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AVTOMATIK LOKOMATIV SIGNALIZATSIYA

KODLARINI UZATISH VA DESHIFRATSIYALASH
QURILMASI ISHINT TAHLIL QILISH VA
DASTURIY TAMINOTINI ISHLAB CHIQISH

Raxmonov Bobomurod Baxtiyorovich
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“Avtomatika va telemexanika” kafedrasi dotsenti
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Toshkent davlat transport universiteti,

“Avtomatika va telemexanika” kafedrasi doktoranti
ORCID: 0009-0005-6423-4660

Annotatsiya. Ushbu magola ALS kodlarini uzatish va deshifratsiyalash qurilmasi ishini tahlil qilish va dasturiy ta’'minotini
ishlab chigishga bag‘ishlangan bo‘lib qurilmaning ishlashi chekli avtomatlar nazariyasi asosida modellashtirilgan. Ishlab
chigilgan modellar asosida quriimaning ishlash algoritmi va dasturiy taminoti yaratiigan hamda PROTEUS ilovasida
simulyatsiya gilingan.

Kalit so‘zlar: lokomotivni avtomatik signallashtirish, kod shakllantirgichlar KPT, deshifrator, avtoblokirovka, transmitter,
kod uzatgich, chekli avtomatlar nazariyasi.

Abstract. This article is devoted to the analysis of the operation of the ALS code transmission and decryption device and
the development of its software. The operation of the device is modeled on the basis of the theory of finite automata.
Based on the developed models, the device's operating algorithm and software were created and simulated in the
PROTEUS application.

Keywords: automatic locomotive signaling, code generators KPT, decryptor, auto-blocking, transmitter, code transmitter,
finite automata theory.

AHHOTauus. [laHHas cTaTbsl MOCBsILLEHa aHanudy paboTbl YCTPOWCTBA aBTOMATUYECKON nepedadn v aelumdgpoBaHus
koga AJIC n paspaboTtke ero nporpammHoro obecneyeHusi. Pabota ycTponcTBa MOAENUPYETCA Ha OCHOBE Teopuu
KOHEYHbIX aBTOMaToB. Ha ocHoBe paspaboTaHHbIX Mogenen Obin co3aaH U cmogenvpoBaH B npunoxeHun PROTEUS
anroputM paboThl yCTPONCTBA 1 NporpammHoe obecrneveHue.

KrioueBble crioBa: aBTOMaTUYeckasi IOKOMOTMBHasi CurHanusauusi, reHepatopbl kopoB KIT, pewwmdpartop,
aBTOONOKMPOBKA, NepeaaTynk, nepegaTyuk koga, Teopust KOHEYHbIX aBTOMATOB.

KIRISH

Temir yo'l transportida poyezd harakatining aniq va xavfsiz bo‘lishi uchun avtomatika tizimlar o‘rni katta
ahamiyat kasb etadi. Lokomotivni avtomatik signallashtirish (ALS) tizimi ham temir yo'l transportida poezdlar
harakatini xavfsiz boshqgarish uchun mo'ljallangan tizim bo‘lib, mashinistga yo‘lning holati, svetofor signallari va
tezlik cheklovlari hagida real vaqt rejimida ALS kodlari orqali ma’lumot beradi. ALS kodlarini esa KPT qurilmasi
ishlab chigadi. KPT qurilmasining bir gancha turlari mavjud bo‘lib quyida 1- rasmda KPT-5 va KPT-7 qurilmalari
Z, J hamda KJ kod impulslari vaqt diagrammasi keltirilgan.
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1-rasm. KPT-5 va KPT-7 qurilmalarining kod impulslari vaqt diagrammalari.

—

ALS kodlari lokomotivga va avtoblokirovka tizimida rels liniyalariga transmitter relelar orgali uzatiladi.
Shuningdek uzatilgan kodlarni deshifrator qurilmasi orqali deshifratsiya qilinadi va lokomotivda yoki signal
nugtasidagi o'tish svetoforida tegishli chiroq yoqiladi. Hozirgi kunda transmitterlar va deshifratorlarning asosiy
gismini kontaktli relelar asosida ishlab chigiligan qurilmalar tashkil etadi. Relelarning uzluksiz dinamik rejimda
ishlashi natijasida kontaktlarning tezda fizik yemirilishi, shuningdek ularning ko‘tarilish va tushish vagqtlarining
nisbatan sekinligi kod impulsalari hamda intervallarining bargarorligini buzilishiga olib keladi. Bundan tashqari,
0'z-0‘zini tekshirish imkoni yo‘qligi, yuqori energiya sarfi va qurilmaning umumiy tannarxining kattaligi kabi
omillar relelarning qator konstruktiv va ekspluatatsion kamchiliklarini vujudga keltiradi. Ushbu holatlar ularning
ishlatilish jarayonini giyinlashtiradi hamda texnik xizmat ko‘rsatishni murakkablashtiradi. Yuqoridagilarni
inobatga olib zamonaviy mikroelektron qurilmalar asosida kod uzatgich va deshifrator qurilmasini ishlab chigish
dolzarb hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Temir yo'l transportida avtomatika va telemexanika tizimlarining ishonchliligi masalalari V.V. Sapojnikov,
VI.V. Sapojnikov va V.I. Shamanov tomonidan chuqur o‘rganilgan. Ular o‘z ishlarida rele-kontaktli qurilmalarning
ishlash xususiyatlari, nosozlik sabablari hamda elektromagnit relelarning mexanik eskirishi natijasida yuzaga
keladigan kamchiliklarni tahlil gilganlar.

J.F. Kurbanov, E.G. Khujamkulov, M.Y. Hokimjonov va Z.B. Toshboyev ilmiy ishlarida elektr markazlashtirish
tizimidagi rele bloklarini zamonaviy yarimo‘tkazgichli elementlar asosida takomillashtirish masalalari yoritilgan.
Mualliflar releli sxemalarni mikroelektron vositalar bilan almashtirish orqgali tizimning ishonchliligi va ishlash
tezligini oshirish mumekinligini asoslab berganlar [1-3].

D. Efanov, A. Lykov va G. Osadchy tadqiqotlarida temir yo'l signalizatsiya tizimlaridagi rele-kontaktli
sxemalarnitestlash va matematik modellashtirish usullari ko‘rib chigilgan. Ular releli zanjirlarni avtomatlashtirilgan
diagnostika qilish orqali nosozliklarni oldindan aniglash imkoniyatlarini ko‘rsatganlar.

Shuningdek, A. Naghiyev, S. Sharples, B. Ryan, A. Coplestone va M. Carey tomonidan temir yo'l
boshgaruv tizimlarini ragamlashtirish va avtomatlashtirish jarayonlari tahlil qilingan. Ular an’anaviy releli
tizimlardan mikroprotsessorli va ragamli boshgaruv texnologiyalariga o‘tishning xavfsizlik va samaradorlik
jihatidan afzalliklarini asoslab berganlar [4-7].

Yuqoridagi olimlarning tadgiqotlari ALS kod uzatgich va deshifrator qurilmalarini mikroelektron elementlar
asosida takomillashtirish ilmiy jihatdan asosli va dolzarb yo‘nalish ekanligini ko‘rsatadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chigilgan kod uzatgich va deshifrator o'zini o'zi nazorat qila
olish imkoniyati mavjudligi, ixcham o‘lchamlari va energiya tejamkorligi, kontaktsiz elementlar asosida ishlab
chiqilganligi hisobiga texnik xizmat muddati uzoqliligi, xizmat ko‘rsatish soddaligi kabi afzalliklarga ega.

Deshifratorning dasturiy ta’minotini ishlab chigish uchun, uning ishini chekli avtomatlar nazariyasidan
foydalanib modellashtirildi. Chekli avtomatlar nazariyasi raqgamli tizimlar, aynigsa signalni qabul qilish va uni
tahlil qilish bilan bog'lig qurilmalar, jumladan deshifratorlar (dekoderlar) ishini modellashtirish uchun juda
mos keladi. Chekli avtomat (A) - bu kiruvchi belgilarning ketma-ketligini (masalan, impulslar, simvollar, signal
holatlari) tahlil qilish orgali muayyan natijani chigaradigan matematik model [8-9].

2 - rasmda tasvirlangan chekli avtomat modeli mikroprotsessorli deshifrator qurilmasining kodni tanib
olish algoritmini formal tarzda ifodalaydi. Bu modelda impuls va intervallar vaqt jihatidan ajratilib, ularning
ketma-ketligi asosida kodlar (masalan, ALSN kodlari) aniglanadi. Har bir holat (S0, S1, ..., S15) avtomatning
ichki holatini ifodalab, har bir otish (yoy) kiruvchi signalning davomiyligi va holatiga (vagt/ms va signal 1 yoki
0) bog'liq tarzda amalga oshadi. Modelning boshlang‘ich holati SO bo'lib, u kiruvchi impulsning mavjudligini
aniglaydi. Kirish signalining o‘zgarishiga garab avtomat tegishli holatlarga o‘tadi. Masalan, 230 ms impuls va

719

N\




¥/

MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT 2026-yil, fevral. Ne 2-son

570 ms intervaldan iborat ketma-ketlik to‘g‘ri aniglansa, avtomat S6 holatiga o‘tadi va bu orgali KJ kod gabul
gilinganini bildiradi. Shuningdek 380 ms impuls, 120 ms interval, 380 ms impuls va 720 ms intervalldan iborat
ketma ketlik aniglansa, avtomat S11 holatiga o‘tadi va bu orqali J kod gabul gilinganini bildiradi. 350 ms impuls,
120 ms interval, 220 ms impuls, 120 ms interval, 220 ms impuls va 570 ms intervalldan iborat ketma ketlik
aniglanganda esa, avtomat S15 holatiga o‘tadi va bu orqgali Z kod gabul qilinganini bildiradi. Har bir kod davri
KPTSH-5 uchun 1600 msni tashkil giladi va u tugagandan keyin S1 holatga o‘tadi. Avtomatda xatoliklar ham
ko‘zda tutilgan bo'lib, noto‘g‘ri vaqgt oralig‘i, noto‘liq signal yoki buzilgan ketma-ketliklar aniglansa, avtomat S8
holatiga o‘tadi. Ushbu holat xatolik holati sifatida belgilangan va bu orqali deshifrator noto‘g‘ri signalni avtomatik
ravishda inkor etadi. Bu esa tizimning ishonchliligini oshiradi [10].

2-rasm. Deshifratorning chekli avtomatlardagi modeli

2 — rasmdagi modelda ko'rinib turibdiku 1-impuls kelishini nazorat qiluvchi S1, S2 va S3 holatlardan
1-interval kelishini aniglaydigan S4 holatga o‘tiladi. Holatlar sonini kamaytirish magsadida S1,S2 va S3
holatlarni birlashtirishimiz mumkin. S7 va S9 holatlar esa 2-impulsni tekshiradigan holatlar, S10 va S12 holatlar
esa 2-intervalni gabul qilinishini nazorat giladi. S13 va S14 lar esa mos ravishda 3-impuls va 3-intervallar gabul
gilingan holatlar. Kod shakllantirgizlar KPTSH-5,7,9,11 va h.k larning impulslari davomiyligini tahlil gilganimizda
ularning har xil ekanligini hamda intervallarning eng gisgasi 120ms, impulslarning eng gisqasi esa 220 ms
ligini ko‘rish mumkin. Deshifratorning barcha turdagi KPTSH kodlarida ishlashi uchun, uning modelini ishlab
chigishda bir davrdagi impulslar soni va interval va impulslar davomiyligiga etribor qaratish kerak. Shuningdek,
DKSV1 turidagi lokomotiv deshifratori esa bir gancha impuls hisoblovchi relelardan tashkil topgan bo'lib uzoq
intervalda 1-ragamli rele kontaktini tushirishga sekinlashish vaqgti 250-280ms ni tashkil etishini ko‘rishimiz
mumekin. Yugoridagilarni inobatga olib deshifratorning modelini minimizatsiya qilamiz va 3-rasmdagi ko‘rinishga
keltiramiz.

3-rasm. Deshifratorning chekli avtomatlardagi qgisqartirilgan modeli
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ALS kodlarini uzatish qurilmasi dasturiy ta’minotini ishlab chigishda mavjud TSH-65(TSH) transmitter
relesi ishini tahlil gilindi. TSh relelarining kod jo‘natish jarayonlarida RT kontaktlarini tushirishga 70 ms, RI
kontaktlarini tushirishga esa 80 ms kechikishlar kiritiigan. Mikroelektron kod uzatgich qurilmasi KPTSh-5 hamda
KPTSh-7 qurilmalari bilan istisnosiz ishlash magsadida bu kechikishlar dasturiy ta’minotda imuls kelishida 40
ms, interval kelishida esa 30 ms qilib kiritilgan. Rl kontakti RT kontakning kuyishidan himoya gilish magsadida
ishlatiladi. Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chigilgan quuriimada esa RI kontaktlardan voz kechish
mumkin. Bu qurilmalarning yuqoridagi xususiyatlaridan foydalanib mikroelektron qurilmalar asosida ishlab
chigilgan kod uzatgich matematik modeli 4-rasmda keltirilgan. Bunda impuls kelganda Avtomat S1 holatga
o'tadi yoki aksincha intervalda SO holatga gaytadi [11-12].

0
1 _/
4-rasm. Mikroelektron kod uzatgichning chekli avtomatlardagi modeli
Mazkur modellar yordamida deshifrator va kod uzatgich ishining algoritmi aniq va tushunarli ifodalanadi,
bu esa uning dasturiy yoki apparat darajasida modellashtirilishini soddalashtiradi. Shuningdek, avtomat modeli
yordamida yangi kod kombinatsiyalarini aniglash yoki mavjud kodlar asosida verifikatsiya tizimini yaratish
mumkin bo‘ladi. 5-rasmda mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chigilgan kod uzatgich va deshifratorning
dasturiy ta’minoti ishlash algoritmi keltirilgan.
Algorimdagi k qurilmaning impuls gabul gilganligini nazorat qiladi. Yani impuls gabul gilinganda k=1,
intervalda esa k=0 bo‘ladi. i1,i2,i3 lar mos ravishda ALS kodining bitta siklidagi impulslar, p1,p2,p3 lar esa
intervallar. kj, j, z lar esa gabul gilinib deshifratsiyalanga ALS kodlari.

fo i !
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5-rasm. Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chigilgan kod uzatgich va deshifratorning dasturiy ta’minoti
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TAHLIL VA NATIJALAR

Ishlab chigilgan dasturiy ta’minotning ishlash prinsipi Proteus muhitida simulyatsiya qilindi (6-rasm).
Simulyatsiya jarayonida mikrokontroller sifatida Arduino platformasi tanlandi. Tizim ikki mikrokontroller
asosida tashkil etilib, ulardan birinchisiga KPTSH qurilmasi funksiyalarini amalga oshiruvchi dasturiy ta’minot
joylashtirildi. Ushbu mikrokontrollerga KJ, J yoki Z tugmalaridan biri bosilganda, mos ravishda ALS (avtomatik
lokomotiv signalizatsiyasi) kodlari shakllantirilib, ikkinchi mikrokontrollerga uzatiladi.

Ikkinchi mikrokontrollerda kod uzatkich va deshifrator qurilmalarining ishlash algoritmlari dasturiy jihatdan
amalga oshirilgan. Mikrokontroller kiruvchi impulsni gabul gilganda, u 11-12 va 31-32 kontaktlarni ulaydi,
impulslar oralig‘ida esa ushbu kontaktlar uzilib, 21-23 hamda 11-13 kontaktlari ulanadi.

Bundan tashqari, gabul gilingan ALS kodiga muvofiq indikasiyalovchi svetodiodlar ishga tushadi:

KJ kodida — qizil va sariq svetodiodlar,

J kodida — faqat sariq svetodiod,

Z kodida — yashil svetodiod yogiladi.

Mazkur yondashuv yordamida ALS kodlarini uzatish va vizual ravishda indikasiyalash amaliy jihatdan
sinovdan o‘tkazildi hamda ularning ishonchli ishlashi tasdiglandi.

b
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6-rasm. Dasturiy ta'minotning Proteus muhitidagi simulyatsiyasi
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XULOSA VA TAKLIFLAR

Mikroelektron kod uzatgichi va deshifratorlaridan foydalanaish temir yofl avtomatikasidagi xavfsizlikni
kuchaytiradi va albatta ishonchlilikni ham. Uzoq vaqt xizmat ko‘rsatib, kam texnik xizmat talab qilinadigan
texnologiya bu kontaktlarsiz texnologiya. Temir yo'l tizimlari yangi qurilmalar yordamida yanada samarali va
bargaror ishlash imkoniyatiga ega bo‘lyapdi.
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