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DIGITAL RADIO COMMUNICATION FUNCTIONS OF DATA PROCESSING AND 

SECURITY FEATURES IN CONTROLLING THE MOVEMENT OF MANEUVER 

LOCOMOTIVES AT STATIONS 

Ruzimov Otakhon, Yaronova Natalya 

Tashkent state transport university (Tashkent, Uzbekistan)  

 

Abstract: An extended structure of the data complex algorithm was developed for receiving 

information through the local radio channel (LRCH), and the locomotive on-board devices in the 

system as well as the primary method of calculating the reliability and safety indicators of additional 

devices are shown in this article, which is dedicated to the research of data processing functions and 

safety features in the control of the movement of shunting locomotives at stations through digital 

radio communication. 
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ОСОБЕННОСТИ БЕЗОПАСНОСТИ И ФУНКЦИИ ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ДВИЖЕНИЕМ МАНЕВРОВЫХ ЛОКОМОТИВОВ ПО 

ЦИФРОВОЙ РАДИОСВЯЗИ НА СТАНЦИЯХ 

Рузимов Отахон Орифжон угли, Яронова Наталья Валерьевна 

Ташкентский государственный транспортный университет (Ташкент, Узбекистан) 

 

Аннотация: Данаая статья посвящена анализу функций обработки информации и 

особенностей безопасности при управлении движением маневровых локомотивов на 

станциях посредством цифровой радиосвязи, разработана расширенная структура алгоритма 

комплекса данных при приеме информации по локальному радиоканалу (ЛРК) и представлен 

метод расчета показателей надежности и безопасности бортовых устройств локомотива, а 

такжеп основных и дополнительных устройств в системе. 

Ключевые слова: Vаневровый локомотив, локальный радиоканал, информация, 

безопасность, надежность, устройство. 

 

STANSIYALARDA MANYOVR LOKOMOTIVLARI HARAKATINI RAQAMLI 

RADIOALOQA ORQALI BOSHQARISHDA MA'LUMOTLARNI QAYTA ISHLASH 

FUNKSIYALARI VA XAVFSIZLIK XUSUSIYATLARINI 

Ro‘zimov Otaxon Orifjon o‘g‘li, Yaronova Natalya Valerevna 

Toshkent davlat transport universiteti (Toshkent, O‘zbekiston) 

 

Annotatsiya: Stansiyalarda manyovr lokomotivlari harakatini raqamli radioaloqa orqali 

boshqarishda ma'lumotlarni qayta ishlash funksiyalari va xavfsizlik xususiyatlarini tadqiq etishga 

bag‘ishlangan ushbu maqolada lokal radio kanali LRK orqali axborotlarni qabul qilishda  

ma`lumotlar kompleksi algoritmining kengaytirilgan tuzilmasi ishlab chiqilgan hamda tizimdagi 

lokomotiv bort qurilmalari hamda asosiy va qo‘shimcha qurilmalarining ishonchlilik va xavfsizlik 

ko‘rsatkichlarini hisoblash usuli ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: manyovr lokomotivi, lokal radiokanal, axborot, xavfsizlik, ishonchlilik, 

qurilma. 

 

Axborotni tanlash mezoni quyidagicha belgilanishi mumkin: asosiy qurilma normal ishlashi 

vaqtida bort qurilmasi asosiy qurilmadan olingan ma'lumotlar bilan boshqariladi. Agar asosiy 

qurilma rad etilsa, ya'ni u ichki vositalar tomonidan aniqlangan himoya qilish qobiliyatiga ega 

bo'lsa, u holda bort qurilmasi BHM (boshqaruv hisoblash majmuasi) asosiy qurilmadan qo'shimcha 
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ma'lumot bilan boshqariladi. Ushbu amalga oshirishda BHM qurilmasi o'zining apparat va dasturiy 

ta'minotini mustaqil sinovdan o'tkazish mexanizmiga ega bo'lishi muhimdir. Salbiy test natijalari 

bort qurilmasiga xabar qilinishi kerak. Bundan tashqari, agar BHM testi ijobiy natija bergan bo'lsa 

ham, BHMma'lumotlaridan foydalanish vaqti cheklangan bo'lishi kerak [1-3].  

Radiokanal orqali ishonchli ma'lumot bo'lmasa, tizimning xavfli ishdan chiqishi asosiy 

qurilmaning xavfli ishdan chiqishi hisoblanadi. Shuning uchun, asosiy qurilma uchun ham, BHM 

uchun ham tegishli sinov tartib-qoidalari mavjud bo'lganda, xavfli tizim ishdan chiqishining 

intensivligi radiokanal orqali ma'lumotni ishonchli qabul qilishning yo'qligi vaqti bilan belgilanadi 

[4-7].  

Radiokanal orqali olingan ma'lumotlarning yaxlitligi buzilgan taqdirda, mahalliy boshqaruvga 

o'tadi va asosiy darajadagi quyi tizimlaridan keladigan ma'lumotlarga asoslanadi. Ushbu tuzilma 

bilan PHRT (poyezdlar harakatini rostlash tizimi) xavfsizligini belgilaydigan parametr 

radiokanalning ishonchli ishlash vaqti va radiokanalning ishlamay qolgan vaqtiga nisbati 

hisoblanadi. Lokal radiokanal orqali uzatiladigan ishonchli ma'lumotlar bo'lmasa, poezdlar 

harakatini boshqarish jarayonining xavfsizligi asosiy qurilma quyi tizimlarining xavfsizligi bilan 

belgilanadi, "xavfsiz 1" ˗ mezonni belgilaymiz [5]. Axborotni tanlashning ikkinchi mezoni ˗ 

xavfning eng past darajasini o'z zimmasiga olgan axborot ishonchli deb hisoblanadi. Radiokanal 

orqali ishonchli qabul bo'lmasa, asosiy qurilmaning quyi tizimlari ma'lumotlariga ko'ra mahalliy 

boshqaruvga o'tish amalga oshiriladi, "xavfsiz 2" ˗ mezonni belgilaymiz. 

Quyidagi belgilarni kiritamiz:  𝜆с ˗ PHRT ning rad etishlar jadalligi, 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒
𝑜𝑝

 ˗ asosiy 

qurilmalarning xavfli rad etishlar jadalligi; 𝜆𝐶
𝑜𝑝

 ˗ PHRT ning xavfli rad etishlar jadalligi; k 

˗ koeffitsienti, radiokanal orqali axborotni ishonchli qabul qilishning yo'qligi vaqtini belgilaydi; 

𝜆˗ asosiy va zaxira qurilmaning element bazasining umumlashtirilgan ishdan chiqish darajasi 

(zamonaviy mikroelektron element bazasi uchun  𝜆=10−5 1/𝑠𝑜𝑎𝑡 qiymatini olish mumkin); t ˗ 

BHM ma'lumotlariga ko'ra bort qurilmalari uzluksiz ish vaqti yoki asosiy qurilma ma'lumotlariga 

ko'ra uzluksiz ishlash vaqti. Dastlabki mulohazalardan ko'rinib turibdiki, asosiy qurilmaning xavfli 

ishdan chiqishi intensivligida: 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒
𝑜𝑝 = 10−10 1/𝑠𝑜𝑎𝑡; k=0.1; 𝜆 = 10−5 1/𝑠𝑜𝑎𝑡; t=10 soat, PHRT 

uchun ishonchlilik va xavfsizlikning quyidagi parametrlarini olamiz (1-jadval). 

 

 

1-jadval 

Ma'lumotlarni turli xil algoritmlar orqali komplekslashda ishonchlilik va xavfsizlik 

parametrlarini aniqlash 

Аmalga 

oshirish 
Ishonchlilik, 1/soat Xavfsizlik, 1/soat 

axborot 1 𝜆с = 4𝜆2𝑡 = 4 ∗ 10−9 𝜆𝐶
𝑜𝑝 = 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑜𝑝 = 10−10 

axborot 2 𝜆с = 2𝜆 = 2 ∗ 10−5 𝜆𝐶
𝑜𝑝 = 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑜𝑝 𝑘 + (1 − 𝑘)𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒
𝑜𝑝 𝜆𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡4 = 10−11 

xavfsiz 1 𝜆с = 4𝜆2𝑡 = 4 ∗ 10−9 𝜆𝐶
𝑜𝑝 = 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑜𝑝 = 10−10 

xavfsiz 2 𝜆с = 2𝜆 = 2 ∗ 10−5 𝜆𝐶
𝑜𝑝 = 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑜𝑝 𝑘 = 10−11 

 

PHRT qurilmalarining konfiguratsiyasini tanlash mezonlari quyidagi printsip bo'lishi 

mumkin: agar asosiy qurilmaning quyi tizimlaridan olingan ma'lumotlar qo'shimcha qurilmaning 

quyi tizimlaridan olingan ma'lumotlarga mos keladigan bo'lsa, ular ishonchli hisoblanadi [8, 9]. 

Taklif etilayotgan algoritmdagi kalit asosiy qurilmani tanlash masalasi bo'lib, u faol deb 

hisoblanadi va uning o'qishlari asosida bort qurilmasini boshqarish uchun zarur bo'lgan ma'lumotlar 

shakllanadi. Ushbu algoritm axborotni tahlil qilish bort qurilmasi yordamida amalga oshirilishini 

nazarda tutadi (1-rasm).  
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RDP quyi tizimidan axborotni qabul 

qilish

LRK bo`yicha axborotni qabul qilish

Taxlil qilish

Xavsizroqini tanlash

Boshqaruv
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Barcha qurilmalardan 

olingan ma`lumotlar 

haqiqiy deb hisoblash

LRK ma`lumotlari T 

davr uchun 

ishlatiladi

Axborotlarni 
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Asosiy qurilmaning 

himoyasi ishdan 

chiqishi

Xa

Xa

Yo`q

Yo`q

 
1-rasm. Ma`lumotlar kompleksi algoritmining kengaytirilgan tuzilmasi 

 

Agar bort blokida asosiy blokning quyi tizimlarida himoya nosozliklari yuzaga kelganligi 

to'g'risida ma'lumot mavjud bo'lsa, u holda N konfiguratsiyadagi asosiy blokning quyi tizimlari soni 

aniqlangandan so'ng, bort quyidagi ma'lumotlarni tanlash qoidasiga amal qiladi: 

N=3, «3 dan 2»; 

N=2, «2 dan 2»; 

N=1, LRK (lokal radiokanal) ma'lumotlarini ushbu rejimda ishlatishning ruxsat etilgan vaqti 

V.Shvirning modernizatsiya qilingan formulasi bo'yicha aniqlanadi: 

𝑇𝑑𝑜𝑝 =
𝜆𝑜𝑝

𝑑𝑜𝑝

2𝜆𝜆𝑙𝑟𝑘
 ,                                      (1) 

bu erda  𝜆𝑜𝑝
𝑑𝑜𝑝

 ˗ PHRTdagi xavfli rad etishlarning normallashtirilgan intensivligi: 𝜆 ˗ asosiy 

qurilmaning rad etish intensivligi: 𝜆𝑙𝑟𝑘  ̠  qo'shimcha qurilmaning ishlaydigan quyi tizimining ishdan 

chiqish intensivligi. 

𝜆𝑜𝑝
𝑑𝑜𝑝 = 10−10, 𝜆 =  𝜆𝑙𝑟𝑘 =  10−5,  ushbu parametrlarni tanlab, (1) formula orqali  𝑇𝑑𝑜𝑝 =

30 𝑑𝑎𝑞𝑖𝑞𝑎 ni olamiz. 

Agar bort qurilmasida asosiy qurilmalarning himoya ishdan chiqishi to'g'risidagi ma'lumotlar 

bo'lmasa, bu holda N konfiguratsiyadagi qo'shimcha qurilmaning quyi tizimlari soni ham 

aniqlanadi. Bundan tashqari, ma'lumotni tanlash qoidasi shaklda taqdim etiladi: 

N=3: agar asosiy qurilmaning quyi tizimlari bir-biriga mos kelsa, ushbu qurilmalardan olingan 

ma'lumotlar ishonchli hisoblanadi, agar asosiy qurilmaning quyi tizimlari bir-biri bilan 

muvofiqlashtirilmasa, lekin yordamchi qurilmaning quyi tizimlaridan birining ma'lumotlari asosiy 

qurilmaning ma'lumotlariga mos kelsa, asosiy qurilmadan olingan ma'lumotlar ishonchli 

hisoblanadi, aks holda, barcha ma'lumotlar to'plamidan eng yuqori darajadagi xavfsizlikni 

ta'minlaydiganlar tanlanadi: 

N=2: agar yordamchi qurilmaning ikkita quyi tizimidan biridagi ma’lumotlar asosiy 

qurilmalar ma’lumotlariga mos kelsa, asosiy qurilmadan olingan ma’lumotlar ishonchli hisoblanadi, 

aks holda, barcha ma'lumotlar to'plamidan eng yuqori darajadagi xavfsizlikni ta'minlaydiganlar 

tanlanadi; 
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N=1: agar qo'shimcha qurilmalardan biri konfiguratsiyada bo'lsa va undagi ma'lumotlar asosiy 

qurilmadagi ma'lumotlarga mos kelsa, bu ma'lumotlar ishonchli hisoblanadi, aks holda, barcha 

ma'lumotlar to'plamidan eng yuqori darajadagi xavfsizlikni ta'minlaydiganlar tanlanadi. 

Ushbu tizimni alohida ishlaydigan asosiy qurilmaning quyi tizimlari bilan taqqoslash uchun, 

asosiy qurilmaning himoya etishmovchiligi haqida hech qanday ma'lumot mavjud bo'lmagan 

hollarda, qaror xavfsizroq variantda yoki uchta kanaldan (ikkita asosiy quyi tizim va bitta 

qo'shimcha) ma'lumotlarning tasodifiyligi bilan amalga oshiriladi, ya'ni har doim kamida uchta 

kanalning ma'lumotlariga asoslangan. Shuning uchun, bu holda PHRT qurilmalarining xavfli ishdan 

chiqishi intensivligi baholanadi: 

𝜆𝐶,1
𝑜𝑝 = 2𝜆2𝜏𝜆𝐿𝑅𝐾𝜏𝐿𝑅𝐾,                                        (2) 

𝜆 ˗ asosiy qurilma kanalining ishlamay qolish darajasi,  𝜆𝐿𝑅𝐾 ˗ qo'shimcha qurilma quyi 

tizimining ishdan chiqishi intensivligi, 𝜏 ˗ asosiy qurilmaning quyi tizimida sinov protseduralaridan 

o'tish vaqti, 𝜏𝐿𝑅𝐾 ˗ qo'shimcha qurilmaning quyi tizimini sinovdan o'tkazish vaqti. 

Shunday qilib, PHRT qurilmalarining xavfli qobiliyatsizligi intensivligining asosiy 

qurilmaning xavfli qobiliyatsizligi darajasiga nisbati: 
𝜆𝐶,1

𝑜𝑝

𝝀
𝒃𝒂𝒔𝒆
𝒐𝒑 = 𝜆𝐿𝑅𝐾𝜏𝐿𝑅𝐾 .                                                  (3) 

Asosiy qurilmaga nisbatan xavfsizlikni sezilarli darajada yaxshilash uchun qo'shimcha 

qurilmaning element bazasi uchun tegishli test va parametrlarni tanlash kerak. Radiokanal orqali 

ishonchli qabul qilish bo'lmasa, PHRT qurilmalarining xavfli ishdan chiqishining intensivligi asosiy 

qurilmaning xavfli ishdan chiqishining intensivligi bilan belgilanadi: 
𝜆𝐶,2

𝑜𝑝

𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒
𝑜𝑝 = 𝑘 ,                                               (4) 

bu erda 𝑘 ˗ radio kanali orqali ishonchli ma'lumot olish vaqtini belgilovchi koeffitsient. 

PHRT ning xavfli ishdan chiqishi intensivligining asosiy qurilmaning xavfli ishdan chiqishi 

darajasiga nisbati uchun olingan ifoda quyidagicha bo'ladi: 
𝜆𝐶

𝑜𝑝

𝝀𝒃𝒂𝒔𝒆
𝒐𝒑 =

𝜆𝐶,1
𝑜𝑝

+𝝀𝑪,𝟐
𝒐𝒑

𝝀𝒃𝒂𝒔𝒆
𝒐𝒑 = 𝜆𝐿𝑅𝐾𝜏𝐿𝑅𝐾 + 𝑘.                                  (5) 

Algoritmdagi boshqa holatlarni ko'rib chiqish shunga o'xshash yoki tizimga qo'yiladigan 

talablardan kelib chiqib tanlanishi kerak bo'lgan ma'lum rejimda tizimning ishlash vaqtining maqbul 

parametrini tanlashga qisqartiriladi. 

Radio kanalining juda aniq parametrlari bilan "axborot 2" va "xavfsiz 2" variantlari bir xil 

xavfsizlik parametrlariga ega: 

𝜆𝐶
𝑜𝑝 = 𝜆𝑏𝑎𝑠𝑒

𝑜𝑝 𝑘.                                                  (6) 

Biroq, bu vaqt muayyan texnologik vaziyatga bog'liq va radio kanalining yukiga bog'liq. 

Aniqroq tushuntirish shuni ko'rsatadiki, uzatilgan ma'lumotlardagi nosozliklar (yo'qotishlar, 

ma'lumotlarning buzilishi) soni aralashish miqdori va uzatilgan ma'lumotlar miqdori bilan 

mutanosibdir. Shunday qilib, uzatiladigan ma'lumotlar miqdori kamaygan taqdirda, PHRT 

xavfsizligi ortadi. PHRT ni qurishning to'rtta variantidan "axborot 2" va "xavfsiz 2" variantlari 

asosiy qurilmalar majmuasiga nisbatan xavfsizlikni ta'minlashda afzalliklarga ega. Ko'rib 

chiqilayotgan xavfsizlik parametrlari LRK sifati bilan belgilanadi. 
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