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Kirish 

Temir yoʻl stansiyalarida manyovr svetoforlarini boshqaruvchi NM2P va NM2AP 

bloklarining tuzilayotgan marshrutdagi aniq topologik pozitsiyalarini inobatga olgan holda 

matematik modelini ishlab chiqish mazkur bloklarning funksional faoliyatini 

optimallashtiruvchi algoritmlarni sintez qilish imkoniyatini taqdim etadi. Tadqiqotning 

maqsadi-manyovr svetoforlarini boshqaruvchi bloklar ishini tizimli tahlil qilish va ularning 

funksional xususiyatlarini chuqur oʻrganish imkonini beruvchi, chekli avtomatlar 

nazariyasi asosida matematik modelni ishlab chiqishdan iborat. Tadqiqot obyekti sifatida 

temir yoʻl avtomatikasi va telemexanikasi tizimlarining manyovr svetoforlarini boshqarish 

terish guruhi bloklari tanlangan. Qoʻyilgan ilmiy-texnik vazifani yechish uchun asosiy 

tadqiqot metodi sifatida chekli avtomatlar nazariyasiga asoslangan formal modellashtirish 

usulidan foydalanildi. [1,2] 

Asosiy qism 

Manyovr svetoforini boshqarish bloklari NM2P va NM2AP tarkibida  mos ravishda 

beshta (K, KN, MP, VP, VKM), va oltita (K, KN,AKN, MP, VP, VKM) relalar mavjud 

boʻlib, bloklar marshrutda uch xil holatda ishtirok eta oladi: birinchi holatda tuzilayotgan 

marshrutning boshlangʻich uzel sifatida, bunda ketma-ket ravishda K, KN, MP relelari 

ishga tushadi; ikkinchi holatda - oraliq uzel sifatida, bunda ketma-ket ravishda KN, VP 

(NM2AP blokida AKN, KN, VP),  relelari ishga tushadi; uchinchi holatda - yakuniy uzel 

sifatida, bunda ketma-ket ravishda K, KN, VKM relelari ishga tushadi.[8] Relelar ketma-ket 

ishga tushgani uchun har bir yangi tokli holatdagi relelar kombinatsiyasi avtomatning 

alohida holati sifatida qaraladi. Boshlangʻich va yakuniy holatlar umumiy boshlanishga 

ega (avval K, soʻng KN), shu sababli ular q2 holatigacha bitta yoʻldan boradi va u yerda 

tarmoqlanadi. 

Avtomatning formal ta’rifi 

A = (Q, X, Y, δ, λ, q0, F)   (1) 

bunda 

Q = {q0, q1,q1.1, q2, q3, q4, q5} - holatlar toʻplami; 

X = {x0, x1, x2,….., x18} - kirishlar alifbosi 

Y — chiqishlar toʻplami; 

δ: Q × X → Q - oʻtish funksiyasi; 

λ: Q → Y - chiqish funksiyasi; 

q0 — boshlangʻich holat; 
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F = {q3, q4, q5} - yakuniy (qabul qiluvchi) holatlar toʻplami. 

Holatlarning mazmuni: q0 - hech qaysi rele tokli emas; q1 - K tokli; q1.1 – AKN 

tokli; q2 - K, KN tokli; q3 - K, KN, MP tokli (blok marshrutda boshlangʻich uzel); q4 - KN, 

VP tokli (blok marshrutda oraliq uzel); q5 - K, KN, VKM tokli (blok marshrutda yakuniy 

uzel).[3] 

Manyovr svetoforlarini boshqarish NM2P va NM2AP bloklari funksiyasini 

modellashtiruvchi A avtomatning oʻtish funksiyalari quyidagi tengliklar bilan aniqlanadi: 

1-2- jadvallar                                                                           1-jadval 

Oʻtish 

funksiyasi 

Oʻtish holat Oʻtish funksiyasi Oʻtish 

holat 

Oʻtish 

funksiyasi 

Oʻtish 

holat 

x0=i0˅j0˅k0 q0→q0 x6=i6 q3→q3 x12=k9 q5→q0 

x1=i1˅k1 q0→q1 x7=k5 q2→q5 x13=j3 q2→q4 

x2=i2˅k2 q1→q1 x8=k6 q5→q5 x14=j4 q4→q4 

x3=i3˅j1˅k3 q1→q2, q0→q2 x9=i7˅k7 q1→q0 x15=j6 q4→q0 

x4=i4˅j2˅k4 q2→q2, x10=i8˅k8˅j5 q2→q0   

x5=i5; q2→q3 x11=i9 q3→q0   

 

2-jadval 

Oʻtish 

funksiyasi 

Oʻtish holat Oʻtish funksiyasi Oʻtish 

holat 

Oʻtish 

funksiyasi 

Oʻtish 

holat 

x0=i0˅r0˅k0 q0→q0 x7=i5; q2→q3 x14=k9 q5→q0 

x1=i1˅k1 q0→q1 x8=i6 q3→q3 x15=r5 q2→q4 

x2=i2˅k2 q1→q1 x9=k5 q2→q5 x16=r6 q4→q4 

x3=r1 q0→q1.1 x10=k6 q5→q5 x17=r9 q4→q0 

x4=r2 q1.1→q1.1 x11=i7˅k7 q1→q0 x18=r7 q1.1→q0 

x5=i3˅r3˅k3 q1→q2 x12=i8˅k8˅r8 q2→q0   

x6=i4˅r4˅k4 q2→q2 x13=i9 q3→q0   

 

Jadvallarda qayd etilgan  i, j,r hamda k mos ravishda boshlangʻich, oraliq va 

yakuniy marshrutlar uchun aniqlangan elementar oʻtish funksiyalari. x oʻtish funksiyalari 

esa elementar oʻtishlarning mantiqiy YOKI (∨) operatori orqali birlashtirilishi natijasida 

hosil boʻladi. Shunday qilib, avtomatning har bir kirish signali bir yoki bir nechta 

marshrutlarda bir xil funksional ma’noga ega boʻlgan oʻtishlarni umumlashtiradi va bu 

DFA modelining ixcham hamda tizimli ifodalanishini ta’minlaydi. NM2P va NM2AP 

manyovr svetoforlarini boshqarish bloklari funksiyasini modellashtiruvchi A avtomatining 

oʻtish grafiklari quyidagi 1-2-rasmlarda keltirilgan. 

Manyovr svetoforlarini boshqarish bloklarini DFA asosida modellashtirishda, 

chiqish signali sifatida relelarning joriy holatini emas, balki avtomatning yakuniy 

holatlarini qabul qilish ancha maqsadga muvofiq. Chunki modelning asosiy vazifasi 

relelarning ichki ishlash jarayonini koʻrsatish emas, balki marshrutni shakllantirish 

natijasini ifodalashdir. Shu nuqtai nazardan, avtomatning x5, x7 va x13 (NM2AP uchun 
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x7,x9,x15) holatlari mos ravishda boshlangʻich, oraliq va yakuniy uzellarning 

muvaffaqiyatli shakllanganligini bildiruvchi chiqish signallari sifatida qaraladi. 

q0

x(0) q1

x(2)

q3

x(6)

q0

q3

q2 q5

x(14)

q3

x(8)

q5

q4

 
1-rasm. NM2P manyovr svetoforlarini boshqarish bloki funksiyasini 

modellashtiruvchi A avtomatining oʻtish grafigi (qoʻsh doiralar - yakuniy holatlar) 

q0

x(0) q1

x(2)

q2

x(6)
q3

x(8)

q0

q3

q1.1

x(4)

q5

x(16) q3

x(10)

q5

q4

 
2-rasm. NM2AP manyovr svetoforlarini boshqarish bloki funksiyasini 

modellashtiruvchi A avtomatining oʻtish grafigi (qoʻsh doiralar - yakuniy holatlar) 
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Qolgan holatlar esa bloklarning marshrutdagi ishtiroki hali toʻliq shakllanmagan 

oraliq holatlar boʻlib, ular alohida chiqish signalini hosil qilmaydi. Bunday holda, chiqish 

funksiyasi quyidagicha aniqlanadi: 

λ:Q→Y   (2) 

bu yerda Y={Y₀, Y₁, Y₂, Y₃}, bunda: Y₀ - marshrut shakllanish jarayoni davom 

etmoqda; Y₁ - boshlangʻich uzel shakllantirildi; Y₂ - oraliq uzel shakllantirildi; Y₃ - yakuniy 

uzel shakllantirildi. Shunday qilib, chiqish funksiyasi quyidagi koʻrinishga ega boʻladi: 

 

λ𝑁𝑀2𝑃(x) = {

𝑌0, 𝑥 = (𝑥0 ÷ 𝑥4; 𝑥6; 𝑥8 ÷ 𝑥12; 𝑥14; 𝑥15)
𝑌1, 𝑥 = 𝑥5
𝑌2, 𝑥 = 𝑥7

   𝑌3, 𝑥 = 𝑥13

 

 

λ𝑁𝑀2𝐴𝑃(x) = {

𝑌0, 𝑥 = (𝑥0 ÷ 𝑥6; 𝑥8; 𝑥10 ÷ 𝑥14; 𝑥16 ÷ 𝑥18)
𝑌1, 𝑥 = 𝑥7
𝑌2, 𝑥 = 𝑥9

   𝑌3, 𝑥 = 𝑥15

 

 

Xulosa 

 

 

 

(3) 

Elektr magnit relelar elektr zanjirlarning modellari ehtimoliy ketma-ket sodir 

boʻladigan hodisalarni aniqlash uchun zaruriy ma’lumotlarni hamda ushbu zanjirlarning 

kommutatsiyasini tashkil etish uchun barcha holatlarni hisobga olish, maqbul algoritmini 

ishlab chiqish va ular asosida dasturiy ta’minotni yaratish imkonini berdi. 

Modellashtirish jarayoni bloklarning marshrutdagi ishtirokiga koʻra relelarning 

ishga tushish ketma-ketligini, zanjirlarining oʻzini-oʻzi blokirovkalashga ulanishining 

toʻgʻriligini dinamik rejimda tekshirish hamda relelarining qoʻzgʻalish sxemalari ishini 

tahlil qilish imkonini berdi. 

Modellashtirish natijalari koʻrib chiqilgan elektr zanjirlarning realizatsiyasi va 

kommutatsiyasi uchun barcha zaruriy sharoitlarni inobatga olish imkonini berdi, bunda 2-

sinf ishonchlilikka ega elektr magnit relelarni qoʻllagan holda bajarilgan NM2P va 

NM2AP bloklarining amaldagi prinsipial elektr sxemalari asos sifatida qabul qilindi. 

Oʻtkazilgan tahlil va oʻrganishlar shu koʻrsatadiki ushbu zanjirlarni dasturiy ta’minot 

asosida mikroprotsessorli asosga oʻtkazishni  nazariy jihatdan imkoniyati mavjud. 
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