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Annotatsiya

Mazkur magola 5G va 6G mobil aloga texnologiyalari asosida shakllanayotgan
yangi servis xizmatlari imkoniyatlarini tahlil gilishga bag‘ishlangan. Tadqiqotda 5G
texnologiyasining amaldagi servis xizmatlari, jumladan IoT, aglli shaharlar, sanoat
avtomatlashtirish hamda AR/VR ilovalari rivojiga ta’siri ko‘rib chiqilgan. Shuningdek,
6G texnologiyasi konsepsiyasi doirasida golografik aloga, taktil internet, sun’iy
intellektga asoslangan adaptiv servislar va teragerts diapazonlaridan foydalanish orgali
kutilayotgan imkoniyatlar ilmiy jihatdan asoslangan. Olingan natijalar 5G va 6G
texnologiyalarining texnik va amaliy ustunliklarini aniglash, servis xizmatlarining
Ijtimoiy-iqtisodiy ahamiyatini baholash hamda kelgusidagi rivojlanish yo‘nalishlarini
belgilash imkonini beradi. Maqola natijalari telekommunikatsiya sohasidagi
mutaxassislar, tadqiqotchilar va oliy ta’lim tizimi uchun amaliy ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: 5G texnologiyasi, 6G texnologiyasi, mobil aloga tarmoglari,
servis xizmatlari, 10T, aqlli shaharlar, sun’iy intellekt, taktil internet, golografik aloqa,
ragamli transformatsiya.

Annotation

This article is devoted to the analysis of the possibilities of new services being
formed on the basis of 5G and 6G mobile communication technologies. The study
examines the impact of 5G technology on the development of existing services,
including 10T, smart cities, industrial automation, and AR/VR applications. Also, the
expected opportunities within the framework of the 6G technology concept through
holographic communication, tactile Internet, adaptive services based on artificial
intelligence, and the use of terahertz bands are scientifically substantiated. The results
obtained allow us to identify the technical and practical advantages of 5G and 6G
technologies, assess the socio-economic significance of service services, and determine
future development directions. The results of the article are of practical importance for
telecommunications specialists, researchers, and the higher education system.
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AHHOTAIIUA

JlanHast cTaThsl MOCBSAIICHA aHAIM3Y BO3MOXKHOCTEH (hOPMHPOBAHUS HOBBIX
CEpPBUCOB HA OCHOBE TEXHOJOTHH MoOmiapHOUW cBsizu 5G m 6G. B uccienoBanum
paccMaTpuBaeTcs BIMSAHHUE TeXHONOTHH 5SG Ha pa3BUTHE CYLIECTBYIOIIUX CEPBUCOB,
BKirouas Miarepuer Beweit (10T), ymHbIE TOpo/1a, IPOMBIIUIEHHYO aBTOMATU3ALMIO U
HPUIOKEHUS JOMOJIHEHHOW M BHpTyalbHOHM peanbHOCTH (AR/VR). Takke HaydHO
000CHOBaHBI OKHJIAEMbIE BO3MOXKHOCTHM B paMKax KOHIENIHH TexHojoruu 6G
MOCPEJICTBOM TOJIOTPaUUECKOM CBSI3M, TaKTWJIBHOIO WHTEPHETa, aJalTHBHBIX
CEpPBUCOB HAa OCHOBE MCKYCCTBEHHOI'O MHTEJJIEKTa M MCIOJb30BaHUS TE€parepLuoOBbIX
nuara3oHoB. IlomyueHHble pe3yJdbTaThl MO3BOJSIOT BBISIBUTH TEXHUYECKHE U
IpakTHUeCcKne mpenmyliectBa TexHonoruii 5G u 6G, OIeHUTh COIMAIBHO-
SKOHOMHUYECKOE 3HAUYEHHUE CEPBHUCHBIX YCIYT U ONPEACNIUTH OyIyllue HanpaBJICHUS
pa3Butus. Pe3ynbTaThl cTaThl UMEIOT MPAKTUUECKOE 3HAYEHUE JJIS1 CIICLIMAIMCTOB B
00JIaCTH TEJIEKOMMYHHUKAIUH, UCCIIEIOBATENCH U CUCTEMbI BBICIIIETO O0Opa30BaHUS.

KaroueBbie caoBa: TexHosiorus 5G, texnojyoruss 6G, cetn MOOMIBHOMN CBSI3H,
cepBUcHbIie ycayru, |0T, yMHBIE ropojia, UCKYCCTBEHHBIM WHTEIUICKT, TaKTUIbHBIN
MHTEPHET, royiorpaduueckas cBsi3b, HUPpoBast TpaHChHOpMALHSL.

Kirish

Ragamli transformatsiya jarayonlarining jadallashuvi sharoitida mobil aloga
texnologiyalari zamonaviy jamiyatning asosiy drayverlaridan biri sifatida namoyon
bo‘lib, iqgtisodiyotning turli sohalarida samaradorlikni oshirish, yangi biznes
modellarini shakllantirish va innovatsion servis xizmatlarini joriy etishda muhim o‘rin
egallamoqda. Beshinchi avlod mobil aloga texnologiyasi yugori ma’lumot uzatish
tezligi, ultra past kechikish va massiv qurilmalarni qo‘llab-quvvatlash imkoniyatlari
orgali an’anaviy mobil xizmatlar doirasidan chigib, sanoat avtomatlashtirish, aqlli
transport tizimlari, masofaviy tibbiyot, kengaytirilgan va virtual reallik asosidagi
servislarning rivojlanishiga kuchli turtki bermoqgda [1-3]. 5G tarmoglari asosida
yaratilayotgan yangi servis xizmatlari real vaqt rejimida ishonchli aloga ta’minlash,
katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor gayta ishlash hamda foydalanuvchi tajribasini
tubdan yaxshilash imkonini bermoqda [4]. Shu bilan birga, ilmiy tadgigotlar va xalgaro
standartlashtirish tashkilotlari tomonidan oltinchi avlod mobil aloga texnologiyasi
konsepsiyasi faol muhokama qilinib, unda teragerts chastota diapazonalardan
foydalanish, sun’iy intellektga asoslangan tarmoq boshgaruvi, golografik va immersiv
aloga, taktil internet hamda ragamli egizaklar kabi ilg°or servis xizmatlarini joriy etish
asosiy yo‘nalishlar sifatida belgilab olinmoqda [5-7]. 6G texnologiyasi nafagat texnik
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ko‘rsatkichlarni yanada yaxshilash, balki xizmatlar intellektualligini oshirish orgali
inson—mashina va mashina—mashina o‘rtasidagi o‘zaro alogani yangi bosgichga olib
chiqgishi kutilmoqda [8]. Foydalanuvchilar sonining keskin ortishi, xizmatlar sifati va
ishonchliligiga go‘yilayotgan talablarning kuchayishi hamda real vaqtda yuqori
aniglikdagi servis xizmatlariga ehtiyoj 5G va 6G texnologiyalari imkoniyatlarini
chuqur ilmiy tahlil qgilish zaruratini yuzaga keltirmoqda [9]. Shu nuqtayi nazardan,
mazkur tadgigot 5G va 6G texnologiyalari asosida shakllanayotgan yangi servis
xizmatlari imkoniyatlarini tahlil gilish, ularning texnik, amaliy va istigbolli jihatlarini
aniglashga garatilgan.

Tadgiqgot doirasida 5G va
6G texnologiyalarida

e — ) .

- - 5G TEXNOLOGIYALAR| e .
shakllanayotgan yangi  servis -
Xizmatlari  imkoniyatlarini  har £~ 5G+-6G
tomonlama o‘rganish magsadida o sttt NG RRORVAT LA

. . . e (») Yugeei & thazuschaniih
kompleks va integratsiyalashgan - &) parttoomish
ilmiy-uslubiy ~ yondashuvlar NS . -

go‘llanildi.  Awvalo, tahliliy
yondashuv asosida mobil aloga
texnologiyalarining  evolyutsion
rivojlanish bosqichlari, 5G va 6G
tarmoglarining arxitekturaviy xususiyatlari hamda servis xizmatlarini qo‘llab-
quvvatlash mexanizmlari chuqur tahlil gilindi [1,2]. Solishtirma yondashuv yordamida
5G va 6G texnologiyalarining asosiy texnik ko‘rsatkichlari, jumladan ma’lumot
uzatish tezligi, ultra past kechikish darajasi, ulanish zichligi, spektrdan foydalanish
samaradorligi va energiya tejamkorligi ko‘rsatkichlari o‘zaro taggoslandi hamda
ularning servis xizmatlari sifatiga ta’siri baholandi [3-5]. Tizimli yondashuv mobil
aloga tarmoglarini murakkab ko‘p darajali texnik-iqtisodiy tizim sifatida ko‘rib chigish
Imkonini berib, bunda servis xizmatlarining tarmoq infratuzilmasi, ilovalar darajasi va
foydalanuvchi ehtiyojlari bilan o‘zaro bog‘ligligi aniglashtirildi [6]. Tadgigot
jarayonida ilmiy jurnallarda chop etilgan magolalar, xalgaro standartlashtirish
tashkilotlari tomonidan ishlab chigilgan hujjatlar, texnik hisobotlar hamda yetakchi
telekommunikatsiya kompaniyalari va tadgiqot markazlari e’lon gilgan materiallar
asosiy axborot manbalari sifatida foydalanildi [7,8]. Shuningdek, servis xizmatlarini
funksional yo‘nalishlar bo‘yicha tasniflash, ularning amaliy go‘llanilish sohalari va
samaradorligini baholash uchun sifat va migdoriy tahlil usullari qo‘llanilib, olingan
natijalar asosida 5G va 6G texnologiyalarida istigbolli servis xizmatlarining rivojlanish
tendensiyalari va ustuvor yo‘nalishlari aniglandi [9].

Oc‘tkazilgan tahlillar natijasida 5G texnologiyasi asosida yangi avlod
servis xizmatlari shakllangani aniglandi bo‘lib, ular yuqgori tezlik, past kechikish va
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ulanish zichligining oshishi hisobiga turli sohalarda keng joriy etilmogda. Xususan, 5G
tarmoglari massiv 1oT xizmatlarini qo‘llab-quvvatlash orgali sanoat avtomatlashtirish,
aqlli energetika, logistika va sog‘ligni saglash tizimlarida real vaqt rejimida monitoring
va boshgaruv imkoniyatlarini ta’minlamoqda [1,2]. Shu bilan birga, kengaytirilgan va
virtual reallikka asoslangan servislar uchun zarur bo‘lgan yugori o‘tkazuvchanlik va
minimal kechikish ko‘rsatkichlari 5G texnologiyasi yordamida ta’minlanib, ta’lim,
masofaviy treninglar, ko‘ngilochar industriya hamda sanoat simulyatsiyalari kabi
yo‘nalishlarda yangi imkoniyatlar yuzaga kelmoqda [3]. Aqglli shahar va aqglli sanoat
ilovalari doirasida esa transport ogimlarini boshqarish, ekologik monitoring, xavfsizlik
va ishlab chiqarish jarayonlarini optimallashtirishga garatilgan servis xizmatlarining
samaradorligi sezilarli darajada oshgani kuzatildi [4]. Tadgigot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, 6G texnologiyasi imkoniyatlari asosida shakllanishi kutilayotgan servis
xizmatlari 5G bilan solishtirganda yanada yuqori intellektuallik va immersivlik
darajasiga ega bo‘lib, golografik aloga, taktil internet hamda sun’iy intellektga
asoslangan adaptiv servislar orgali inson va ragamli muhit o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirni
tubdan o°zgartirishi prognoz gilinmoqgda [5-7]. 5G va 6G servis xizmatlari o‘rtasidagi
asosiy texnik farglar ma’lumot uzatish tezligi, kechikish darajasi, spektrdan
foydalanish samaradorligi va tarmoq ishonchliligi ko‘rsatkichlarida yaggol namoyon
bo‘lib, 6G texnologiyasida teragerts diapazonlardan foydalanish hisobiga
o‘tkazuvchanlikning keskin oshishi va kechikishning sub-millisekund darajagacha
gisqarishi kutilmogda [8]. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, ushbu texnik ustunliklar
kelajakda ultra ishonchli va real vaqt rejimidagi servis xizmatlarini keng migyosda
joriy etish uchun mustahkam texnologik asos yaratadi [9].

Olingan
natijalar 5G va 6G
texnologiyalari asosida
shakllanayotgan servis |

xizmatlarining  ilmiy va
amaliy  jihatdan  yuqori
ahamiyatga ega ekanini
ko‘rsatadi, chunki ushbu
texnologiyalar ragamli |
infratuzilmaning sifat [eas 3 : -~
jihatdan yangi bosgichga [EEESSSSARRSEIITI wuswon uswn ssses o8
o‘tishini ta’minlamoqda. 5G

texnologiyasi real sektorlar, jumladan sanoat, transport, energetika va sog‘ligni saglash
sohalarida avtomatlashtirish darajasini oshirib, ishlab chigarish jarayonlarining
moslashuvchanligi va samaradorligini sezilarli darajada yaxshilamogda, bu esa
xarajatlarni kamaytirish va xizmatlar sifatini oshirish imkonini bermoqgda [1-3].
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Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, 5G asosidagi servislar real vaqt rejimidagi
monitoring va boshgaruvni ta’minlash orqali aqglli fabrikalar, aglli logistika va aqlli
shaharlar konsepsiyalarining muvaffagiyatli amalga oshirilishiga xizmat qilmoqgda [4].
Shu bilan birga, 6G texnologiyasi istigbolda ijtimoiy-igtisodiy rivojlanishga yanada
kengroq ta’sir ko‘rsatib, golografik aloga, taktil internet va sun’iy intellekt bilan
integratsiyalashgan servislar orgali masofaviy hamkorlik, ta’lim va tibbiyot
xizmatlarini tubdan o‘zgartirishi kutilmoqda [5—7]. Biroq ushbu texnologiyalarni joriy
etish jarayonida yuqori chastota diapazonlarida signal targalishining murakkabligi,
katta hajmdagi investitsiya talabi, energiya samaradorligi va axborot xavfsizligi bilan
bog‘lig texnologik hamda infratuzilmaviy muammolar mavjudligi aniglandi [8].
Rivojlanayotgan davlatlar uchun 5G va aynigsa 6G texnologiyalarini bosgichma-
bosgich joriy etish, mavjud infratuzilmadan samarali foydalanish va mahalliy
ehtiyojlarga mos servis xizmatlarini rivojlantirish muhim ahamiyat kasb etib, bu
jarayonda davlat siyosati, xalgaro hamkorlik va ilmiy tadgigotlarning uyg‘unligi hal
giluvchi omil bo‘lib xizmat giladi [9].
Xulosa
Oc‘tkazilgan tadgigot natijalari 5G va 6G texnologiyalari zamonaviy va
kelajakdagi ragamli servis xizmatlarini rivojlantirishda muhim strategik ahamiyatga
ega ekanini ko‘rsatadi. Tahlillar shuni tasdigladiki, 5G texnologiyasi yuqori tezlik, past
kechikish va keng ulanish imkoniyatlari orgali sanoat avtomatlashtirish, aqlli shaharlar,
masofaviy tibbiyot va immersiv servislarning samaradorligini oshirib, ragamli
igtisodiyotning amaliy ehtiyojlarini gondirishda yetakchi rol o‘ynamogda [1-3]. Shu
bilan birga, 6G texnologiyasi istigholda teragerts diapazonlardan foydalanish, sun’iy
intellekt bilan chuqur integratsiya va ultra ishonchli real vaqt alogasi orqgali servis
xizmatlarini sifat jihatidan yangi bosgichga olib chigishi, golografik aloga, taktil
internet va ragamli egizaklar kabi ilg‘or yechimlarning keng joriy etilishiga imkon
yaratishi prognoz gilinmoqda [4-6]. Tadgigot natijalari 5G va 6G servis xizmatlarining
nafagat texnik, balki ijtimoiy-igtisodiy ahamiyati yuqgori ekanini ko‘rsatib, ularni
bosgichma-bosgich joriy etish, mavjud infratuzilmalarni modernizatsiya qilish va
milliy sharoitlarga mos servislarni ishlab chigish zarurligini asoslaydi [7,8]. Kelgusida
olib boriladigan ilmiy izlanishlar 6G tarmoglarining arxitekturasi, energiya
samaradorligi, axborot xavfsizligi va sun’iy intellektga asoslangan servis xizmatlarini
optimallashtirish masalalariga garatilishi magsadga muvofiq hisoblanadi [9].
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