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Annotatsiya. Ushbu maqola ALS kodlarini uzatish va deshifratsiyalash qurilmasi ishini tahlil qilish va dasturiy ta’minotini 
ishlab chiqishga bag‘ishlangan bo‘lib qurilmaning ishlashi chekli avtomatlar nazariyasi asosida modellashtirilgan. Ishlab 
chiqilgan modellar asosida qurilmaning ishlash algoritmi va dasturiy taminoti yaratilgan hamda PROTEUS ilovasida 
simulyatsiya qilingan.

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.

Аннотация. Данная статья посвящена анализу работы устройства автоматической передачи и дешифрования 
кода АЛС и разработке его программного обеспечения. Работа устройства моделируется на основе теории 
конечных автоматов. На основе разработанных моделей был создан и смоделирован в приложении PROTEUS 
алгоритм работы устройства и программное обеспечение.

Ключевые слова: автоматическая локомотивная сигнализация, генераторы кодов КПТ, дешифратор, 
автоблокировка, передатчик, передатчик кода, теория конечных автоматов.

K I R I S H 
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 boshqarish uchun mo‘ljallangan tizim bo‘lib, mashinistga yo‘lning holati, svetofor signallari va 
tezlik cheklovlari haqida real vaqt rejimida ALS kodlari orqali ma’lumot beradi. ALS kodlarini esa KPT qurilmasi 
ishlab chiqadi. KPT qurilmasining bir qancha 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 orqali uzatiladi. 
Shuningdek uzatilgan kodlarni deshifrator qurilmasi orqali deshifratsiya qilinadi va lokomotivda yoki signal 
nuqtasidagi o‘tish svetoforida tegishli chiroq yoqiladi. Hozirgi kunda transmitterlar va deshifratorlarning asosiy 
qismini kontaktli relelar asosida ishlab chiqiligan qurilmalar tashkil etadi. Relelarning uzluksiz dinamik rejimda 
ishlashi natijasida kontaktlarning tezda fizik yemirilishi, shuningdek ularning ko‘tarilish va tushish vaqtlarining 
nisbatan sekinligi kod impulsalari hamda intervallarining barqarorligini buzilishiga olib keladi. Bundan tashqari, 
o‘z-o‘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 qiyinlashtiradi hamda texnik xizmat ko‘rsatishni murakkablashtiradi. Yuqoridagilarni 
inobatga olib zamonaviy mikroelektron qurilmalar asosida kod uzatgich va deshifrator qurilmasini ishlab chiqish 
dolzarb hisoblanadi.

M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Temir yo‘l transportida avtomatika va telemexanika tizimlarining ishonchliligi masalalari V.V. Sapojnikov, 

Vl.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 qilganlar.

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 orqali tizimning ishonchliligi va ishlash 
tezligini oshirish mumkinligini asoslab berganlar [1-3].

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

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

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

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chiqilgan 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 chiqish uchun, uning ishini chekli avtomatlar nazariyasidan 
foydalanib modellashtirildi. Chekli avtomatlar nazariyasi raqamli tizimlar, ayniqsa signalni qabul qilish va uni 
tahlil qilish bilan bog‘liq 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 orqali muayyan natijani chiqaradigan 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) aniqlanadi. Har bir holat (S0, S1, ..., S15) avtomatning 
ichki holatini ifodalab, har bir o‘tish (yoy) kiruvchi signalning davomiyligi va holatiga (vaqt/ms va signal 1 yoki 
0) bog‘liq tarzda amalga oshadi. Modelning boshlang‘ich holati S0 bo‘lib, u kiruvchi impulsning mavjudligini 
aniqlaydi. Kirish signalining o‘zgarishiga qarab avtomat tegishli holatlarga o‘tadi. Masalan, 230 ms impuls va 
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570 ms intervaldan iborat ketma-ketlik to‘g‘ri aniqlansa, avtomat S6 holatiga o‘tadi va bu orqali KJ kod qabul 
qilinganini bildiradi. Shuningdek 380 ms impuls, 120 ms interval, 380 ms impuls va 720 ms intervalldan iborat 
ketma ketlik aniqlansa, avtomat S11 holatiga o‘tadi va bu orqali J kod qabul qilinganini bildiradi. 350 ms impuls, 
120 ms interval, 220 ms impuls, 120 ms interval, 220 ms impuls va 570 ms intervalldan iborat ketma ketlik 
aniqlanganda esa, avtomat S15 holatiga o‘tadi va bu orqali Z kod qabul qilinganini bildiradi. Har bir kod davri 
KPTSH-5 uchun 1600 msni tashkil qiladi va u tugagandan keyin S1 holatga o‘tadi. Avtomatda xatoliklar ham 
ko‘zda tutilgan bo‘lib, noto‘g‘ri vaqt oralig‘i, noto‘liq signal yoki buzilgan ketma-ketliklar aniqlansa, 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].

S0 S2

S1

S3

S4

350/1

350/0

S5

S7120/1

570/1

220/1 S10S9 720/1

S12 120/1 S13 220/0 S14 570/1

570/1

S6

S8

S15

S11

720/1

380/1

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 aniqlaydigan S4 holatga o‘tiladi. Holatlar sonini kamaytirish maqsadida S1,S2 va S3 
holatlarni birlashtirishimiz mumkin. S7 va S9 holatlar esa 2-impulsni tekshiradigan holatlar, S10 va S12 holatlar 
esa 2-intervalni qabul qilinishini nazorat qiladi. S13 va S14 lar esa mos ravishda 3-impuls va 3-intervallar qabul 
qilingan holatlar. Kod shakllantirgizlar KPTSH-5,7,9,11 va h.k larning impulslari davomiyligini tahlil qilganimizda 
ularning har xil ekanligini hamda intervallarning eng qisqasi 120ms, impulslarning eng qisqasi esa 220 ms 
ligini ko‘rish mumkin. Deshifratorning barcha turdagi KPTSH kodlarida ishlashi uchun, uning modelini ishlab 
chiqishda bir davrdagi impulslar soni va interval va impulslar davomiyligiga etribor qaratish kerak. Shuningdek, 
DKSV1 turidagi lokomotiv deshifratori esa bir qancha impuls hisoblovchi relelardan tashkil topgan bo‘lib uzoq 
intervalda 1-raqamli rele kontaktini tushirishga sekinlashish vaqti 250-280ms ni tashkil etishini ko‘rishimiz 
mumkin. Yuqoridagilarni inobatga olib deshifratorning modelini minimizatsiya qilamiz va 3-rasmdagi ko‘rinishga 
keltiramiz.

S0 S1-3 S4380/0

S5

S7,9120/1 S10 720/1

S12 120/1 S13 220/0 S14 570/1

S6

S8

S15

S11

720/1

120/0

380/1

3-rasm. Deshifratorning chekli avtomatlardagi qisqartirilgan modeli
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ALS kodlarini uzatish qurilmasi dasturiy ta’minotini ishlab chiqishda mavjud TSH-65(TSH) transmitter 
relesi ishini tahlil qilindi. TSh relelarining kod jo‘natish jarayonlarida RT kontaktlarini tushirishga 70 ms, RI 
kontaktlarini tushirishga esa 80 ms kechikishlar kiritilgan. Mikroelektron kod uzatgich qurilmasi KPTSh-5 hamda 
KPTSh-7 qurilmalari bilan istisnosiz ishlash maqsadida bu kechikishlar dasturiy ta’minotda imuls kelishida 40 
ms, interval kelishida esa 30 ms qilib kiritilgan. RI kontakti RT kontakning kuyishidan himoya qilish maqsadida 
ishlatiladi. Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chiqilgan quurilmada esa RI kontaktlardan voz kechish 
mumkin. Bu qurilmalarning yuqoridagi xususiyatlaridan foydalanib mikroelektron qurilmalar asosida ishlab 
chiqilgan kod uzatgich matematik modeli 4-rasmda keltirilgan. Bunda impuls kelganda Avtomat S1 holatga 
o‘tadi yoki aksincha intervalda S0 holatga qaytadi [11-12].

S0 S1

1

0

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 aniqlash yoki mavjud kodlar asosida verifikatsiya tizimini yaratish 
mumkin bo‘ladi. 5-rasmda mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chiqilgan kod uzatgich va deshifratorning 
dasturiy ta’minoti ishlash algoritmi keltirilgan. 

Algorimdagi k qurilmaning impuls qabul qilganligini nazorat qiladi. Yani impuls qabul qilinganda 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 qabul qilinib deshifratsiyalanga ALS kodlari.

Mikrikontrol pinlarini 
sozlash: 2,4,6,7,8,10 – 

chiqish va 3-kirish.
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5-rasm. Mikroelektron qurilmalar asosida ishlab chiqilgan kod uzatgich va deshifratorning dasturiy ta’minoti 
ishlash algoritmi
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T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Ishlab chiqilgan 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 qabul qilganda, u 11-12 va 31-32 kontaktlarni ulaydi, 
impulslar oralig‘ida esa ushbu kontaktlar uzilib, 21-23 hamda 11-13 kontaktlari ulanadi.

Bundan tashqari, qabul qilingan ALS kodiga muvofiq indikasiyalovchi svetodiodlar ishga tushadi:
KJ kodida — qizil va sariq svetodiodlar,
J kodida — faqat sariq svetodiod,
Z kodida — yashil svetodiod yoqiladi.
Mazkur yondashuv yordamida ALS kodlarini uzatish va vizual ravishda indikasiyalash amaliy jihatdan 

sinovdan o‘tkazildi hamda ularning ishonchli ishlashi tasdiqlandi.

6-rasm. Dasturiy ta’minotning Proteus muhitidagi simulyatsiyasi
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X U L O S A  V A  T A K L I F L A R
Mikroelektron kod uzatgichi va deshifratorlaridan foydalanaish temir yo‘l 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 
barqaror ishlash imkoniyatiga ega bo‘lyapdi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI:
1.	 Ж. F. Курбанов, N. V. Yaronova and Э. G. Khujamkulov, “Improvement of the Control Relay Blocks in the Electrical 

Centralization and Control System Based on Modern Elements,” 2023 International Russian Automation Conference 
(RusAutoCon), Sochi, Russian Federation, 2023, pp. 988-992, doi: 10.1109/RusAutoCon58002.2023.10272730.

2.	 Сапожников В.В., Сапожников Вл.В., Шаманов В.И. Надежность систем железнодорожной автоматики, 
телемеханики и связи – М.: Маршрут, 2003.

3.	 Курбанов Ж.F., Хужамкулов Э.G‘.,Hokimjonov М.Y. THE SCIENTIFIC JOURNALOF VEHICLES AND ROADS. 
IMPROVEMENT OF THE CONTROL RELAY BLOCKS IN THE ELECTRICAL CENTRALIZATION AND CONTROL 
SYSTEM BASED ON MODERN ELEMENTS. URL: http://transportjournals.uz/ Стр. 210-217.

4.	 Дмитренко И.Е. Устинский А.А., Цыганков В.И. Измерения в устройствах автоматики, телемеханики, и связи на 
железнодорожном транспорте. – М.: Транспорт, 1975.

5.	 Устройства СЦБ. Технология обслуживания. - М.: Транспорт. 1999.
6.	 Курбанов Ж.F., Toshboyev Z.B., Khujamkulov Э. Improvement of the working algorithm of braking devices of wagons 

and sorting stations // Universum: технические науки :электрон. научн. журн. 2023.3(108). URL: https://7universum.
com/ru/tech/archive/item/15103

7.	 Курбанов Ж.Ф., Хокимжонов М.Ю., Тошбоев З.Б. Автоматизация и интеллектуальное управление 
сортировочными процессами // Universum: технические науки: электрон. научн. журн. 2023. 4(109). URL: 
[https://7universum.com/ru/tech/archive/item/15326.]

8.	 Efanov, D., Lykov, A., & Osadchy, G. (2017). Testing of relay-contact circuits of railway signalling and interlocking. 
In Proceedings of 2017 IEEE East-West Design and Test Symposium, EWDTS 2017. Institute of Electrical and 
Electronics Engineers Inc. https://doi.org/10.1109/EWDTS.2017.8110095.

9.	 Техническая эксплуатация устройств и систем железнодорожной автоматики и телемеханики. Вл.В.Сапожников. 
– М.: Маршрут, 2003.

10.	 Архипов Е.В., Гуревич В.Н. Справочник электромонтера СЦБ. - М.: Транспорт, 2000.
11.	 V. I. Shamanov, Electromagnetic Compatibility of Railway Automation and Telemechanics Systems: Textbook. Manual. 

Moscow: UMTS for Education on Railway Transport, 2013
12.	 A. Naghiyev, S. Sharples, B. Ryan, A. Coplestone, and М. Carey, “Rail control and automation technology: Transitions 

within the european rail traffic management system,” Contemporary Ergonomics and Human Factors 2016. R. Charles, 
Ж. Wilkinson, Eds. CIEHF. United Kingdom: London, 2019, pp. 2156–2161.



2026. № 2

Ingliz tili muharriri:Ingliz tili muharriri: Feruz Hakimov Feruz Hakimov
Musahhih:Musahhih: Zokir Alibekov Zokir Alibekov
Sahifalovchi va dizayner: Sahifalovchi va dizayner: Abdurahmon QurbonovAbdurahmon Qurbonov

Manzilimiz: Toshkent shahri Yunusobod
tumani 15-mavze 19-uy

 © Materiallar ko‘chirib bosilganda “Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali manba sifatida ko‘rsatilishi 
shart. Jurnalda bosilgan material va reklamalardagi dalillarning aniqligiga mualliflar ma’sul. 

Tahririyat fikri har vaqt ham mualliflar fikriga mos kelamasligi mumkin. Tahririyatga yuborilgan 
materiallar qaytarilmaydi.

“Muhandislik va iqtisodiyot” jurnali 26.06.2023-yildan 
O‘zbekiston Respublikasi Prezidenti Adminstratsiyasi huzuridagi

Axborot va ommaviy kommunikatsiyalar agentligi tomonidan
№S–5669245 reyestr raqami tartibi bo‘yicha ro‘yxatdan o‘tkazilgan.

 Litsenziya raqami: №095310.




