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КИРИШ  (фалсафа доктори диссертацияси (PhD) аннотацияси)

Диссертация мавзусининг долзарблиги ва зарурати. Жахонда 
поездлар харакатини ташкил этиш, поездлар ва курилмалар хавфсизлигини 
таъминлаш, темир йул транспортини бошкаришни ривожлантириш 
вазифаларини микроэлектрон элементларига эга булган автоматика, 
телемеханика воситалари ва жихозлари асосида миркопроцессорли 
тизимларини яратиш етакчи уринлардан бирини эгалламокда. Масалан, 
МДХ, давлатлари темир йулларида кодли йул ва маятникли 
трансмиттерларнинг урнига электрон трансмиттерларни жорий этиш 
натижасида эксплуатацион харажатлар 10-12% га камайган. Шу сабабли, 
модернизация жараёнида, махаллий замонавий микропроцессорли 
тизимларда контактли трансмиттерли курилмалар ва улар асосидаги 
схемалардан воз кечиб, юкори тезлик, хавфсизлик ва уларни ишлаб турган 
тизимлар билан мувофиклигини таъминлайдиган, контактсиз 
микроэлектрон курилмаларни амалиётга жорий этишни такозо этади. Бу 
борада, Россия, Япония, Германия, А^Ш , Англия, Хитой, Испания каби 
ривожланган мамлакатларида ва бошка хорижий давлатларда темир йул 
транспорти автоматика ва телемеханика тизимларини ишлаб чикиш ва 
лойихалашда элементлар ишончлилиги мустахкамлиги ва узини узи 
ташхислашга, шу билан бирга ишончли, баркарор сигналларни ишлаб 
чикувчи ва узатувчи микроэлектрон курилмаларни яратиш мухим 
ахамиятга эга хисобланади.

Дунёда темир йул автоматика ва телемеханикаси тизимлари, 
курилмалари ва элементларини такомиллаштириш билан боглик булган 
микроэлектрон курилмаларни яратишга, шунингдек замонавий даражада 
назорат килиш ва контактсиз кодлаш курилмаларини тахлил килишга. 
йуналтирилган илмий-тадкикот ишлари олиб борилмокда. Бу борада, 
бугунги кун талабига жавоб берадиган энергия ва ресурсларни тежовчи 
элементлар асосида микроэлектрон код шакллантиргичларни 
ривожлантириш; автоматика ва телемеханикада долзарб булган контактсиз 
куриламалардан фойдаланиш буйича оптимал математик моделларни 
яратиш; янги микроэлектрон шакллантиргичлар схемаларни йигиш; кодлаш 
ва бошкаришга мулжалланган микроконтроллерлар асосидаги 
микроэлектрон импульс шакллантиргичларни, уларнинг ишлаш 
алгоритмлари ва дастурий таъминотини яратишни асослашга алохида 
эътибор берилмокда.

Республикамизда транспорт жабхаларини ривожлантириш чора- 
тадбирлари, жумладан темир йул линиялари сонини купайтириш, мавжуд 
линияларни электрлаштириш, темир йул транспорти инфратузилмасини 
ривожлантириш юзасидан кенг камровли чора-тадбирлар амалга оширилиб, 
муайян натижаларга эришилмокда. Узбекистон Республикасини янада 
ривожлантириш буйича Хдракатлар стратегиясида, жумладан “ ...
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республика иктисодиётининг ишлаб чикариш салохиятини кенгайтириш, ... 
транспорт-коммуникация сохаларида аник дастурларни ишлаб чикиш; 
...ишлаб чикаришга энергия тежамкор технологияларни куллаш” каби 
вазифалар белгилаб берилган1. Бундай масаларнинг ечимини топиттт, 
хусусан, хориждан сотиб олинадиган махсулотлардан мустакиллик 
даражасини ошириш, темир йулда автоматика ва телемеханика тизимларида 
кодлаш ва светофорларни бошкарувчи микроэлектрон курилмаларни 
энергия ва ресурс тежовчи технологиялар асосида ишлаб чикиш мухим 
ахамият касб этмокда.

Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралдаги 
“Узбекистон Республикасини янада ривожлантириш буйича Хдракатлар 
стратегияси тугрисида”ги ПФ-4947-сонли ва 2019 йил 1 февралдаги 
“Транспорт сохасида давлат бошкаруви тизимини тубдан 
такомиллаштириш чора-тадбирлари тугрисида”ги ПФ-5647-сонли 
Фармонлари, 2015 йил 6 мартдаги “Мухандислик-коммуникация ва йул- 
транспорт инфратузилмасини ривожлантириш ва модернизация килиш 
дастури тугрисида”ги П^-2313-сонли ^арори хамда шу сохага тегишли 
кабул килинган бошка меъёрий-хукукий хужжатларда белгиланган 
вазифаларни амалга тадбик этиш учун ушбу диссертация тадкикоти муайян 
даражада хизмат килади.

Тадкикотнинг республика фан ва технологиялари ривожланиши- 
нинг устувор йуналиш ларига мувофиклиги. Ушбу тадкикот республика 
фан ва технологиялар ривожланишининг II “Энергетика, энергия ва ресурс 
тежамкорлик” устувор йуналиши доирасида бажарилган.

Муаммони урганилганлик даражаси. темир йул транспортида 
поездлар харакати хавфсизлигини, тезлигини ва ишончлилигини ошириш 
усулларини ишлаб чикиш, автоматика ва телемеханика тизимларини 
модернизациялаш буйича долзарб масалаларни хал килишга йуналтирилган 
илмий тадкикотлар жахоннинг машхур олий укув юртлари, илмий 
марказлари ва номдор фирмаларда, шу жумладан Dresden University of 
Technology (Германия), Massachusetts Institute of Technology (АКШ), 
Universita degli Studidi Torino (Италия), Technische Universitat Wien 
(Австрия), ПГПУС, МИИТ (Россия), “Siemens”, “Bombardier”, 
“Боштранслойиха” АЖ, “Микроэлектроника плюс” АЖ (Узбекистон) да 
амалга оширилмокда.

Темир йулда автоматика, телемеханика тизимлари ва курилмалари 
самарадорлиги ва ишончлилигини ошириш муаммоларини хал этишда
G. Teeg, T. Brendt, D. Straetton, E. Andres, П.Ф. Бестемьянов, Ю.А. Кравцов, 
В.М. Лисенков, В.В. Сапожников, Н.Ф. Котляренко, В.С. Дмитриев,
А.Б. Никитин, F. Bailey, U. Mashek, В. Феннер, Й. Тринкауф, Х. Христов ва 
бошка етук олимлар ва йирик мутахассислар уз хиссаларини кушганлар.

'Узбекистон Республикаси Президентининг 2017 йил 7 февралидаги “Узбекистон Республикасини янада 
ривожлантириш буйича Х,аракатлар стратегияси тугрисида”ги № ПФ-4947-сонли Фармони
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Булар билан бир каторда, мамлакатимиз олимлари: К.Т. Худайберганов,
В.Г. Строков, Ш.Р. Хорунов, Н.Н. Ибрагимов, Н.М. Арипов, М.Х. Расулов,
А.Р. Азизов, Д.Х. Баратов, Ж.Ф. Курбанов, Д.Х. Рихсиев, С.Т. Болтаев,
Э.К. Аметова, Ш.М. Юлдашев ва бошкалар уз илмий ишларида поездлар 
харакатини ташкил этишнинг техник-технологик ечимларига, транспорт 
жараёнларидан фойдаланишнинг назарий-амалий тахлил масалаларига, 
темир йулда сигналлаштириш, марказлаштириш ва блокировкалаш 
тизимларига, шунингдек бошкаришдаги микропроцессорли воситаларига 
алохида эътибор беришган.

Мазкур илмий ишларда асосли янги тамойиллар ва технологиялар 
имкониятларидан кенг фойдаланилган, аммо, темир йул 
автоблокировкалаш тизимларида кодлаш ва светофорларни бошкаришдаги 
электр занжирлари схемаларини графлар назарияси усуллари асосида 
олинган энергия ва ресурс тежовчи технологияларни куллаш буйича 
талабларга жавоб берадиган микроэлектрон курилмалар ёрдамида 
такомиллаштириш, автоблокировкалаш тизимларидаги кодлаш 
трансмиттерлари ва светофорларни бошкариш схемаларидаги алохида 
олинган элементларини ишлашининг математик моделлари, алгоритмлари 
ва дастурий таъминот имкониятларидан фойдаланилмаганлиги, хамда 
ишлаб чикиш, амалиётга жорий этиш масалалари етарлича тадкик 
этилмаган.

Диссертация тадкикотининг диссертация бажарилган олий укув 
муассасасининг илмий-тадкикот иш лари режалари билан боFликлиги.
Диссертация тадкикоти Тошкент темир йул мухандислари институти 
илмий-тадкикот ишлари режасининг №А-03-055 “Узбекистоннинг 
истикболли ва юкори тезкор темир йуллари учун темир йул автоматикаси 
ва телемеханикаси курилмаларини хисобга олиш ва назорат килишнинг 
автоматлаштирилган тизимини ишлаб чикиш” мавзусидаги лойиха 
(2015-2017), хамда “Узбекистон темир йуллари” АЖ нинг 2019 йилги 
техник даражасини ошириш буйича ягона комплекс режа” (27.12.2018 
йилдаги №2347-Н3 буйрук) доирасида бажарилган.

Тадкикотнинг максади темир йул транспортида автоматика ва 
телемеханика тизимлари учун бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллантиргични ишлаб чикиш ва тадкик этишдан иборат.

Тадкикотнинг вазифалари:
темир йул автоматика ва телемеханикаси жихозларига куйиладиган 

техник талаблар асосида микроэлектрон импульс шакллантиргични ишлаб 
чикиш усуллари ва тамойилларидан фойдаланишни асослаш;

микроэлектрон импульс шакллантиргич ишлашини тадкик килиш учун 
маятникли ва кодли йул трансмиттерларнинг математик моделлари, ишлаш 
алгоритмлари ва уларнинг дастурий таъминотни ишлаб чикиш;
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рельс занжирларини кодлаш ва светофорларни бошкариш электр 
схемаларидаги контактли трансмиттерлардан воз кечиш максадида 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргични яратиш;

трансмиттерларнинг функцияларини бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакллантиргични жорий килиб, манбаловчи энергия ва 
ресурсларни тежовчи техникавий воситалардан фойдаланиш тадбирларини 
ишлаб чикиш.

Тадкикот объекти булиб темир йул транспортидаги автоматика ва 
телемеханика тизимларининг маятникли ва кодли йул трансмиттерлари 
олинган.

Тадкикот предмети бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллан-тиргични амалга ошириш, уни математик моделлаш усуллари, 
ишлаш алгоритмлари ва дастурий таъминоти олинган.

Тадкикот усуллари. Илмий тадкикотлар давомида дискрет тизимлар 
назарияси, микроэлектрон курилмаларни тавсифларини тажрибавий 
тадкикот усуллари, графлар назарияси Петри тармоклари мультиграфлари 
ва ташхислашнинг Байес теоремаси ёрдамида математик моделлаш каби 
усуллардан кулланилган.

Тадкикотнинг илмий янгилиги куйидагилардан иборат: 
энергия ва ресурс тежовчи техникавий воситаларни кенг куллаш учун, 

темир йул транспортида автоматика ва телемеханика курилмаларига 
куйилган техник регламентлар асосида микроэлектрон импульс 
шакллантиргич схемаларини ишлаб чикиш тамойиллари асосланган;

маятникли ва кодли йул трансмиттерларининг ишлашини тахлил 
килиш ва оптималлаштириш, импульсларни параллел шакллантириш 
жараёнини тадкик этиш учун Петри тармоги мультиграфлари асосида 
трансмиттерларининг математик моделлари ишлаб чикилган;

трансмиттер релеларининг кузгатиш чулгамлари ва контактларидан 
воз кечиш учун замонавий микроконтроллерлар ва оптронлардан 
фойдаланиш асосида бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллантиргични яратиш ва улар ёрдамида трансмиттерларни истисно 
килиш аникланган;

микропроцессорли курилмаларнинг техник холатини ташхислашни 
амалга ошириш учун эхтимоллар назариясининг Байес усулидан 
фойдаланиш асосида микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг 
математик модели ишлаб чикилган;

кичик масса-габарит ва юкори ишлаш самарадорлигига эга, энергия 
тежамкор, иккита трансмиттерларнинг кодларини параллел хосил килувчи 
янги курилма бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич 
яратилган.

Тадкикотнинг амалий натижалари куйидагилардан иборат: 
микроэлектрон шакллантиргич курилмасидаги импульсларни параллел 

шакллантириш жараёнини амалга ошириш учун маятникли ва кодли йул
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трансмиттерларнинг ишлаш алгоритмлари ва уларнинг дастурий 
таъминотлари ишлаб чикилган;

мавжуд электр марказлаштириш, автоматик локомотив ва переезддаги 
сигналлаштириш хамда автоблокировкалашнинг релели кодлаш 
курилмалари урнига микроэлектрон импульс шакллантиргичларнинг 
амалий мувофиклик далиллари ишлаб чикилган.

кодлаш занжирларидаги трансмиттерли релеларни истисно этиш 
максадида, энергия ва ресурс тежовчи, масса-улчов курсаткичларини 
камайтириш ва курилмани махаллийлаштиришни амалга оширадиган 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич ишлаб чикилган;

Тадкикот натижаларининг ишончлилиги. Тадкикотлар 
натижаларининг ишончлилиги бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллантиргични ташкил этувчи барча элементларини узаро уйгун ва 
мутаносиб ишлашини хамда электр занжирларининг математик 
моделларини тахлил килиш натижаларининг темир йул станциясидаги 
кодлаш схемаларида утказилган тажрибалар юкори даражада мослиги 
билан изохланади.

Тадкикот натижаларининг илмий ва амалий ах,амияти. Илмий 
тадкикот натижаларининг ахамияти станция ва перегон кодлаш 
занжирларида энергия ва ресурс тежовчи техникавий воситаларни куллаш 
оркали микроэлектрон шакллантиргич курилмасини яратиш вазифасини 
амалга ошириш максадида математик моделлаштириш усулларини 
такомиллашти-риш ва кодлаш занжирларини ишончлилигини ошириш 
билан изохланган.

Тадкикот натижаларининг амалий ахамияти контактли 
трансмиттерларнинг функцияларини бирлаштирган микроэлектрон 
импульс шакллантиргични яратиш, уни бузилмасдан ва носозликларсиз 
ишлаш кобилиятини ошириш хамда махаллийлаштириш, мавжуд релели 
электр схемалари билан мувофикдигини амалга оширишнинг алгоритмлари 
ва дастурий таъминоти асосида ишлаб чикилган микроэлектрон курилмани 
электр марказлаштириш, автоматик переезддаги сигналлаштириш ва 
автоблокировкалаш тизимларида кенг фойдаланиши оркали изохланган.

Тадкикот натижаларининг жорий килиниши. Темир йул автоматика 
ва телемеханикаси тизимлари учун бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакллантиргични яратиш ва амалда куллашга йуналтирилган 
натижалар асосида:

трансмиттерларининг ишлашини тахлил килиш ва оптималлаштириш, 
импульсларни параллел шакллантириш жараёнини тадкик этиш учун Петри 
тармоклари графи хамда микропроцессорли курилмаларнинг техник 
холатини ташхислашни амалга ошириш учун Байес усулини куллаш 
асосида бирлаштирилган микроэлектрон импульс шаллантиргичнинг 
математик модели амалда тадбик килинган (“Узбекистон темир йуллари” 
АЖ нинг 2021 йил 11 январидаги №01/113-21 маълумотномаси). Илмий
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изланишлар натижасида, курилманинг бехато ишончли ишлашини 
таъминлаш, кодлаш занжирларини улаб-узиш, утиш режимларда 
шакллантиргичнинг ишлашини текшириш ва бажарилишининг талаб 
этиладиган шартларини инобатга олиш имконини берган.

харакатдаги таркибни ишончли бошкариш учун электр 
марказлаштириш, автоблокировкалаш тизимлари ва локомотив 
сигналлаштириш курилмаларига код ишлаб чикарувчи “STM32F103” 
туридаги микроконтроллери асосида яратилган бирлаштирилган 
микроэлектрон импульс шакллантиргич “Хамза” станциясида тадбик 
килинган (“Узбекистон темир йуллари” АЖнинг 2021 йилнинг 
11 январидаги №01/113-21 маълумотномаси). Илмий тадкикот натижасида 
контактли трансмиттерларни истисно этиш, курилманинг уз-узини 
ташхислаш функциясини киритиш, электр ва ресурс истеъмолини 
45.. .50% га кискартириш, хар йиллик техник хизмат курсатишдан воз кечиш, 
курилмалар ишончлилигини такомиллаштириш ва мавжуд релели тизимлар 
билан мувофиклик далиллари яратилган.

Тадкикот натижаларини апробацияси. Тадкикот натижалари 7 та 
илмий-амалий конференциялар, шу жумладан 3 та хорижий (шулардан 
1 таси Scopus базасида) ва 4 та республика микиёсидаги илмий-амалий 
конференцияларда мухокама килинган.

Тадкикот натижаларининг эълон килиниши. Диссертация мавзуси 
буйича жами 17 та илмий иш, шундан Узбекистон Республикаси Олий 
аттeс-тaция гамиссиясининг докторлик диссертациялари асосий илмий 
натижалари чоп этиш тавсия этилган илмий нашрларда 7 та макола чоп 
этилган: 3 та макола -  республика ва 4 та -  хорижий (шулардан 1 таси Scopus 
базасида) журналларда, 3 та ЭХМ дастури учун гувохнома мавжуд.

Диссертациянинг тузилиши ва х,ажми. Диссертация кириш, туртта 
боб, хулоса, фойдаланилган адабиётлар руйхатидан иборат. 
Диссертациянинг хажми 120 бетни ташкил этади.

ДИССЕРТАЦИЯНИНГ АСОСИЙ МАЗМУНИ

Ишнинг Кириш кисмида диссертацияда олиб борилган 
тадкикотларнинг долзарблиги ва зарурияти асосланган, тадкикотларнинг 
максади ва вазифа-лари, объект ва предметлари тавсифланган, Узбекистон 
Республикаси илм ва технологиялари ривожланишининг устувор 
йуналишларига мослиги курсатил-ган, тадкикотнинг илмий янгилиги ва 
амалий натижалари баён килинган, олинган натижаларни амалиётга жорий 
килиш, нашр этилган ишлар ва диссертация тузилиши буйича маълумотлар 
келтирилган.

Диссертациянинг “А втоматика ва телемеханика тизимларининг 
код ш акллантиргичларида микропроцессорли технологияларни 
куллаш  масалалари” деб номланган биринчи бобида темир йул
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автоматика ва телемеханикаси микропроцессорли курилмалари ва уларнинг 
ривожланиш тахлили килинган ва замонавий холати куриб чикилган. 
Тахлил асосида темир йул автоматика курилмаларининг жахон бозорида 
ракобатбардошлигини таъминлаш учун автоблокировкалаш тизимларини 
кодлашнинг мавжуд блокларни модернизациялаш, самарадорлигини 
ошириш максадида уларнинг механик элементларини истисно этиш, 
микропроцессорли курилма-ларни ишлаб чикишни махаллийлаштириш, 
курилмаларга хизмат курсатишга ва импортдан мустакил булиш учун 
ажратиладиган маблаглар хажмини кискартириш зарурияти каби 
вазифаларни бажариш белгилаб олинган.

Утказилган тадкикотлар темир йул автоматика ва телемеханикаси 
тизимларининг микропроцессорли курилмаларини тадбик этиш муаммоси 
долзарблиги кундан кунга ортиб бораётганлигини курсатган. Узбекистон 
темир йуллари тармогида Сигналлаштириш, марказлаштириш ва блоки- 
ровкалаш тизимларининг 60% га якин кисми 30 йилдан ортик хизмат 
килган-лиги ва уз ресурсларини тугаллаганлигини хисобга олиб, уларни 
замонавий контактсиз курилмалар билан алмаштириш ута жиддий ахамият 
касб этмокда.

Одатдаги, станция ва перегон тизимларидаги кодлаш электр 
занжирлари релели трансмиттерлар билан жихозланган. Бундан ташкари, 
саноат томонидан бу турдаги релеларни ишлаб чикариш тухтатилгани юзага 
келган вазиятни янада мураккаблаштирган. Шунга боглик холда бу 
жихозларни вакти-вакти билан алмаштириш нуктаи назаридан таъмирлаш, 
керакли самарани бермайди.

1-расмда берилган тадкикот натижалари шуни курсатдики автоматика 
ва телемеханика курилмаларидан энг куп носозликларга айнан 
трансмиттерлар сабабли содир булган. Бундай трансмиттерларни тиклашга 
сарфланадиган харажатлар тобора ортиб боришига аппаратура ишдан 
чикиши сабабли поездларнинг туриб колишига боглик сарф-харажатлар 
усишига ва курилмаларга хизмат курсатишга фойдаланилаётган 
харажатларнинг экспоненциал тарзда ортишига олиб келади.

1 -расм. Носозликларнинг курилмалар буйича таксимланиши
Бундан ташкари, сунгги йилларда электр механик курилмаларнинг 

киймати анча сезираларли даражада ошган, масалан, релеларнинг нархи 
сунгги 10 йил ичида 8...15 маротаба ошган, шу билан бир каторда микро-
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процессор курилмалари нархи эса факат 3...5 мартоба ортиши аникланган.
Утказилган тадкикотлар автоблокировкалаш ва локомотив 

сигналлаштириш тизимлари учун код шакллантирадиган электр механик 
курилма ва узгармас токдаги автоблокировкалаш рельс зажирининг 
импульсли таъминоти, электр марказлаштириш ва переезд светофорларнинг 
милтиллаб ишлаши режимлари маятникли трансмиттерлар таъминлашини, 
бу эса уз навбатида хажмини кичрайтириш, энергия таъминотини тежаш, 
нарх курсаткичларини камайтириш, техник ташхис куйиш имконияти 
булган курилма мавжуд эмаслигини курсатган.

Юкорида айтилганларни бирлаштириб, кайд этиш лозимки, кодлаш 
занжирларидаги механик элементларни истисно этиш, хамда энергия ва 
ресурс тежамкорликни таъминлаш, курилмаларга хизмат курсатиш 
харажат-ларини камайтириш, шунингдек ишлаб чикаришни 
махаллийлаштириш, темир йул автоматика ва телемеханикаси 
курилмаларининг ракобатбардошлигини ошириш учун микропроцессорлар 
асосидаги блокларни ишлаб чикиш талаб этилади.

“Контактли трансмиттерларнинг математик таърифи ва микро
электрон ш акллантиргичларни ишлаб чикиш ” деб номланган иккинчи 
бобда курилмаларни бошкариш тизимини моделлаштириш усулини танлаш 
ва тахлил килиш; маятникли ва кодли йул трансмиттерлар электр 
занжирларининг математик моделларини, графлар назариясининг Петри 
тармокдаридан фойдаланган холда ишлаб чикиш ва уларни тадкик этиш; 
микроэлектрон импульс ва кодли йул шакллантиргичларни ишлаб чикиш ва 
тадкик этишга багишланган.

2-расмда келтирилган маятникли МТ-1 трансмиттерининг 31_32 ва 
41_42 контактлари Петри тармоклари ёрдамида бирлаштирилган модели 
графи ишлаб чикилган.

Бунда граф трансмиттер таъминот манбасидан узилган холати 
курсатилган. Графдаги 41_42 контактларнинг уланган холатига, 41_42 -  эса 
узилган холатига мос келади, 270 мс ва 300 мс позициялари вакт 
таймерининг иш вакти тугаганлигини билдиради. Графда t1, t2 и t3

утишлардан фойдаланилган. Бошлангич 
холатдаги 41_42 позицияла-рида 
фишканинг йуклиги ва 41_42 
позицияларда мавжудлиги трансмиттер 
контактлари узилганлигини билдириши 
келтирилган. МТ-1 нинг Петри 
тармоклари Г рафи учун (I) кириш ва (O) 
чикиш кенгайтирилган функцияларидир.

Таъминот манбасига улангандан 
сунг утишларнинг кириш функцияси 
буйича /(^)={Таъминот уланган, 300 мс, 
41_42} утиш бошланади ва t1 утиш

2-расм. Петри тармоги графида 
МТ-1 трансмиттерининг 
бирлаштирилган модели
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буйича O(^)={41_42, 270 мс} чикиш функцияси хосил булган. Бу эса 
фишкани 41_42 позициясида хосил булишига олиб келган. Бу холатда 
кириш функцияси I(4\_42)={t\] ифода билан аникланган. 41 ва 42 
контактларнинг уланиши таймерни 270 мс ишга тушишини курсатган. 
Таъминот манбаси улангандан кейин таймер яна 270 мс ишга тушади ва бу 
вакт тугагандан кейин 270 мс позициясида фишка хрсил булган. 41 ва 42 
контактларнинг уланиши 270 мс ли импульс бошланганлигини анлатган. Бу 
вакт утгандан сунг графнинг кенгайтирилган функцияси буйича 
I(t2)={41_42, 270 мс} утишининг бошланиши учун шартлари бажарилиши, 
натижада фишка 270 мс ва 41_42 позициялардан O(t2) = {41_42,300 мс} ва 
I(41_42) = {t2 }, 1(300 мс) ={t2 } ифодаларга мос равишда 41_42 позициясига 
утаган. МТ-1 Петри тармоги графи учун тузилган кенгайтирилган кириш (I) 
ва чикиш (О) функциялари куйида келтирилган:

I(41_42) = {ti}; O(41_42) = {t2};
I(41_42) = {t2}; O(41_42) = {ti};

I(270 мс) = {ti}; O(270 мс) = {t2 }; (1)
I(300 мс) = {t2 }; O(300 мс) = {t3 };

I(ti) = {Таъминот уланган, 300 мс, 41_42 }; O(ti) = {41_42,270 мс};
I(t2) = {41_42, 270 мс}; O(t2) = {41_42, 300 мс}.

270 мс ли импульснинг тугаши аниклангандан сунг. I(300 мс) = {t2} 
функциянинг амалага оширилиши таймерни 300 мс сек ишга туширилишига 
олиб келган. Фишканинг 300 мс ва 41_42 позицияларда мавжудлиги I(t1) = 
{Таъминот уланган, 300 мс, 41_42} ифодага мос равишда t1 утишга шароит 
яратган. Яъни 41 ва 42 контакларнинг 300 мс ажралган холати импульслар 
орасидаги интервалга мослиги ва биринчи давр тугаганлигини англатади. 
Г раф эса бошлангич холатга кайтиши аникланган.

МТ-2 трансмиттери 3 1_32 ва 41_42 контактлари учун хам худди шу 
услубда куриб чикилган. МТ-1 ва МТ-2 трансмиттерлари ишини 
моделлашти-риш, миркроэлектрон курилма учун оптимал алгоритм ва 
дастурий таъминот ишлаб чикиш имконини берган. Моделнинг тадкикоти 
дастурий таъминотда импульсларни 
шакллантириш учун битта таймердан 
фойдаланиш мумкинлигини курсатган.

Петри тармокларинидан фойдала- 
ниб, КПТШ вакт параметрлари буйича 
макбул микроэлектрон КПТШ микро- 
контроллерига дастурий алгортм 
олинган.

3-расмда КЖ кодини
шакллантиришда КПТШ-5 нинг ишлаш 
графи келтирилган. КЖ холати учун 
фишканинг мавжудлиги ДКЖ) = {t1} 
функциянинг бажарилиши ва t1

3-расм. КЖ кодини шакллантиришда 
Петри графи
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утишнинг бошланиши билан белгиланади, яъни O(t\) = {КЖ} функция 
бажарилган. Утиш t\ нинг бошланиши I(t\) = {КПТШ-5, таъминот уланган} 
функцининг бажарилиши билан белгиланади, бу ерда КПТШ-5учун 
танланган код шакллантиригичнинг тури белгиланган.

КЖ кодини ишлаб чикаришда кодли трансмиттернинг Петри 
тармоклари графи учун тузилган кенгайтирилган кириш (I) ва чикиш (O) 
функциялари куйдагилардир:

1(КЖ ) = {ti, t3>; О(КЖ) = {t2};
1(КЖ) = {t2}; О^КЖ; = {t3};

I(ti) = {КПТШ-5, таъминот уланган};
O(ti) = {КЖ}; (2)

I(t2) = {КЖ, 230 -  КЖ}; O(t2) = {КЖ};
I(t3) = {КЖ, 570 -  КЖ}; O(t3) = {кЖ}.

3-расмда ишлаб чикилган Петри тормоклари графидан, у КЖ ва ОКЖ 
клеммалари уртасида электр уланиш мавжудлигини КЖ клеммасининг 
чикиш холатига мос келадиган ©  КЖ холати акс эттиради. ©  КЖ холати -  
К ва ОКЖ клеммалари орасидаги электр уланишнинг узилганига мос 
келади. Дастлабки холатда, код шакллантиргични кучланиш манбасига 
улагандан сунг, код шакллантиргич алгоритмига кура чикишлар орасидаги 
электр богланиш дархол пайдо булган, яъни КЖ нинг 1 импульси хосил 
булган. Ушбу холат учун моделнинг ишини куриб чикилган. Бу холда 
бешинчи ва таъминот уланган узгарувчилар манба уланганлик моментини 
акс эттирилган. 230 давом этган биринчи КЖ код импульси хосил булиши 
курсатилган. Ушбу вакт утгандан сунг, КПТШ трансмиттерининг КЖ ва 
ОЖК чикишлари уртасида электр богланиш узилиши булиши керак.

Бу холатини худди 3-расмдаги каби графдан фойдаланган холда куриб 
чикилган. Фишка КЖ позициядан КЖ позицияга утиши керак. Бу 
импульслар орасидаги интервалнинг мавжудлигига мос келган. Фишканинг 
утиш шартларини бажариш учун утишни бошлашга шарт-шароит яратиш 
керак. Яъни, кириш I(t2) = {КЖ, 230 -  КЖ} функциясини бажариш, бу ерда 
КЖ узгарувчи фишка позицияси КЖ да эканлигини акс эттирган, 230 -  КЖ 
узгарувчи эса, хисоблагичда импульс узунлиги 230 мс тугаганшини билди- 
ради. Шундай килиб, утиш t2 ни бошлаш учун шартлар бажарилган.

Фишка КЖ позициясидан КЖ позициясига кучиралган, яъни КЖ ва 
ОКЖ уртасида жисмоний богланиш давомийлигини билдирган. 
Импульслар орасидаги жисмоний интервалнинг давомийлиги 570 мс 
ташкил килади. Ундан сунг I(t3) = {КЖ, 570 -  КЖ} функцияга кура, 
t3 утишнинг шартлари бажарилган.

Бу ерда КЖ узгарувчи фишканинг шу холатда эканлигини англатган, 
570 -  КЖ узгарувчи эса, 570 КЖ код комбинациясида импульс келмаган вакт 
узунлигини курсатиб, вакт таймери хисоблашни тугатганлигини билдирган. 
t3 утишнинг бошланиши, кириш I  (КЖ) = {t1, t3} функцияси буйича фишка
нинг КЖ холатига утишига мос келган. Фишканинг КЖ позициясига утиши,
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3-расмдаги граф буйича t3 утишнинг кириши КЖ ва ОКЖ чикишлари ораси- 
даги богланиш мавжудлигига ва КЖ кодининг шаклланиш цикли давомига 
таъсир килиши асосланган.

Худди шу тартибда Ж ва З кодлари учун алохида КПТШ-5 ва КПТШ-7 
трансмиттерлари моделлари ишлаб чикилган. Петри тармоклари 
мультиграф-ларидан фойдаланган холда электр занжирларини 
моделлаштириш жараёни-да микропроцессорли блокларнинг 
такомиллашган ва ишончли ишлашини таъминлаш усули олинган.

Петри тармоги куринишидаги маятникли ва кодли йул 
трансмиттерлари модел энг макбул дастурий таъминотни яратиш буйича 
кенг имкониятлар билан таъминлайди, нотугри сингалларнинг вужудга 
келиш эхтимолини истисно этиши курсатилган.

“Бирлаш тирилган микроэлектрон импульс ш акллантиргични 
тад-кик этиш ва амалда ишлаб чикиш ” деб номланган учинчи бобда 
микро-процессорли интервал бошкаришнинг хавфсизлигини таъминлашда 
тизимли ортикчаликни киритишнинг асосий усуллари таклиф этилган. 
Бирлашти-рилган микроэлектрон импульс шакллантиргичларининг 
функционал ва принципиал схемалари, ишлаш алгоритми ва дастурий 
таъминотини ишлаб чикилган. Микроэлектрон шакллантиргичнинг 
техникавий холатини ташхислаш услубияти келтирилган. 4-расмда 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг ишлаб 
чикилган тузилмавий схемаси такдим этилган.

4-расм. Бирдаштиридган микроэлектрон импульс шакддантиргичнинг
тузилмавий схемаси

МП шифратор модули керакли импульслар кетма кетлигини ишлаб 
чикаришга мулжаланган. Импульслар дешифратор билан бир хил булса, бу 
импульслар трансмиттерлар контаклари вазифасини бажарувчи КПТШ ёки 
МТ ажратиш схемасига узатиши курсатилган.

Шифратор бирор бир сабабга кура нотугри кодлар ишлаб чикаришни 
бошласа, дешифратордан чикаётган кодлар шифратор кодларидан фарк 
килади. Шу сабабли, солиштириш блоклари оркали бундай кодлар 
трансмиттернинг чикишига узатилмаслиги тажрибавий исботланган. 
Микроконтроллер ажратилиш схемалари билан индикация блоки оркали
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уланган. Тузилмавий схема асосида бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакллантиргичнинг принципиал схемаси ишлаб чикилган.

5-расмда келтирилган бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакл- 
лантиргич принципиал схемасида механик контактларсиз курилмани 
тугридан-тугри схемага уланиши курсатилган. Барча логик операциялар 
кулланган STM32F1031 микроконтроллерда ёзиб олинган дастурий 
таъминот ёрдамида бажарилиб, контактлар имитация-си эса PVG-612A, 
TLP 250, ва МОС элементларидан фойдаланиб бажарилган.
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5-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг

принципиал схемаси

Хрзирги кунда мавжуд электр механик ва ишлаб турган микроэлектрон 
трансмиттерлардан бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантир
гичнинг афзаллиги узида жамлаган туртта функционал вазифаларни 
параллел равишда бажара олиши, бу унинг тузилиш тамойилларида хам акс 
этган. Ушбу вазифаларни амалга ошириш учун, дастурий таъминот ишлаб 
чикитттдан олдин МТ-1, МТ-2 ва КПТШ курилмаларининг ишлаш тамойил- 
лари асосида алгоритмлар тузилган. Алгоритмларни тузиш боскичида 
“ИС ДРАКОН” махсус дастурдан фойдаланилган. Бирлаштирилган 
микроэлектрон импульс шакллантиргич шифратори ва дешифраторини 
асосий нимдастурининг алгоритмлари 6- ва 7-расмларда келтирилган.

6-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич 
шифраторини асосий нимдастурининг алгоритми
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7-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич 
дешифраторини нимдастурининг алгоритми

Байес усулидан фойдаланиб бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллантирич курилмасининг асосий носозликлар жадаллиги 
285,6 10-6 1/соатга тенглиги аникданган ва катор фаразлар киритилган. 
Айнан бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантирич курил
масининг ишлатиш натижасида импульслар ёки интервалларнинг рухсат 
этилган вакт чегараларидан чикишида kj курилмалар булганда п% холларда 
ишдан чиксин деб фараз килинган. Шундан келиб чикиб, бирлаштирилган 
микроэлектрон импульс шакл-лантиричнинг t соатдан кейинги ишлаш 
кобилиятига эга холатининг эхти-моллиги аникланган, ва бу вакт 
курилманинг куйидаги хисобланган носоз-ликлар жадаллиги оркали 
асосланган:

P(Di / ki)
-2.86Х10-4 xt лг.-2e x n x10

-2.86x10 xt x n x10 2 + (1 -  e -2.86x10 xt) x (1 - n x10 2) (3)

бунда kj -  импульс вакти ёки интервалининг рухсат этилган кийматларидан 
огиши белгиси; D 1 -  нуксонлар вужудга келганда объектнинг холати.

Кодли йул трансмиттери кодлари мисол сифатида олинганлиги учун, 
куйидаги ифодадан фойдаланиш оркали n киймати аникданган:

n = n + n + n + n + n + nи.з. ин.з. и .ж . ин.ж . и.кж . ин.кж . . (4)

бунда nu3 -  З кодидаги импульслар сони, 3 га тенг; nuH3 -  З кодидаги
интерваллар сони, 3 га тенг; пы ж -  Ж кодидаги импульслар сони, 2 га тенг;
nuH.ж -  Ж кодининг интерваллар сони, 2 га тенг. nu. -  КЖ кодининг
импульс-лар сони, 1 га тенг; пшкж -  КЖ кодининг интерваллар сони, 1 га
тенг. Демак, бу холатда n = 12 га тенг булади.

Бундан К  векторининг хусусиятлар сони куйидаги ифода буйича 
аникланган:

e
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K  K . , 1 .  +  к и .з .2 .  +  к и .з .3 .  +  к и н .з .1 .  +  к и н . з . 2  . +  к и н .з .3 .  +  k u . ^ . l  +  к и .ж .2  +  к и н .ж .1 .  +  К н . ж . 2 .  +  k u ^  k UH.к ж . ’ ( 5 )

бунда кизЛ., киз2., ки з3 -  “З” коди импульсларининг берилган вакт параметрла- 
ридан четга огишлари белгилари; кин . з. кин. з. 2., кин. з. 3. -  З кодининг 
импульслараро интерваллари вактининг огишлари белгилари; ки ж1, ки ж2 -  Ж 
коди 1-нчи ва 2-нчи импульсларининг берилган вактидан огишлари
белгилари; кш + к -  Ж кодининг ташхис килинадиган импульслараро
интерваллари-нинг рухсат этилган кийматдан огишлари белгилари; 
кш . -  КЖ коди импульси давомийлигининг огишлари белгиси; кин кж -  КЖ 
коди интервали давомийлигининг огишлари белгиси.

Ухшаш тарзда КПТШ7, МТ1 ва МТ2 каби БМИШ ларнинг бошка иш 
режимларининг техник ташхис килиш эхтимоллигини аникланган. Бунинг 
учун курилманинг носозликлар эксплуатацион жадаллиги ва асосий 
носозликлар интенсивлик кийматлари хисобланиб асос сифатида олинган.

“Бирлаш тирилган микроэлектрон импульс ш акллантиргични 
тадкик этиш буйича тавсияларни ишлаб чикиш ” деб номланган 
туртинчи бобда бирлаштирилган микроэлектрон импульс 
шакллантиргичнинг ишлаш кобилиятини текшириш усули ва уни утказиш 
шартлари ишлаб чикилган. Микроэлектрон шакллантиргични станция ва 
перегонларнинг амалдаги тизимларига тажрибавий синов ёрдамида 
текширишдан утказилган. Бирлаштирилган шакллантиргичнинг 
функционал имкониятлари тест синовидан утказилган. Курилмани амалда 
куллашнинг техник-иктисодий самарадорлиги асосланган.

Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргични тугри 
ишлаётганини аниклаш максадида хусусий “Микроэлектроника плюс” 
фирмасининг лабораториясида вакт ва электр параметрлари синовдан 
утказилган (8-расм).

8-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргични 
осциллографлар ёрдамида текширишларини утказиш

Йигилган курилма аник ва хатосиз ишлаши исботлангандан сунг, у 
ШЧ-1 корхонасининг назорат улчов булимида яна бир бор трансмиттернинг 
КЖ, Ж ва З кодларини текшириш учун стенд техник тафсивлари буйича 
синовдан утказилган ва 1-жадвалда келтирилган натижалар асосида акт 
тузилган.
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1-жадвал
Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич вакт 
_______ ______________ параметрлари________________________________

Иш
режими

Код
Давомийлиги, мс

Биринчии
импульс

Биринчии
интервал

Иккинчии
импульс

Иккинчии
интервал

Учинчии
импульс

Учинчи
интервал

КПТШ-
5

З 350 120 220 120 220 570
Ж 380 120 380 - - 720

КЖ 230 - - - - 570
Цикл 1600

КПТШ-
7

З 350 120 240 120 240 790
Ж 350 120 600 - - 790

КЖ 300 - - - - 630
Цикл 1860

чикиш импульс интервал 1 минутда тебранишлар сони

МТ-1 31-32,
41-22 270 12 105

МТ-2 31-32 750 750 40

Олинган акт асосида, курилмани Хдмза станциясининг бугунги кунда 
ишлаб турган, 44 статив жойи ён йулнинг 14 курилмаси урнида синовдан 
утказиш учун куйилган. КПТШ трансмиттерлари рельс занжирларга 
узгармас ток трансмиттер релеси ТШ-60 оркали уланганлиги сабабли, янги 
яратилган микроэлектрон курилмаси хдм узгармас ток релеси ТШ-60 оркали 
уланиб, текширилган, натижада эса бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакллантиргичнинг юкламаси узгарувчан ток релеси ТШ-2000 
учун керак буладиган, гальваник ажратиш сифатида махсус 
мувофиклаштириш схемаси ишлаб чикилган (9-расм).

SW

V «  OUT_1

9-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргични 
узгарувчи токли юкламага мувофиклаштириш схемаси

IN_1 ва IN_2 киришлари 5-расмдаги мантикий элемент чикишларига 
уланиши назарда тутилган, МОС3062 транзистори эса асосий вазифани, 
релели курилмаларга мослашишни амалга оширувчи бугиндир. Синовлар 
вактида, бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг 
ишлаб чикараётган импульслари аник, х,еч кандай огишларларсиз турги 
туртбурчак шаклда эканлиги исботланган (10-расм).
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10-расм. Бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг 
синов вактида мониторда олинган натижалари

Бу эса, бугунги кунда, темир йул сигналлаштириш, марказлаштириш ва 
блокировкалаш курилмаларининг носозликлардан энг куп улуши тугри 
келадиган трансмиттерлар муаммосининг ечимидир. Трансмиттерларининг 
дастурий таъминоти ишини оптималлаштириш ва тахлил килиш, 
импульсларни параллел шакллантириш жараёнини тадкик этиш учун 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич ишлашининг 
математик моделлари жорий этилган, натижада, курилманинг ишончли 
ишлашини таъминлаш, электр занжирлари коммутациясини амалга ошириш 
зарур шарт-шароитларини хисобга олиш ва реал динамик режимларда 
блокнинг ишлашини текшириш имконияти пайдо булган.

Ташиш жараёнини ишончли бошкариш учун электр марказлаштириш, 
автоблокировкалаш тизимлари ва локомотив сигналлаш-тириш 
курилмаларига код ишлаб чикарувчи, 11-расмда келтирилган бирлатирилган 
микроэлектрон импульс шаклантиригич платасининг марказий кисмида

жойлашган “STM32F103” микроконт- 
роллери базасида яратилган. 
Бирлаштирилган импульс шакллан
тиргич “Узбекистан темир йуллари” 
АЖ тасарруфидаги “Хдмза” 
станциясида жорий этилган, натижада 
контактли трансмиттерларни истисно 
этиш, курилманинг уз-узини 
ташхислаш функциясини киритиш, 
электр ва ресурс истеъмолини 45-50% 
га кискартириш, хар йиллик режали 
хизмат курсатишдан воз кечиш, 

курилмалар иши ишончлилигини ошириш ва мавжуд релели тизимларда 
биргаликда ишлашга мослашиш учун шароитлар яратилган. “Хдмза” 
станциясида бирлаштирилган микроэлектрон импульс
шакллантиргичларни жорий килинишидан йилига жами тежалган пул 
микдори 94,01 млн. сумни ташкил килган.

11 -расм.Бирлатирилган 
микроэлектрон импульс 
шаклантиригич платаси
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ХУЛОСА

Темир йул транспортида автоматика ва телемеханика тизимлари учун 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргични ишлаб чикиш 
ва жорий килиш буйича тадкикотлар натижасида куйидагилардан иборат:

1. Г рафлар назарияси Петри тармокларининг мультиграфлари асосида 
маятникли трансмиттер ва йул кодли трансмиттерларининг математик 
моделлари ишлаб чикилган. Ушбу математик моделлар электр механик 
трансмиттерларнинг амалдаги мавжуд принципиал схемалари асосида 
яратилган хамда автоблокировкалашнинг кодлаш занжирларини улаб-узиш 
ва улар бажарилишининг талаб этиладиган шартларини инобатга олиш 
имконини берган.

2. Темир йул автоматика ва телемеханикаси курилмаларига 
белгиланган техникавий талаблар асосида бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакл-лантиргичнинг ишлаб чикиш усуллари, ишлаш алгоритмлари 
ва унинг дастурий таъминоти яратилган. Натижада харакат таркибининг 
бетухтовлиги, техник курилмаларни махаллийлаштириш, манбалаш 
энергиясини ва ресурсларни тежовчи технологик воситаларни жорий килиш 
шартларига жавоб берадиган, нархи 10 баравар арзон булган 
бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич ишлаб чикилган.

3. Микропроцессорли курилмаларнинг техник холатини ташхислашни 
амалга ошириш учун эхтимоллар назариясининг Байес усулидан 
фойдаланиш асосида микроэлектрон импульс шакллантиргичнинг 
математик модели ишлаб чикилган. Натижада курилманинг ишлаш 
кобилиятига эга холатининг эхтимоллиги, курилма носозлигининг 
эксплуатацион жадаллиги ва асосий носозликлар жадаллиги кийматлари 
хисобланиб, бирлаштирилган шакллан-тиргичнинг техник холатини ташхис 
килишни бахолаш амалга оширилган.

4. Темир йулдаги ташиш жараёнини бошкаришни узлуксизлигини 
таъминлаш учун автоматика ва телемеханиканинг автоблокировкалаш 
тизимларида код шакллантиргич сифатида ва электр марказлаштириш, 
переезд тизимларида светофорларни бошкариш занжирларида 
ишлатиладиган, нисбатан купрок функционалли “STM32F103” 
микроконтроллери базасида бажарилган бирлаштирилган микроэлектрон 
импульс шакллантиргич ишлаб чикилган ва жорий этилган.

5. Илмий тадкикотлар натижасида электр механик трансмиттерларини 
истисно килиш, электр энергия фойдаланиш самарадорлигини ошириш, 
технологик регламент буйича хизмат курсатиш даврийлигини ошириш, 
хозирда ишлаётган тизимларга мослашиш имкониятини яратган. Ундан 
ташкари диагностика килиш функциясини киритиш, блокнинг ишончли 
ишлаш даражасини орттириш имкониятлари пайдо булиб, мавжуд тизимлар 
ва янги ишлаб чикилган тизимлар интерфейсларига мослашувчан булишга 
эришилган.
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6. Станцияда электр марказлаштириш ва перегонда автоблокировкалаш 
тизимларидаги трансмиттерли код шакллантиргичларнинг урнига 
микроэлектрон курилмалардан фойдаланиш, электр занжирларининг 
белгиланган функционал имкониятларига мос келиши тасдикланган. 
Натижада бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллантиргич 
автоматика ва телемеханика тизимлари учун энергия ва ресурс тежовчи 
технологияларни самарали тадбик этиш хамда энергия сарфини 45-50% 
камайтириш имконини берган.

7. Ишлаб чикилган бирлаштирилган микроэлектрон импульс шакллан
тиргич “Хдмза” станциясида жорий килинган. Тадбик килиш курилмалар 
етишмовчилиги туфайли носозликлар сонини ва эксплуатацион 
харажатларини камайтириш муаммоларини хал килган. Шунингдек, 
станция ва перегондаги харакат хавфсизлигининг даражаси, 
фойдаланишдан олинадиган даромад ва участканинг утказиш кобилиятини 
хамда поездлар участка тезлигини ортиши темир йуллар иши натижаларига 
ижобий таъсир килган. Микроэлектрон импульс шакллантиргични 
фойдаланиш натижасида олинадиган йиллик иктисодий самарадорлик 
битта курилма учун 45,3 млн. сум, станция учун 94,01 млн. сумни ташкил 
этган.
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ВВЕДЕНИЕ (аннотация диссертации доктора философии (PhD))

Актуальность и востребованность темы диссертации. Одна из 
ведущих задач в мире -  создание микропроцессорных систем на базе 
оборудования и средств автоматики, телемеханики с микроэлектронными 
элементами для улучшения функций систем управления движением 
поездов, безопасности поездов и оборудования совершенствования 
управления железнодорожным транспортом. К примеру, в результате 
внедрения электронных передатчиков вместо кодовых путевых и 
маятниковых трансмиттеров на железных дорогах стран СНГ 
эксплуатационные расходы снизились на 10-12%. В связи с этим в процессе 
модернизации необходимо отказаться от контактных трансмиттерных 
устройств и схем на их основе в локальных современных 
микропроцессорных системах и внедрить в практику бесконтактные 
микроэлектронные устройства, обеспечивающие высокую скорость, 
безопасность и совместимость с действующими системами. В развитых 
странах мира, таких как Россия, Япония, Г ермания, США, Англия, Китай, 
Испания и в других странах при разработке и проектировании систем 
автоматики и телемеханики железнодорожного транспорта считаются 
значимыми прочность и самоконтроль (самодиагностика), вместе с этим, 
разработка микроэлектронного устройства для формирования и передачи 
надежных, стабильных сигналов.

Во всем мире ведутся научно-исследовательские работы, 
направленные на создание микроэлектронных устройств, связанных с 
совершенствованием их систем, устройств и элементов, а также с 
современным уровнем контроля и анализа бесконтактных кодирующих 
устройств. В связи с этим, особое внимание уделяется разработке 
отвечающих современным требованиям микроэлектронных 
формирователей кодов на основе энерго- и ресурсосберегающих элементов; 
созданию актуальных в автоматике и телемеханике оптимальных 
математических моделей для использования бесконтактных устройств; 
сбору новых схем микроэлектронных формирователей; созданию 
микроэлектронных формирователей импульсов, предназначенных для 
кодирования и передачи данных, алгоритмов их обработки и программного 
обеспечения на основе микроконтроллеров.

В нашей республике реализуются меры по развитию транспортной 
отрасли, в том числе по увеличению количества железнодорожных линий, 
развитию электрификации существующих линий, развитию 
железнодорожной инфраструктуры и достигаются определенные 
результаты. В Стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 
Узбекистан на 2017-2021 г. указаны задачи, такие как, «... повышение 
конкурентоспособности национальной экономики, ... активная 
инвестиционная политика, направленная на решение транспортно
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коммуникационных ... проектов, ... техническое и технологическое 
обновления производства, ... широкое привлечение производства 
энергосберегающих технологий».2 Реализация этих задач, в частности, 
повышения уровня независимости от импортной продукции, кодирования в 
системе железнодорожной автоматики и телемеханики и разработки 
микроэлектронных устройств управления светофором на основе энерго и 
ресурсосберегающих технологических средств является одним из 
направлений работы актуальных задач сегодняшнего дня. Диссертационное 
исследование в определенной степени служит выполнению задач, 
поставленных в Указе Президента Республики Узбекистан от 7 февраля 
2017 г. № УП-4947 “О Стратегии действий по дальнейшему развитию 
Республики Узбекистан”, в Постановлении Правительства Республики 
Узбекистан от 26 мая 2017 г. № ПП-3012 №ПП-2313 от 6 марта 2015 г. 
“О программе развития и модернизации инженерно-коммуникационной и 
дорожно-транспортной инфраструктуры”, а также в других нормативно - 
правовых документах, относящихся к данному виду деятельности.

Соответствие исследования приоритетным направлениям 
развития науки и технологий республики. Данное исследование 
выполнено в соответствии с приоритетными направлениями развития науки 
и технологий республики II. «Энергетика, энерго и ресурсосбережение».

Степень изученности проблемы. Научные исследования, 
направленные на решение актуальных задач по разработке методов 
повышения безопасности движения подвижного состава, модернизации 
систем автоматики и телемеханики железнодорожного транспорта 
реализуются в мировых ведущих научных центрах, вузах и известных 
зарубежных фирмах, в том числе в Dresden University of Technology 
(Германия), Massachusetts Institute of Technology (США), Universita degli 
Studidi Torino (Италия), Technische Universitat Wien (Австрия), ПГУПС, 
МИИТ (Россия), “Siemens”, “Микроэлектроника плюс”, “Bombardier”, 
АО “Боштрансслойиха”, ОА “Микроэлектроника плюс” (Узбекистан).

Значительный вклад в решение задач по повышению надежности и 
эффективности функционирования систем железнодорожной автоматики и 
телемеханики внесли свой вклад выдающие ученые и крупные специалисты
G. Teeg, T. Brendt, D. Straetton, E. Andres, П.Ф. Бестемьянов, Ю.А. Кравцов,
В.М. Лисенков, В.В. Сапожников, Н.Ф.Котляренко, В.С. Дмитриев, 
А.Б. Никитин, F. Bailey, U. Mashek, В. Феннер, Й. Тринкауф, Х. Христов и 
многие другие. Кроме того, в своих исследованиях ученые нашей страны: 
К. Худайберганов, В.Г. Строков, Ш.Х. Хорунов, Н.Н. Ибрагимов,
H.М. Арипов, М.Х. Расулов, А.Р. Азизов, Д.Х. Баратов, Ж.Ф. Курбанов,

1Указ Президента Республики Узбекистан № УП-4947 от 7 февраля 2017 года «О Стратегии действии по
дальнейшему развитию Республики Узбекистан»
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Д.Х Рихсиев, С.Т. Болтаев, Э.К. Аметова, Ш.М. Юлдашев и другие уделили 
особое внимание техническим и технологическим решениям по 
организации движения поездов, теоретическому и практическому анализу 
использования транспортных процессов, в железнодорожной сигнализации, 
централизации и блокировки, а также устройствам управления на базе 
микропроцессоров.

В этих научных работах широко использованы возможности 
применения новых принципов и технологий. Однако, недостаточно 
исследованы вопросы совершенствования схем электрических цепей при 
кодировании и управлении светофорами в железнодорожных системах 
автоблокировки с помощью микроэлектронных устройств, отвечающих 
требованиям применения энерго- и ресурсосберегающих технологий, 
полученных на основе методов теории графов, алгоритмов и возможности 
программным обеспечением работы кодирующих трансмиттеров, 
математические модели, алгоритмы и программное обеспечение работы 
отдельно выведенных элементов схем управления светофорами в системах 
автоблокировки, а также их разработки и внедрения в производство.

Связь диссертационного исследования с планами научно
исследовательских работ высшего образовательного учреждения, где 
выполнена диссертация. Диссертационное исследование выполнено в 
рамках проектов, включенных в план научно-исследовательских работ 
Ташкентского института инженеров железнодорожного транспорта на тему 
№А-03-055 «Разработка автоматизированной системы учета и контроля 
устройств железнодорожной автоматики и телемеханики для 
перспективных и высокоскоростных железных дорог Узбекистана» 
(2015-2017) и согласно плана «Единый комплексный план повышения 
технического уровня АО «Узбекистон темир йуллари» на 2019 г. (приказ 
№2347-Н3 от 27.12.2018 г.).

Целью исследования является разработка и исследование 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов для 
систем автоматики и телемеханики на железнодорожном транспорте.

Задачи исследования:
обоснование применения методов и принципов создания 

микроэлектронного импульсного формирователя на основе технических 
требований к оборудованию железнодорожной автоматики и телемеханики;

разработка математических моделей, алгоритмов работы и их 
программных обеспечений маятниковых и кодовых путевых трансмиттеров 
для исследования производительности микроэлектронного формирователя 
импульсов;

создание интегрированного микроэлектронного формирователя 
импульсов с целью исключения контактных трансмиттеров в электрических 
схемах кодирования рельсовых цепей и управления светофором;
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разработка мероприятий по технологическим средствам для 
сбережения электропитания и ресурсов за счет внедрения интегрированного 
микроэлектронного формирователя импульсов, объединяющего функции 
трансмиттеров.

Объектом исследования являются маятниковые и кодовые путевые 
трансмиттеры систем железнодорожной автоматики и телемеханики.

Предметом исследования -  являются методы математического 
моделирования, алгоритмы работы и программное обеспечение 
разработанного интегрированного микроэлектронного формирователя 
импульсов.

М етоды исследования. В процессе научных исследований применен 
системный подход с использованием теории дискретных систем, теории 
графов (мультиграфы сетей Петри) и методов математического 
моделирования теорема диагностики Байеса, экспериментальных методов 
исследования характеристик микроэлектронных устройств.

Научная новизна исследования заключается в следующем: 
обоснованы принципы реализации схемы интегрированного 

микроэлектронного формитрователя импульсов на основе технических 
регламентов к оборудованиям железнодорожной автоматики для широкого 
использования энерго- ресурсосберегающих технологических средств;

разработаны математические модели маятниковых и кодовых путевых 
трансмиттеров для анализа производительности и оптимизации 
программного обеспечения на основе мультиграфа сети Петри, для 
исследования режима параллельных процессов формирования импульсов;

определены способы реализации схематических решений 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов с 
использованием современных микроконтроллеров, оптронов и исключения 
трансмиттеров;

разработаны математические модели для диагностирования 
технического состояния микроэлектронного формирователя импульсов на 
основе метода теории вероятности Байеса;

создано новое энергосберегающее устройство - интегрированный 
микроэлектронный формирователь импульсов, с малой массой и высоким 
КПД, формирующее коды двух трансмиттеров параллельно.

Практические результаты исследования заключаются в следующем: 
разработаны алгоритмы работы маятниковых и кодовых путевых 

трансмиттеров для реализации процесса параллельного формирования 
импульсов микроэлектронного формирователя и их программное 
обеспечение;

разработано доказательство практической совместимости 
микроэлектронного формирователя импульсов взамен релейных устройств 
в кодовых цепях с существующими системами автоблокировки, релейной 
электрической централизации и автоматической переездной сигнализации;
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разработан интегрированный микроэлектронный формирователь 
импульсов с целью исключения контактных трансмиттеров в схемах 
кодирования, реализовывающий энерго- и ресурсосбережение, малые 
массово-габаритные характеристики и локализацию устройства.

Достоверность результатов исследования. Достоверность 
результатов исследований объясняется высокой совместимостью всех 
элементов, входящих в состав интегрального микроэлектронного 
формирователя импульсов и результатами анализа математических моделей 
электрических цепей в схемах кодирования на железнодорожной станции. 

Научная и практическая значимость результатов исследования. 
Актуальность результатов научного исследования объясняется 

усовершенствованием методов математического моделирования и 
повышением надежности цепей кодирования для решения задачи создания 
устройства микроэлектронного формирователя с использованием энерго- и 
ресурсосберегающих технических средств в станционных и перегонных 
цепях кодирования.

Практическая значимость результатов исследования объясняется в 
создании нового интегрированного микроэлектронного формирователя, 
объединяющего функции контактных трансмиттеров, разработанных на 
основе алгоритмов и программного обеспечения для повышения его 
способности работать без искажений и отказов, а также локализациии, 
совместимости с существующими релейными электрическими схемами в 
электрической централизации, автоматической переездной сигнализации.

Внедрение результатов исследования: По результатам исследований, 
направленных на практическое применение интегрированного 
микроэлектронного формирователя импульсов в системах 
железнодорожной автоматики и телемеханики:

на практике реализована математическая модель для анализа и 
оптимизации работы трансмиттеров, исследования процесса параллельного 
формирования импульсов интегрированного микроэлектронного 
импульсного формирователя основанная на применения графа сетей Петри, 
и для диагностирования технического состояния микропроцессорных 
устройств, на основе применения байесовского метода (справка 
АО «Узбекистон темир йуллари» 11 января 2021 г. №01/113-21). В 
результате научных исследований удалось обеспечить безупречную 
надежную работу устройства, учитывая необходимые условия для 
осуществления коммутации электрических цепей и проверки работы блока 
в динамическом режиме.

внедрен интегрированный микроэлектронный формирователь 
импульсов на базе микроконтроллера STM32F103, формирующий коды в 
системах электрической централизации, автоблокировки и локомотивной 
сигнализации железнодорожной автоматики и телемеханики для надежного 
управления подвижным составом на станции Хамза АО «Узбекистон темир
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йуллари» (справка ОАО «Узбекистан темир йуллари» от 11 января 2021 г. 
№01 / 113-21). В результате исследования созданы практические 
доказательства совместимости с существующими релейными системами, 
повышения надежности устройства, исключения контактных 
трансмиттеров, введения функции самодиагностики устройства, снижения 
энергопотребления и потребления ресурсов на 45 ... 50 %, отказа от 
ежегодного обслуживания.

Апробация результатов исследования. Результаты диссертационной 
работы были доложены и обсуждены на 7 научно-практических, в том числе
3 международных (из них 1 входит в базу Scopus) и 4 республиканских 
конференциях.

Опубликованность результатов исследования. По теме диссертации 
опубликовано всего 17 научных работ, в том числе 3 статьи в зарубежных и
4 в республиканских научных журналах, рекомендованных ВАК РУз, и 
3 свидетельства на программу ЭВМ.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из 
введения, четырех глав, заключения, списка использованной литературы. 
Работа изложена на 1 20 страницах.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖ АНИЕ ДИ ССЕРТАЦИИ

Во введении обоснована актуальность и востребованность темы 
диссертации, сформулированы цели и задачи предложенного направления, 
указаны предмет, объект и соответствие исследования приоритетным 
направлениям развития науки и технологии Республики Узбекистан, 
показана научная новизна и практические результаты, теоретическая и 
прикладная значимость результатов, сведения об опубликованных работах 
и структуре диссертации.

В первой главе диссертации «Проблемы применения 
микропроцессорных технологий в формирователях кодов системах 
автоматики и телемеханики» на основании литературного обзора 
выполнен анализ современного состояния микропроцессорных устройств 
железнодорожной автоматики и телемеханики и их развития и сделан 
вывод, для обеспечения конкурентоспособности устройств 
железнодорожной автоматики на мировом рынке необходимо 
модернизировать существующие блоки систем кодирования, исключить их 
механические элементы с целью повышения эффективности работы, 
локализовать микропроцессорное оборудование, сократить обслуживание 
оборудования и независимость от импортных поставок.

Исследования показали, что проблема внедрения микропроцессорных 
устройств в системы железнодорожной автоматики и телемеханики 
становится все более актуальной. Это очень важно, учитывая, что около 
60% систем электрической сигнализации и автоблокировки в
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железнодорожной сети Узбекистана находятся в эксплуатации более 30 лет. 
Они исчерпали свои ресурсы и нуждаются в замене на современные 
бесконтактные устройства.

Как правило, электрические цепи кодирования на станциях и на 
перегонах комплектуются контактными релейными трансмиттерами. Кроме 
того, приостановка производства данных трансмиттеров в промышленности 
еще больше усложняет ситуацию. В связи с этим в плане периодической 
замены данных устройств ремонт не дает желаемого эффекта.

На рис. 1. дано, результаты исследования, которые показали среди 
устройств автоматики и телемеханики самое большое количество отказов 
происходит, именно из-за трансмиттеров. При этом детали и материалы 
изнашиваются, продолжают развиваться дефекты, что приводит к новым 
отказам и к очередным реставрационным работам. К ним относятся 
увеличение предельных затрат на ремонт трансмиттеров, что приводит к 
увеличению затрат, связанных с остановкой поездов в связи с выходом из 
строя оборудования и экспоненциальным увеличением затрат на 
эксплуатацию оборудования.

Рис.1. Распределение отказов по устройством
Кроме этого, за последние годы значительно возросла стоимость 

электромеханических устройств. Например, стоимость реле за последние
10 лет увеличилась в 8-15 раз, в то время как стоимость микропроцессорных 
устройств - лишь в 3-5 раз.

Исследования показали, что не существует такое устройство, которое 
даст возможности уменшить габариты, приведет к энергосбережению, 
автоблокировке и локомотивной сигнализации, обеспечит импульсное 
питание в рельсовых цепях автоблокировки постоянного тока и режим 
мигания для светофоров электрической централизации и переездной 
сигнализации.

Обобщая вышесказанное, следует отметить, что разработка 
микропроцессорных блоков необходима для исключения механических 
элементов в цепях кодирования, а также для обеспечения экономии энергии 
и ресурсов, снижения затрат на обслуживание оборудования, а также 
локализации производства, повышения конкурентоспособности устройств 
железнодорожной автоматики и телемеханики.
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Во второй главе «М атематическое описание и разработка 
микроэлектронных формирователей импульсов» осуществлён анализ и 
выбор способа моделирования систем управления устройств; разработаны 
математические модели маятниковых и кодовых путевых трансмиттеров с 
использованием сети Петри теории графов и выполнен их анализ; 
разработаны импульсные и кодовые путевые формирователи.

На рис.2. показана обобщенная модель для контактов 31_32 и 41_42 
работы маятникового трансмиттера МТ-1 с помощью сетей Петри. Где 
приведен граф в исходном состоянии трансмиттера при отсутствии питания. 
На графе изображены позиции 41_42, что соответствует замкнутым 
контактам трансмиттера, 41_42 - разомкнутые контакты, 270 мс и 300 мс - 
позиции, определяющие завершение работы таймера счета времени. В графе 
использованы переходы ti, t2 и t3. В исходном состоянии при отсутствии 
питания контакты трансмиттера 41_42 разомкнуты, что отражено 
отсутствием фишки в позиции 41_42, и наличием её в позиции 41_42.

Для графа сети Петри МТ-1 расширенными функциями являются 
входные (I) и выходные (O). При включении питания и размыкании 
контактов 41 и 42, что определяется наличием фишки в позиции 41_42 
согласно входной функции перехода I(t1) ={Пит.вкл.,300 мс , 41_42 }, этот 
переход запускается и в соответствии с выходной функцией перехода t1 и 
имеем O(t1) ={41_42, 270 мс}. Это приводит к появлению фишки в позиции 
41_42, так как входная функция этой позиции определяется выражением

1(41 _42)={t1}, замыканию контактов 41 и 
42 и запуску таймера на 270 мс.
При включении питания также запускается 
таймер на 270 мс., по истечению этого 
времени в позиции 270 мс появляется 
фишка. После выполнения этой операции 
граф имеет вид рис.4. Замыкание контактов 
41 и 42, соответствует началу импульса, 
длительность которого определяется 
таймером и равна 270 мс. По истечению 
этого времени согласно, расширенной 
функции графа выполняется условие для 
запуска перехода I(t2) ={41_42, 270 мс}, в 

результате чего фишки перейдут из позиций 270 мс и 41_42, в соответствии 
с выражениями O(t2)={ 41_42, 300 мс} и I(41_42)={t2}, 1(300 мс)={^} в 
позицию 4 1 _4 2.

I(41_42) = {t1}; O(41_42) = {t2>;
I(41_4 2) = {t2>; O(4 1_42) = {t1>;

270м с

обобщ ен н ой  м одел и  маятникового  
трансмиттера М Т-1
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7(270 мс) = {М; ^(270 мс) = {t2}; (1)
1(300 мс) = {t2}; 0(300 мс) = {£?};

I(t\) = {Пит.вкл., 300 мс, 41_42 }; 0(t1) = {41_42,270 мс};
I(ti) = {41_42, 270 мс}; O(ti) = {4Г42, 300 мс}.

Этим определяется завершение длительности импульса равное 270 мс. 
Выполнение функции 7(300 мс)={^} приводит к запуску таймера выдержки 
времени на 300 мс. В позиции 300 мс фишка появляется по истечению 
времени выдержки времени таймером 300 мс. Наличие фишки в позициях 
300 мс и 41_42 создает условие для запуска перехода t1 согласно выражению 
7(^)={Пит.вкл., 300 мс , 41_42}, т.е. разомкнуты контакты 41 и 42, выдержка 
времени 300 мс., соответствующая длительности промежутка между 
импульсами выдержана и закончилась, следовательно, необходимо 
завершить период первого цикла. Граф сети Петри принимает вид 
исходного состояния. Такой же метод был рассмотрен для трансмиттера 
МТ-2. Моделирование работы трансмиттеров МТ-1 и МТ-2 позволило 
разработать оптимальный алгоритм и программное обеспечение 
микропроцессорного устройства. Исследование модели показало, что один 
таймер может использоваться для генерации импульсов в программном 
обеспечении.

Рассмотрим работу форми
рователя кодов КПТШ-5 при 
формировании кода КЖ, граф 
которого изображен на рис.3.
Представленый граф сети Петри, 
отражающий состояние выходной 
клеммы КЖ, где позиция ®  КЖ - 
соответсвует тому, что клеммы КЖ и 
ОКЖ имеют связь между собой.
Позиция 0  КЖ - соответствует 
обрыву электрической связи между 
выводами КЖ и ОКЖ. В исходном 
состоянии при включении формирователя кодов к напряжению, согласно 
алгоритму работы формирователя сразу же появляется электрическая связь 
между выводами., т.е идет формирование первого импульса кода КЖ. 
Рассмотрим работу модели для этой ситуации. Для графа сети Петри 
кодового путевого трансмиттера при формировании кода КЖ 
расширенными входными (I) и выходными (O) функциями являются:

7(КЖ ) = {tb t3}; 0(КЖ) = {t2};
7(КЖ) = {t2}; 0(КЖ) = {t3};

7(t1) = {КПТШ-5, Пит.вкл.,}; 0(h) = {КЖ}; (2)
I(t2) = {КЖ, 230 -  КЖ}; 0(t2) = {КЖ};
Щ) = {КЖ, 570 -  КЖ}; 0(t3) = {кЖ}.

Рис. 3. Граф сети Петри путевого 
трансмиттера для кода КЖ
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Наличие фишки в позиции КЖ, определяется выполнением функции 
1(КЖ)={^} и запуском перехода t1, т.е. выполнение функции O(t1 )={КЖ}. 
Запуск перехода t1 определяется выполнением функции 1(^)={КПТШ-5, 
Пит.вкл.}, где переменная КПТШ-5 определяет тип выбранного кодового 
путевого трансмиттера, в данном случае пятый, а переменная Пит.вкл. 
отражает момент включения питания. Первый импульс кода КЖ 
длительностью 230 мс. По истечению этого времени должен произойти 
разрыв электрической связи между выводами трансмиттера КЖ и ОКЖ.

Рассмотрим эту ситуацию с применением графа рис. 3, где фишка 
должна перейти из позиции КЖ в позицию КЖ. Это соответствует наличию 
интервала между импульсами. Для выполнения условий перехода фишки 
необходимо создать условия для запуска перехода, т е выполнение входной 
функции I(t2)= {КЖ, 230_КЖ}, где переменная КЖ отражает наличие фишки 
в этой позиции, а переменная 230_КЖ, о завершении счетчиком времени 
длительности импульса в 230 мс. Таким образом, выполняются условия для 
запуска перехода t2 .

Фишка перемещается из позиции КЖ в позицию КЖ, что означает 
наличие физического разрыва между выводами КЖ и ОКЖ. Длительность 
интервала между импульсами равна 570 мс, по истечению которой должно 
выполниться условие перехода t3, согласно функции Д/з)={КЖ, 570_КЖ}.

Г де КЖ переменная свидетельствует о наличии фишки в этой позиции,
а переменная 570_КЖ о завершении отсчета таймером времени 570 мс 
равного длительности времени отсутствия импульса в кодовой комбинации 
КЖ. Запуск перехода, соответствует появлению фишки в позиции КЖ, 
согласно входной функции 1(К Ж )=К  t3 }. Переход фишки в позицию КЖ,
отражается наличием электрической связи между выводами КЖ и ОКЖ и 
продолжению цикла формирования кодов КЖ, согласно графу рис.3 по 
входу от перехода t3.

В этом же порядке были разработаны отдельные модели передатчиков 
КПТШ-5 и КПТШ-7 для Ж- и З-кодов. В процессе моделирования 
электрических схем с использованием мультиграфов сетей Петри был 
получен метод, обеспечивающий безупречную и надежную работу 
микропроцессорных блоков.

Модель маятникого и кодового путевого трансмиттера в виде сети 
Петри позволяет разработать его оптимальный алгоритм и программу для 
микроконтроллера формирователя импульсов, исключает возможность 
принятия неверных решений, создает условия для определения потери того 
или иного фрагмента алгоритма обработки блоков.

В третьей главе, озаглавленной «Исследование и разработка 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов» 
предложены основные методы системного резервирования для обеспечения
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безопасности микропроцессорного интервального управления. Разработаны 
функциональные и принципиальные схемы, алгоритм и программное 
обеспечение интегрированного микроэлектронного формирователя 
импульсов. Приведен метод диагностики технического состояния 
микроэлектронного генератора.

На рис. 4. представлена функциональная схема интегрированного 
микроэлектронного формирователя импульсов. Модуль шифрования МП 
разработан для создания желаемой последовательности импульсов.

Рис. 4. Функциональная схема интегрированного 
микроэлектронного формирователя импульсов.

Показано, что при вырабатываемых импульсах, эдентичных импульсам 
дешифратора, эти импульсы передаются в развязку КПТШ или МТ, 
действующей как контакты трансмиттеров.

Экспериментально доказано, если шифратор по какой-либо причине 
начинает генерировать неправильные коды, выходящие коды из 
дешифратора, отличаются от кодов шифратора, поэтому такие коды не 
передаются на выход передатчика через блоки сравнения. 
Микроконтроллер подключается к цепям разделения через блок индикации.

На основе структурной схемы разработана принципиальная схема 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов. 
Принципиальная схема интегрированного микроэлектронного 
формирователя импульсов, приведенная на рис. 5, показывает подключение 
устройства непосредственно к цепи без механических контактов.

Все логические операции производятся с помощью программного 
обеспечения, записанного на микроконтроллер с использованием 
STM32F103, а имитация контактов - с помощью элементов PVG-612A 
TLP 250 и МОС. Преимущество интегрированного микроэлектронного 
формирователя импульсов перед действующими в настоящее время 
электромеханическими микроэлектронными трансмиттерами состоит в том,

35



что он может выполнять четыре функциональные задачи параллельно, это 
отражено принципами его построения 4 в 1.

Рис. 5. Принципиальная схема интегрированного микроэлектронного
формирователя импульсов 

Для решения этих задач до создания программного обеспечения были 
разработаны алгоритмы, основанные на принципах работы устройств МТ-1, 
МТ-2 и КПТШ. При разработке алгоритмов использована специальная 
программа «ИС Дракон». Алгоритмы работы интегрированного 
микроэлектронного формирователя импульсов показаны на рис. 6 и 7.

Рис. 6. Алгоритм работы шифратора интегрированного микроэлектронного
формирователя импульсов.
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Рис. 7. Алгоритм дешифратора интегрированного микроэлектронного
формирователя импульсов

Методом Байеса определена интенсивность основной неисправности 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов 
285,6 10-6 1/ч и выдвинут ряд гипотез. Предполагается, что в результате 
использования интегрированного микроэлектронного устройства генерации 
импульсов kj -устройства выйдут из строя в п% случаев, когда импульсы или 
интервалы превышают допустимые временные рамки.

Исходя из этого, была определена вероятность того, что 
интегрированный микроэлектронный формирователь импульсов сможет 
работать через t часов, и это время основано на следующих расчетных 
интенсивностях неисправностей устройства:

- 2 .8 6 x 1 0  x t

P( D J к,) x n x10
x n x10 2 + (1 -  e f)x (1 - n x10 2) (3)

где kj -  З кодидаги импульслар сони, 3 га тенг; пинз -  З кодидаги интерваллар 
сони, 3 га тенг; пи. ж-  Ж кодидаги импульслар сони, 2 га тенг; пин ж -  Ж 
кодининг интерваллар сони, 2 га тенг. пи хж -  КЖ кодининг импульс-лар 
сони, 1 га тенг; пин. кж . -  КЖ кодининг интерваллар сони, 1 га тенг. Демак, бу 
хрлатда п = 12 га тенг булади.
признак отклонения длительности или интервала импульса от допустимых 

значений; D\ - состояние объекта при возникновении дефектов.
Поскольку в качестве примера взяты коды путевого кодового 

трансмиттера, значение n определяется с помощью следующего выражения:

п = п + п + п + п + п + пи . з. ин  . з. и . ж  . ин  . ж  . и . кж  . ин  . кж  . (4)

где пи. з . -  количество импульсов в коде З, равное 3; пин. з -  количество 
интервалов в З-коде, равное 3; пиж -  количество импульсов в коде Ж, равное

e
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2; пинж-  количество интервалов кода Ж равно 2. пикж-  количество 
импульсов кода КЖ, равное 1; пин . кж . -  количество интервалов кода КЖ равно
1. Следовательно, в этом случае n = 12.

Таким образом, количество свойств вектора K  определяется 
следующим выражением:
K ки.з. 1. ки.з.2. ^ kи.з.3 . ^ Кн.з. 1. + кш.з.2. ^ к ин.3.3 . ^ ки.ж. 1 ки.ж .2 ^ кин.ж.1. ^ кин.ж.2 . ^ ки.кж. кин.кж. > (5)
где кизЛ, киз2,  киз3-  признаки отклонения импульсов кода З от заданных 
временных параметров; кин.з.h,кин.з.2.,кин.з.3. -  признаки временных отклонений 
импульсных интервалов кода З; киж1, киж2 -  признак отклонения 1-го и 2-го 
импульсов от заданного времени кода Ж; кин.ж. L + кнж.2-  признаки 
отклонения диагностических межимпульсных интервалов кода Ж от 
допустимого значения; кикж-  знак отклонений длительности импульсов 
кода КЖ; кинкж -  отклонения от длительности кодового интервала КЖ.

Аналогичным образом определялась вероятность технического 
диагностирования ИМФИ в других режимах работы, таких как КПТШ7, 
МТ1 и МТ2. Это основано на значениях скорости работы устройства и 
интенсивности основных неисправностей.

В четвертой главе «Разработка рекомендаций по внедрению 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов» 
разработана методика проверки работоспособности встроенного 
микроэлектронного генератора импульсов и условия его реализации. 
Микроэлектронный формирователь испытан экспериментально на 
действующих системах станций и перегона. Проверены функциональные 
возможности комбинированного формирователя. Обоснована 
целесообразность использования устройства на практике.

Для определения правильности работы интегрированного микро 
электронного формирователя импульсов предварительно его временные и 
электрические параметры были проверены в исследовательской 
лаборатории фирмы «Микроэлектроника плюс»

Рис. 8. Проведение испытаний интегрированного микроэлектронного формирователя
импульсов с помощью осциллографов.
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Точная и безошибочная работа собранного устройства в контрольно
измерительном отделе ШЧ-1 позволила проведение испытания на стенде 
для проверки кодов КЖ, Ж и З многофункционального трансмиттера. 
Согласно техническому заданию стенда и по предоставленным результатам 
в таблице 1. составлен акт. На основании полученного акта устройство 
установлено для испытаний на действующих системах станции Хамза, 
вместо устройств в стативе 44 точке14 на на боковом пути.

Микропроцессорные блоки при установке на полках релейных 
стативов в условиях эксплуатации взаимозаменяемы с релейными блоками 
и не нарушают нормальную работу системы, что свидетельствует об 
электромагнитной совместимости микропроцессорных блоков.

Таблица 1
Временные параметри интегрированного микроэлектронного трансмиттера

Режим Код
Продолжительность, мс

Первый
импульс

Первый
интервал

Второй
импульс

Второй
интервал

Третый
импульс

Третый
интервал

КПТШ-
5

З 350 120 220 120 220 570
Ж 380 120 380 - - 720

КЖ 230 - - - - 570
Цикл 1600

КПТШ-
7

З 350 120 240 120 240 790
Ж 350 120 600 - - 790

КЖ 300 - - - - 630
Цикл 1860

Контакты импульс интервал Количество импульсов в 1минуту
МТ-1 31-32,

41-22 270 12 105
МТ-2 31-32 750 750 40

Поскольку трансмиттер КПТШ подключается к рельсовым цепям 
посредством реле ТШ-60 постоянного тока, новое созданное 
микроэлектронное устройство также подключается и испытывается с 
помощью реле переменного тока ТШ-60. В итоге разработана специальная 
схема согласования (рис. 9).

SW

Рис. 9. Схема увязки для переменного тока
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Входы IN_1 и IN_2 предназначены для подключения к выходам логического 
элемента на рисунке 5, а транзистор MOC3062 является связующим звеном, 
выполняющим основную функцию, адаптируясь к релейным устройствам.

В ходе испытаний установлено: импульсы, генерируемые 
интегрированным микроэлектронным формирователем импульсов, имеют 
четкую, без каких-либо отклонений, форму четырехугольника. Это является 
решением проблем трансмиттеров, на которые сегодня приходится 
наибольшая доля отказов в железнодорожных устройствах сигнализации и 
блокировки (рис. 10).

В результате были внедрены математические модели работы 
интегрированного микроэлектроного формирователя импульсов для 
оптимизации и анализа работы программного обеспечения формирователя 
и исследования процесса генерации параллельных импульсов. Таким 
образом, для обеспечения надежной работы устройства появилась 
возможность учитывать условия и проверять работу блока в реальных 
динамических режимах.

Рис. 10. Результаты измерение временных параметров интегрированного
трансмиттера

Интегрированный микроэлектронный формирователь импульсов, 
генерирующий коды систем электрической блокировки, автоблокировки и

устройств локомотивной
сигнализации для надежного 
управления процессом
транспортировки. Данный
формирователь основан на 
микроконтроллере STM32F103, 
расположенном в центральной части 
платы и приведенном на рисунке 1 1. 

На станции Хамза железных
Рис. 11. Плата интегрированного л.т г/  F дорог Узбекистана внедренмикроэлектронного формирователя
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интегрированный микроэлектронный генератор импульсов. результате 
получено исключение контактных трансмиттеров, введение функции 
самодиагностики прибора, снижение потребления электроэнергии и 
ресурсов на 45-50% в год; созданы условия для отказа от планового 
обслуживания, повышения надежности работы устройства и адаптации к 
совместной работе в существующих релейных системах.

Общая сумма сэкономленных за год средств от внедрения на станции 
Хамза интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов 
составила 94, 01 сумов.

ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

По результатам проведенных исследований для разработки и 
внедрения интегрированного микроэлектронного формирователя 
импульсов систем автоматики и телемеханики железнодорожного 
транспорта, представлено следующее заключение:

1. Разработаны математические модели маятниковых и кодовых 
путевых трансмиттеров на основе теории графов мультиграфа сети Петри. 
Полученные математические модели дали возможность получить методы 
учета условий реализации и коммутации схем кодирования в 
автоблокировках, где за основу были приняты действующие 
принципиальные электрические схемы кодирования, выполненные с 
использованием электромеханических трансмиттеров.

2. На основании установленных технических требований к устройствам 
железнодорожной автоматики и телемеханики разработаны методы 
реализации, алгоритмы работ и программное обеспечение 
интегрированного микроэлектронного формирователя импульсов. В 
результате разработан интегрированнный микроэлектронный 
формирователь импульсов, отвечающий требованиям бесперебойного 
движения, локализации технических устройств, внедрения энерго- и 
ресурсосберегающих технологических средств, стоимостью в 10 раз 
дешевле.

3. Для диагностирования технического состояния микропроцессорного 
устройства на основе использования метода Байеса - теории вероятности 
разработаны математические модели интегрированного микроэлектронного 
формирователя импульсов. Получены значения вероятности срабатывания 
устройства, эксплуатационной интенсивности отказа устройства и 
интенсивности основных неисправностей, дана оценка диагностики 
технического состояния интегрированного формирователя.

4. Для обеспечения бесперебойного управления перевозочным 
процессом был разработан и внедрен интегрированный микроэлектронный 
формирователь импульсов на основе более функционального 
микроконтроллера STM32F103, используемый в качестве формирователя
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кода в системах автоблокировки и для управления светофорами в системах 
переездной сигнализации, электрической централизации железнодорожной 
автоматики и телемеханики.

5. В результате научных исследований получена возможность отказа от 
использования электромеханических трансмиттеров, повышения 
эффективности потребления электроэнергии, увеличения периодичности 
обслуживания согласно технологическим регламентам и адаптирования к 
существующим системам. Более того, введением функции диагностики 
увеличена стоимость надежного выполнения работы блока и достигнута 
гибкость интерфейсов существующих и новых разработанных систем.

6. Доказано, что при замене существующих трансмиттеров 
используемых в системах электрической централизации, автоблокировки и 
АПС микроэлектронными аналогами, сохраняются существующие 
функциональные возможности всех электрических цепей. В результате 
внедрения интегрированного микроэлектронного формирователя 
импульсов эффективно реализованы энерго- и ресурсосберегающие 
технологические средства для систем автоматизации и телемеханики, при 
этом, энергопотребление снижено на 45-50 %.

7. Разработанный интегрированный микроэлектронный формирова
тель импульсов внедрен на ст. Хамза АО «Узбекистан темир йуллари». 
Внедрением решена проблема отказов и эксплуатационных расходов в связи 
с отсутствием оборудования. В то же время, повышение уровня 
безопасности движения поездов на станции и перегоне, увеличение 
эксплуатационной прибыли, пропускной способности участков и скорости 
движения поездов положительно отразились на результатах работы 
железной дороги. Годовая рентабельность использования 
микроэлектронного формирователя импульсов составляет 45,3 млн. сумов 
за единицу устройства, 94,01 млн. сумов для станции Хамза.
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INTRODUCTION (abstract of PhD thesis)

The aim of the research is to develop and research the integrated 
microelectronic pulse shaper for automation and telemechanic systems in railway 
transport.

Tasks of the research:
substantiation of the application of methods and principles for creating a 

microelectronic pulse shaper based on technical requirements for railway 
automation and telemechanic equipment;

development of mathematical models, operating algorithms and their 
software for pendulum and code track transmitters for researching the 
performance of a microelectronic pulse shaper;

creation of an integrated microprocessor-based pulse shaper in order to 
exclude contact transmitters in electrical circuits for coding rail circuits and 
controlling traffic lights;

development of an event on technological means for saving power supply 
and resources through the introduction of an integrated microelectronic pulse 
shaper that combines the functions of transmitters.

Scientific novelty of the research is as following:
the principles of the implementation of the integrated microelectronic pulse 

shaper circuit are substantiated on the basis of technical regulations for railway 
automation equipment for the widespread use of energy-resource-saving 
technological means;

mathematical models of pendulum and code track transmitters have been 
developed for performance analysis and software optimization based on the 
multigraph of a Petri net, for studying the mode of parallel pulse shaping 
processes;

ways of implementing schematic solutions of an integrated microelectronic 
pulse shaper using modern microcontrollers, optocouplers, and excluding 
transmitters have been determined;

mathematical models have been developed for diagnosing the technical state 
of a microelectronic pulse shaper based on the Bayesian probability theory 
method;

a new energy-saving device has been created -  The integrated 
microelectronic pulse shaper with low mass and high efficiency, which generates 
codes of two transmitters in parallel.

The structure and volume of the research work. The thesis consists of an 
introduction, four chapters, a conclusion, a list of literature, and applications. The 
volume of the thesis is 120 pages.
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