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TEMIR YO‘L KESHIMLARIGA POYEZDLARNI YAQINLASHISH 

HAQIDAGI MA’LUMOTLARNI RADIOKANAL ASOSIDA YUBORISH 
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Annotatsiya: Temir yoʼl transporti faoliyatining eng muhim sharti - bu harakat xavfsizligi 

taʼminlash. Temir yoʼl kesishmasi esa xavfi yuqori obʼekt xisoblanadi. Shu sababli, 

baxtsiz xodisalardan ogohlantirish uchun, svetofor, avtomatik shlagbaum, ovozli 

signal, kesishma yoʼlini toʼsuvchi qurilma hamda yoʼl belgilari bilan jihozlanadi. Bu 

qurilmalarning ishlashi uchun kesishmaning yaqinlashish uchastkasiga poyezd 

kirganligi haqidagi maʼlumotni oʼz vaqtida uzatilishi eng muhim vazifa boʼlib sanaladi. 

Datchiklardan olingan maʼlumotlarni uzatishda kabellar oʼrniga zamonaviy 

texnologiyalar bilan jihozlangan radiomodullardan foydalangan holda 

radiokanallardan maʼlumotlarni simsiz uzatish bu temir yoʼl transportining rivojlanish 

bosqichining yangi davri xisoblanadi. Maʼlumotlarni uzatishda har bir obʼekt uchun 

avtonom radiotarmogʼdan foydalanish va har bir signalni oʼz chastotasiga ega boʼlgan 

alohida radiokanallardan uzatish, maʼlumotlarning ishonchligini taʼminlaydi. 

Maqolada, maʼlumotlar uzatilishida va АPS qurilmalarida ehtimoliy nosozliklar yuz 

berishining uch hil jarayoni va uzluksiz vaqtga ega holatini xisobga olgan holda, 

Markov zanjirini qoʼllash orqali maʼlumotlar almashinuvilarining ishonchliligi va 

xavfsizligi nazariy jihatdan asoslangan. Bunda Markov zanjiri boʼyicha radioaloqa 

kanali yordamida maʼlumotlarni АPS tizimiga simsiz yuborish holatlari orasidagi 

bogʼlanishlar darajasi Kolmogorovning differentsial tenglamalari yordamida 

buzilishlarsiz ishlash vaqti xisoblab chiqilgan. 

Kalit so‘zlar: temir yoʼl kesishmasi, kesishma signalizatsiyasi, yaqinlashish uchastkasi, radiomodul, 

radiokanal, maʼlotlarni kodlash, maʼlumotlarni uzatish. 

 

Kirish 

Temir yoʼl transportining asosiy vazifasi temir yoʼlda yuk va yoʼlovchilarni 

tashish va ularni oʼz manziliga sifatli tarzda yetkazish xisoblanadi.  

Temir yoʼl transporti faoliyati uchun eng muhim talabi va sharti - bu poyezdlar 

harakatining toʼliq xavfsizligini, shuningdek yoʼlovchilar va xodimlarning hamda 

tashilayotgan yuklarning xavfsizligini taʼminlashdir.  

Poyezdlar harakatini sifatli tashkil etish, temir yoʼl avtomatika va telemexanika 

tizimlari va ularning qurilmalarini qoʼllagan holda amalga oshiriladi. Chunki 

poyezdlarning harakat xavfsizligini taʼminlash avtomatika va telemexanika 

tizimlarining asosiy vazifasi xisoblanadi. Shu sababli harakat xavfsizligini 

yaxshilash va temir yoʼl transportida sodir boʼlishi mumkin boʼlgan hodisalar, shu 

jumladan temir yoʼl kesishmalaridagi avtohalokatlar ehtimolini kamaytirish 

masalasi hozirgi kunga qadar ham dolzarbligicha qolmoqda. Ular juda xavfli boʼlib, 

temir yoʼl foydalanuvchilari va temir yoʼl xodimlaridan qoidalarga qatʼiy rioya 

qilishni talab qiladi. 

Temir yoʼl kesishmasi - bu avtomobil va temir yoʼllarning bir sathda kesishgan 

va mos qurilmalar bilan jihozlangan joy. Temir yoʼl kesishmasi xavfi yuqori obʼekt 

xisoblangani bois, baxtsiz xodisalardan ogohlantirish va avtomobil transporti 

ishtirokchilari xavfsiz harakatlanishi uchun, kesishmaning kategoriyasiga qarab 
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ovozli signal, svetofor, avtomatik shlagbaum, kesishma yoʼlini toʼsuvchi qurilma 

(UZP), hamda yoʼl belgilari bilan jihozlanadi. Bu qurilmalar yoʼl kesishmasining 

yaqinlashish uchastkasiga poyezd kirib kelishi bilan ishga tushadi. Yoʼl 

ishtirokchilariga temir yoʼl kesishmasiga poyezd yaqinlashib kelayotganligi 

haqidagi maʼlumotni svetofor va ovozli signallar orqali uzatishni boshlaydi va 

ishtirokchilardan temir yoʼl kesishmasida harakat havfsizligiga rioya qilishni talab 

qiladi. 

Hozirgi kunda avtomobil transporti ishtirokchilari soni kun sayin oshib 

bormoqda. Bu esa kesishmada avtomobil transporti ishtirokchilarini keragidan ortiq 

vaqt kutishlariga olib kelmoqda. Bunga asosiy sabablar sifatida quyidagilarni 

keltirish mumkin:  

- yaqinlashish uchastkalarining uzunligi tiplashtirilgan tarzda xisoblanishi; 

- yaqinlashish uchastkasining rels zanjirida tez-tez nosozliklarning yuz berishi; 

- hozirgi kunda temir yoʼl kesishmasining qurilmalari ishlashi uchun 

beriladigan signal kesishmaga yaqinlashish uchastkasining relsli zanjiridan olinishi; 

- olingan signalni kabellar orqali uzatilishi.  

Bu keltirilgan sabablar, oʼz navbatida temir yoʼl kesishmasining ishlash 

jarayoniga taʼsir etmasdan qolmaydi.  

Bilamizki, relsli zanjirlar temir yoʼl avtomatika va telemexanikasining asosiy 

va eng murakkab elementi xisoblanadi. Murakkabligining sababi, relsli zanjirlar bir 

nechta elementlardan tashkil topadi va bu elementlar tashqi taʼsirga taʼsirchanligi 

oqibatida uning ishida koʼplab nosozliklar yuz beradi. Kesishma yaqinlashish 

uchastkasining relsli zanjirida shunday holatlarning yuz berishi, oʼz navbatida temir 

yoʼl kesishmasi qurilmalarini ishga tushirib ortiqcha tirbandliklarni yuzaga keltirib 

chiqarishi mumkin. 

Bu muammolarni yechishga zamonaviy texnika va texnologiyalarning 

rivojlanish tendentsiyalarini inobatga olgan holda innavatsion usullar bilan 

yondashish zarurdir. Chunki bu, temir yoʼl transporti rivojlanishini yangi bosqichga 

olib chiqish bilan birga, yuzaga kelgan muammolarni eski ishlash tizimiga nisbatan 

ancha tez yechishga imkon beradi. 

Buning yechimi sifatida, temir yoʼl kesishmasi qurilmalarining ishlashida 

maʼlumotlar almashinuvi jarayonini yangi texnika va texnologiyalarni qoʼllab 

quyidagicha tashkil etilsa maqsadga muvofiq boʼladi: 

- kesishmaga yaqilashish uchastkasiga poyezd kirib kelganligini aniqlash 

uchun relsli zanjir oʼrniga zamonaviy yoʼl datchiklaridan foydalanish; 

- datchiklardan olingan signallarni kesishmaning АPS tizimiga uzatish uchun, 

kabellar oʼrniga maʼlumotlarni uzatilishida zamonaviy simsiz texnologiyalarni 

qoʼllash; 

- temir yoʼl kesishmasi qurilmalarini takomillashtirish; 

- temir yoʼl kesishmasi ishtirokchilarini masʼuliyatini oshirish; 

- kesishma qurilmalarini ishonchli tarzda ishlashini taʼminlash uchun har bir 

signal uchun alohida radiokanallardan foydalinish.  

Hozirgi kunda “O‘zbekiston temir yo‘llar” AJ temir yo‘l magistrallarida 580 ta 
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yo‘l kesishmasilar mavjud bo‘lib, ulardan 28 % qo‘riqlanadigan yo‘l kesishmasilar 

toifasiga kiradi [1]. Yo‘l kesishmasida avtotransport va poyezdlar xavfsizligini 

ta’minlash uchun poyezdlarning yo‘l kesishmasiga yaqinlashishida yo‘l 

kesishmasining o‘z vaqtida yopilishi uchun yo‘l kesishmasiga yaqinlashish 

uchastkasi hisoblanadi [2-5]. Texnika foydalanish qoidalarga asoslangan holda yo‘l 

kesishmalariga yaqinlashish uchastkasi quyidagi talablar hisobga olinadi: poyezd 

yo‘l kesishmasining yaqinlashish uchastkasiga kirishi bilan yo‘l kesishmasining 

avtomatik signallashtirish (APS) tizimni ishlashi uchun talab etiladigan 

kafolatlangan vaqt, APS ishga tushgan vaqtda yo‘l kesishmasi hududiga kirgan 

avtotransport vositasi yo‘l kesishmasi hududini bo‘shatishi uchun ketadigan vaqt, 

yo‘l kesishmasida avtotransport yo‘lini va temir yo‘l izining nechta yo‘li kesib 

o‘tganlgi, yo‘l kesishmasida harakatlanayotgan avtotransportning maksimal 

uzunligi va uni tezliklari hisobga olinadi. 

Poyezdlarni temir yo‘l kesishmalariga yaqinlashish haqidagi 

ma’lumotlarni APS tizimiga simsiz aloqa yordamida yuborish uslubiyati 

Quyida, yuqoridagilarni inobatga olgan holda, harakat xavfsizligini 

taʼminlovchi qurilmalar bilan jihozlangan, hamda maʼlumotlarni uzatishda 

zamonaviy texnologiyalardan foydalangan holda, temir yoʼl kesishmasining 

tuzilmaviy sxemasi keltirilgan. 
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1-rasm: Poyezdlarni temir yo‘l kesishmalariga yaqinlashish haqidagi 

ma’lumotlarni APS tizimiga simsiz aloqa yordamida yuborish. 

 

Taklif qilinayotgan tuzilmaviy sxemada, temir yo‘l kesishmasining 

yaqinlashish uchastkasi kirishlarida harakatlanayotgan tarkibni aniqlaydigan ya’ni, 

o‘qlarni sanaydigan va tezlikni aniqlaydigan datchiklar(1, 3 va 2, 4), datchiklardan 

olingan signallarni yig‘uvchi modullar (1M va 2M), ma’lumotlarni uzatish 

moduli(MUM) va antenna o‘rnatilgan. Temir yo‘l kesishmada esa harakat 

xavfsizligini ta’minlovchi qurilmalardan tashqari: o‘qlarni sanaydigan datchiklar (5 

va 6), ma’lumotlarni qabul qilish bloki(MQB), ma’lumotlarni tahlil qiluvi 

modul(MTQM), kesishma siznalizatsiya shkafi, batareya shkafi, kesishma yoritish 

tizimi. 

Taklif qilinayotgan uslubning ishlash tamoyili quyidagicha:  

Harakatlanayotgan tarkib “1” va “3” datchiklardan o‘tganda, datchiklar 

o‘qlarni sanashni boshlaydi va signallarni 1M moduliga yuboradi. Normal holatda, 

1M moduli “1” va “3” datchiklardan olingan signallarni sanashni boshlaydi va 
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birinchi 4 ta signallarni olgandan keyin kesishmaning APS tizimi ishga tushishi 

uchun birinchi “kesishmani yop” degan xabarni MUM moduliga uzatadi. MUM 

modeli ushbu xabarni biriktirilgan radiokanal orqali kesishmada joylashgan MQM 

moduliga uzatadi. MQM moduli xabarni qabul qilgandan keyin MTQM moduliga 

uzatib beradi. MTQM moduli xabarni tahlil qilib, APS tizimi ishga tushishi uchun 

buyruq beradi va kesishmaga poyezd yaqinlashib kelayotganligini, uning 

yo‘nalishini indikatsiya orqali kesishma tablosida ko‘rsatish bilan kesishma 

navbatchisini ogohlantiradi. APS tizimi ishga tushib ma’lum vaqtdan so‘ng 

kesishma avtomobil transportlari harakatlanishi uchun yopiladi. “1” va “3” 

datchiklar oxirgi g‘ildirak juftligini sanaganidan keyin, 1M moduli ushbu oxirgi 

sanalgan sonni, ikkinchi xabar sifatida MUM moduliga uzatadi. Bu ikkinchi xabar 

kesishmani ochishga hizmat qiladi. MUM modeli ushbu xabarni biriktirilgan 

radiokanal orqali kesishmada joylashgan MQM moduliga uzatadi. MQM modulidan 

xabar MTQM moduliga beriladi. MTQM moduli ikkinchi xabarni, “5” datchikdan 

olingan signal bilan solishtiradi. Agar d13-d5=0 sharti bajarilsa, unda kesishma 

avtomobil transportlariga ochilishi uchun APS tizimiga buyruq beradi. APS tizimi 

ishga tushib kesishma avtotransport ishtirokchilari uchun ochilib, o‘zining normal 

holiga qaytgandan keyin, ma’lumotlarni qabul qiluvchi va uzatuvchi modullar o‘z-

o‘zini nazorat qilish va tashxislash rejimiga o‘tadi. Bu rejimda datchiklarning va 

modullarning ishchi holati va modullararo xabar uzatish radiokanalining sozligi 

doimiy tarzda tekshiriladi. 

Temir yo‘l kesishmasi modelining xavsizlik darajasini stoxastik jarayonlar 

yordamida aniqlash 

Taklif etilayotgan uslub yordamida kesishmada xavfsizlikni ta’minlashining 

ishonchlilik darajasini aniqlash uchun, temir yo‘l kesishmasini taklif etilayotgan 

uslubga asosan ishlash jarayonida ehtimoliy xavfli nosozliklarning yuz berishini 

nazariy jihatdan ko‘rib chiqamiz. 

Hozirgi kunda dunyo mamlakatlarida temir yo‘l transportida poyezdlar 

harakatini boshqarish uchun raqamli aloqa asosida boshqarishga bosqichma-bosqich 

o‘tilmoqda. Temir yo‘l kesishmalariga poyezdlarni yaqinlashishi haqidagi 

ma’lumotlarni APS tizimlariga yuborishni raqamli aloqa vositalari yordamida 

amalga oshirishni xavfsizligini o‘rganishda bir nechta o‘tish holatlarini Markovni 

yarim zanjirlari bilan tekshirish imkoni mavjud[6]. Nazariy jihatdan poyezd 

harakatini stoxastik jarayon bilan ifodalash mumkin.  

3 1 2
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2-rasm:  Temir yo‘l kesishmalariga poyezdlar yaqinlashish xabarni yuborish 

modeli 

 

 

Poyezdlarni temir yo‘l kesishmalariga yaqinlashish xabarini yuborish 

jarayonlariga mos holda bir nechta holatlarni kiritish zarur bo‘ladi: 

1 – APS tizimi soz holatda, poyezdlar yaqinlashib kelishi haqidagi 

ma’lumotlarni, simsiz aloqa yordamida APS tizimiga yuborilmoqda.  

2 – APS tizimi soz holatda, poyezdlar yaqinlashib kelishi haqidagi 

ma’lumotlarni, sizsiz aloqa yordamida APS tizimiga yuborilmaydi. 

3 – APS tizimi nosoz holatda, poyezdlar yaqinlashib kelishi haqidagi 

ma’lumotlarni simsiz aloqa yordamida APS tizimiga yuborilmaydi. 

Poyezdlarni temir yo‘l kesishmalariga yaqinlashish xabarini yuborish 

jarayonlariga mos holda bir nechta holatlarni bir-biri bilan bog‘lovchi 

jarayonlanlarni ko‘rsatkichlarni aniqlab olamiz. Biz bog‘lovchi jarayonlarni 

ko‘rsatkichlari sifatida poyezdlarni masksimal uchastkadagi yurish tezligini hamda 

ma’lumotlarni yuborish masofasini maksimal uzunligini 3000 metr eng qisqa 

masofasi esa 1000 metrni tashkil etsin: 

λ2 – Simsiz aloqa qurilmasini nosoz holatiga o‘tish jadalliligi; 

μ2 - Simsiz aloqa qurilmasini soz holatiga tiklanishi uchun ketadigan o‘rtacha 

vaqt; 

λ3 - APS tizimi nosozlik holatiga o‘tish jadalliligi; 

μ3 - APS tizimi sozlik holatini tiklanishi uchun ketadigan o‘rtacha vaqt; 

λ23 - APS tizimi sozlik va simsiz aloqa qurilmasini nosozlik holatlaridan APS 

tizimining nosoz va simsiz aloqa qurilmasini sozlik holatlariga o‘tish jadalliligi; 

λ32 - APS tizimi nosozlik va simsiz aloqa qurilmasini nosozlik holatlaridan APS 

tizimining soz va simsiz aloqa qurilmasini nosozlik holatlariga o‘tish jadalliligi. 

Ma’lumotlarni simsiz aloqa yordamida ma’lumotlarni APS tizimiga yuborish 

holatlarni orasidagi bog‘lanishlarga mos holda yarim Markov jarayonlar differensial 

tenglamalar yordamida yozilishi orqali Fokker-Plank (Kolmogorov) tenglamasini 

hosil qilamiz: 

1
2 1 2 2 3 1 3 3

2
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 (1) 

P1(t)+P2(t)+P3(t)=1  

bu yerda: P1, P2, P3 - 1, 2, 3 holatlarni ro‘y berish ehtimolliklari. 

(1) tenglama ifodasini Laplas tenglamasiga o‘zgartirilganda (2) shakldagi 

ifodaga ega. 
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(2) tenglama ifodasini Laplas jadvaliga F(s)=1/s → f(t)=1 asosan o‘zgartirish 

orqali (3) ifodani hosil qilamiz: 
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 (3) 

Hosil bo‘lgan (3) tenglamalar ifodasini krammer usulidan foydalanib 

tenglamalar tizimini hisoblaymiz. Hosil bo‘lgan ifodalardagi holatlarni ro‘y berish 

ehtimolligini matematik hisoblashda quyidagi chegaraviy shartni Pi(t)ǀt→∞ qo‘yish 

orqali (4) ifodani yechimi sifatida hisoblab topamiz: 
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(

4) 

Xulosa 

“O‘zbekiston temir yo‘llari” AJ misolida shuni xulosa qilib aytish mumkinki, 

hozirgi kunda temir yo‘llarda poyezdlar harakat xavfsizligini ta’minlagan holda 

harakatlarni tashkil etish va boshqarish tizimlarini yangilash ishlari olib borilmoqda. 

Shu bilan birga, temir yo‘llarda yuqori tezlikli poyezdlarni yo‘lga qo‘yilishi, temir 

yo‘l uchastkalarida joylashgan temir yo‘l kesishmalariga yaqinlashish 

uchastkasining uzunligi hamda xabar berish vaqtining oshishiga olib kelmoqda. Bu 

esa avtotransport vositalarining yo‘l kesishmasi oldida kutish vaqtini oshishiga olib 

kelmoqda. 

Shuni e’tiborga olgan holda yo‘l kesishmalariga poyezdlarning yaqinlashish 

vaqtini poyezdlarning dinamik parametrlaridan kelib chiqqan holda hisoblash orqali 

yo‘l kesishmasilardagi avtotransport vositalarning kutish vaqtlarini qisqartirish va 

yo‘l kesishmasiga yaqinlashib kelayotgan har bir poyezdlar uchun alohida-alohida 

yaqinlashish vaqtini hisoblash imkoniyatiga ega bo‘lish mumkin.  

Taklif etilayotgan uslub bo‘yicha harakatlanuvchi tarkibni aniqlash uchun 

o‘qlarni sanash datchiklardan, hamda olingan ma’lumotlarni uzatishda kabellar 

o‘rniga zamonaviy simsiz radioaloqa texnologiyasidan foydalanish hozirgi temir 

yo‘ldagi xavsizlikni ta’minlovchi tizimlarning almashinuv jarayonidagi eng 

muqobil yo‘ldir.  

Taklif etilgan uslubning xavsizlik va ishonchlilik darajasini aniqlash 

maqsadida, nazariy jihatdan Markov zanjiri bo‘yicha radioaloqa kanali yordamida 

ma’lumotlarni APS tizimiga simsiz yuborish holatlari orasidagi bog‘lanishlar 
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darajasi Kolmogorov differensial tenglamalari yordamida buzilishlarsiz ishlash 

darajasi xisoblab chiqilgan. Natija shuni ko‘rsatmoqdaki, taklif etilayotgan uslubni 

temir yo‘l kesishmasi tizimlarining almashinuv yoki takomillashtirish jarayonida 

qo‘llash: kesishma  qurilmalarini ishonchli ishlashini ta’minlaydi; texnik xizmat 

ko‘rsatish sharoitlarini yaxshilaydi; hamda iqtisodiy samadorlikni oshiradi. 
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