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Annetatsiya: Ushbu maqolada optik aloqa tarmoqlari, aynigsa, abonentga
yetib boruvchi passiv optik tarmoq (PON) texnologiyalari tahlil gilinadi.
Maqolada O zbekiston sharoitida GPON, EPON kabi tizimlarning qo ‘lanilishi,
ulaming arxitekturasi, xizmat ko ‘rsatish sifati va samaradorligi statistik
ma'lumotlar asosida yoritiladi.  Grafiklar, jadvallar, formulalar orgali
texnologiyalarningsolishtirma tahlili amalga oshiriladi.

Kalit so‘zlar: optik tarmoqlar, GPON, EPON, PON, abonent kirish, tarmoq
trafigi, xizmat sifati.

AHHOTAUIUA: B dawnHol cmambe aHAIUUPYIOMC ONMuUYecKue cemu Cessu,
ocobenHo mexnonoauu naccusHvlx onmuyeckux cemeu (PON), 6 wacmnocmu,
mexnonocuu GPON u EPON, xomopvie obecneuusarom nooKmoyeHue
abonenmos. Paccmampusaemci npumenenue smux cucmem 8 YCIOBUSX
V3bexucmana, ux apxumexkmypa, Kavecmeo o0CuyxHcusanus u dQdexmusHocmo
Ha ocHose cmamucmudeckux OaHnvlx. CpasHUMeNbHbI AHAIU3 MEXHOI02Ul
NPOBOOUMCA C UCNOIb308AHUEM 2PAPUKO8, MAOIUY U POPMYIL.

KmroueBble ciaoBa: onmuueckue cemu, GPON, EPON, PON, nooknwouenue
abonenmos, mpagux cemu, Kawecmeo 00 CIYHCUBAHU.

Abstract: This article analyzes optical communication networks, particularly
passive optical network (PON) technologies, with a focus on GPON and EPON
systems that connect subscribers. The application of these systems in the context
of Uzbekistan, their architecture, quality of service, and efficiency are discussed
based on statistical data. 4 comparative analysis of technologies is performed
using graphs, tables, and formulas.

Keywords: optical networks, GPON, EPON, PON, subscriber access,
network traffic, quality of service.



Kirish. So‘nggi yillarda axborot texnologiyalarining jadal rivojlanishi optik
tolali aloga tarmoglariga bo‘lgan ehtiyojni orttirmoqda. Internet xizmatlariga
talabning ortishi, "ragamli transformatsiya" siyosati hamda mobil va stasionar
tarmoglarning konvergensiyasi natijasida optik aloga texnologiyalari, xususan,
PON (Passive Optical Network) tizimlari dolzarb masalaga aylandi.

PON tizimi — bu markaziy stansiyadan abonentgacha optik signalni passiv
usullar orgali targatish imkonini beruvchi arxitekturadir. Ular elektr
ta’minotiga muhtoj bo‘lmagan splitterlar orgali tarmogni ajratib, yugori
tezlikda, kam quwvvat sarfi bilan uzatishni ta’minlaydi. Aynigsa, GPON
(Gigabit-capable PON) va EPON (Ethernet PON) texnologiyalari hozirgi
zamonaviy telekommunikatsiyatizimlarining ajralmasbo‘lagiga aylandi.

Materiallar va usullar

PON tizimi arxitekturasi

PON arxitekturasi uchtaasosiy komponentdan iborat:

e OLT (Optical Line Terminal) — xizmat provayder tomonidan markaziy
nuqtada o ‘rnatiladi

o Splitter (optik bo‘luvchi) — signallarni bir nechta abonentlar orasida

tagsimlaydi
e ONU/ONT (Optical Network Unit/Terminal) — abonent tomonidagi
qurilma
1-jadval. GRONva EPON texnologiyalari
Ko‘rsatkichlar EPON GPON
Uzatish tezligi 1.25 Gbps 2.488 Gbps (downlink)
Standart IEEE ITU-T G.984
802.3ah
Frame formati Ethernet GEM  (GPON  Encapsulation
Method)
Maks. abonent| 32-64 64-128
soni
Tizim Past Yuqori
murakkabligi

Tarmoq trafigini baholash modeli

Abonentlar tomonidan yaratilgan trafikni Poisson modeli yordamida
quyidagicha ifodalash mumkin:
(At)ne—)lt

P(nAt) =
n!
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Natijalar: 2-jadval. O‘zbekistonda optik tarmoq holati (2024)
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Tarmoqg samaradorligi
Xizmat sifati (QoS) ni baholash uchun BER (Bit Error Rate) va SNR
(Signal-to-Noise Ratio) indikatorlari ishlatiladi:
Xatoliklar soni

= — Psignal)
. Jami bitlar soni'SNR (dB) = 10logy, (

Pnoise

10"

GPON EPON
lexnologlya

1-rasm. GPON va EPON texnologiyalarining xizmat sifati ko‘rsatkichlari
keltirilgan:




Munozara. Abonent Kirish tarmoglarida optik texnologiyalarning
go‘llanilishi O‘zbekistonda internet xizmatlari tezligi va ishonchliligini sezilarli
darajada oshirdi. GPON texnologiyasi keng tarmoqli xizmatlarni go‘llab-
quwvatlash, IPTV, VolP kabi servislarni bir vagtning o‘zida tagdim etish
imkonini beradi. Shu bilan birga, splitter orgali xizmat sifatiga ta’sir
ko‘rsatuvchi omillar (masalan, yorug‘lik intensivligining kamayishi) mavjud.

Yaqin yillarda WDM-PON texnologiyasi orgali har bir abonent uchun
alohida to‘lqin uzunligi ajratish orqgali tarmoqlar samaradorligi oshirilishi
kutilmoqda.

Xulosa

e Optik kirish tarmoglari — bu zamonaviy telekommunikatsiya tizimining
ajralmasqismidir;

e GPON texnologiyasi O‘zbekiston sharoitida samarali ishlamoqda va
yugorixizmatsifatini ta’minlaydi;

e Tarmog loyihalashda Poisson trafik modeli, DBA algoritmlari, xizmat
sifatiindikatorlari asosiy o ‘rin tutadi;

o Kelajakda WDM-PON kabi ilg‘or texnologiyalar joriy etilishi kutilmoqda.
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