal tarqalishi jihatidan eng kattasi dispersiya. 

Bu dispersiya o‘zgaruvchanliklar tufayli signalning bozilishiga olib keladi. Xilma-xillik 

dispersiyasi va boshqa dispersiya turlari, tarqalayotgan signalning to‘liq tarqalgan 

shaklini buzishiga olib keladi. Masalan, xilma-xillik dispersiya (chromatic dispersion), 

to‘la bo‘ylab signalning xilma-xilliklariga ko‘ra tarqalishi sababli, signalda spektr 

bozoridan kelib chiqqan tarqalangan sinflarning ajoyibroq ko‘rsatkichlar bo‘lishi 

mumkin. 

Yo‘qolish (Attenuation): Signalning to‘la bo‘yicha tarqalishi o‘zgarishlari, 

signalning energiyasining yo‘qolishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Uzun masofalarda 

signal energiyasi buzilishi mumkinligi ko‘proqdir va shuning uchun signal ko‘rsatkichi 

pastlashishi yoki buzilishi mumkin. 

Optik to‘la tashqi omillari: Optik tolalar qo‘lga kiritilgan, o‘rni o‘zgarishi yoki 

tashqi omillar bilan ta’sir topishi mumkin. Bu tashqi omillar ko‘plab xususiyatlarga ega 

bo‘lishi mumkin, masalan, temperatur o‘zgarishlari, mekanik zaxiralarning 

ko‘rsatkichga ta’siri, tolani burash yoki turli modifikatsiyalari. 

Ko‘rsatkich yo‘qotish (Insertion Loss): Optik tolalarda ishlatiladigan 

ko‘rsatkichlar (masalan, qo‘llab-quvvatlovchilar, switchlar yoki modulyatorlar) signal 

quvvatini yo‘qotishi mumkin. Bu esa signalning to‘la bo‘yicha tarqalishi davomida 

quvvat yo‘qligiga olib kelishi mumkin. 

Optik signalning to‘la bo‘ylab tarqalayotganda, yuqorida keltirilgan omillar o‘zaro 

bog‘liq bo‘lib, signalning to‘la bo‘yicha darajada buzilishi yoki yo‘qligi va tarqalgan 

shakli o‘zgarishi mumkin. Bu sabablarga e’tibor berilishi, tolalarni dizayn qilishda va 

optik kommunikatsiyalarda signalning sifatini ta’minlashda juda muhimdir. Signalning 

zaiflashishi (shuningdek, tolaning zaiflashishi, tolaning yo‘qolishi yoki quvvat darajasini 

pasaytirish deb ham ataladi) optik tolaning eng muhim xususiyatlaridan biridir, chunki 

u asosan uzatuvchi va qabul qiluvchi o‘rtasidagi maksimal kuchaytirilmagan yoki 

takrorlanmaydigan ajratishni aniqlaydi. Kuchaytirgichlar va takrorlagichlarni ishlab 

chiqarish, o‘rnatish va texnik xizmat ko‘rsatish qimmat bo‘lganligi sababli, toladagi 

zaiflashuv darajasi tizim narxiga katta ta’sir ko‘rsatadi. Signalning tarqalishi bir xil 

ahamiyatga ega. Toladagi dispersiya mexanizmlari optik signal impulslarining tola 

bo‘ylab harakatlanishida kengayishiga olib keladi. Agar bu impulslar etarlicha uzoqqa 

ketsa, ular oxir-oqibat qo‘shni impulslar bilan bir-biriga to‘g‘ri keladi va shu bilan qabul 
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qiluvchining chiqishida xatoliklarni keltirib chiqaradi. Signalning tarqalish 

mexanizmlari tolaning ma'lumot o‘tkazish qobiliyatini cheklaydi. 
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