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ҚИШЛОҚ ВА СУВ ХЎЖАЛИГИДА ТАРҚАТИЛГАН  АВТОМАТЛАШТИРИЛГАН 

ТИЗИМЛАРНИ ҚУЛЛАШ 
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Тошкент ирригация ва  қишлоқ хўжалигини механизациялаш  мухандислари  институти  

 
Аннотация 

  Ушбу ишда технологик жараенларни тарқатилган автоматлаштирилган бошқариш тизимининг 
архитектураси ва унинг стандарт IEC 61499га мувофиқ модели кўриб чиқилган.  Тарқатилган 
тарқатилган автоматлаштирилган бошқариш тизимининг хусусиятлари ва ўзига хос хусусиятлари 
берилган. 

Таянч сўзлар. Тарқатилган ТЖАБТ,  дастурлаштирилган мантиқий контроллер, киритиш- 
чиқариш модули, тарқатилган ТЖАБТнинг модели, тарқатилган ТЖАБТнинг архитектураси. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ В 

СЕЛЬСКОМ И ВОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Аннотация 
  В данной работе рассматривается архитектура распределенной автоматизированной системы 
управления технологическими процессами и ее модель в соответствии со стандартом МЭК 61499. 
Приведены характеристики и отличительные особенности распределенной АСУТП.  

Ключевые слова. Распределенная АСУТП, программируемый логический контроллер, 
модуль ввода- вывода, модель распределенной АСУТП, архитектура распределенной системы. 

 

THE USAGE OF DISTRIBUTED AUTOMATED SYSTEMS IN AGRICULTURE  
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AND WATER MANAGEMENT 
 

Abstract 
In this paper we consider the architecture of distributed automated process control system and its 

model in accordance with its IEC 61499 standard. The characteristics and distinctive features of the 
distributed APCS are given. 

Keywords: distributed automated system, programmable logic controller, module of input and 
output, distributed automated system model, distributed system architecture. 

 
Кириш. Турли саноат соҳалари, қишлоқ ва сув хўжалигидаги замонавий ишлаб чиқариш 

тизимлари юқори даражадаги автоматлаштириш билан ажралиб  туриши ва рақамли  қурилмалар  
билан жиҳозланган бўлиши керак. Технологик жараенларни автоматлаштиришнинг асосий 
масалаларини ақлли бошқарув тизимлари ёрдамида ечилиши эхтиежи пайдо бўлди. 

Асосий қисм. Датчиклар сонининг ўсиши, автоматлаштирилган тизим жойлаштирилган 
ҳудуднинг катталашуви ва бошқариш алгоритмларининг мураккаблашиб бориши тақсимланган 
тизимларни қўллашни борган сари самаралироқ қилади [1, 2].   

Тарқатилган тизимлар ҳудудлар бўйича киритилган кўплаб контроллерлар ва киритиш-
чиқариш модулларидан иборат бўлади. Бундай ёндашувда тарқатилган  тизим тузилмаси ва унинг 
ишлаш алгоритми автоматлаштириш объекти тузилмасининг ўзига ўхшаб боради ва маълумотларни 
йиғиш, қайта ишлаш, бошқариш ва ҳисоблаш функциялари кўплаб контроллерлар ўртасида 
тақсимланади. Ҳар бир контроллер ўзининг киритиш-чиқариш қурилмаларининг гуруҳи билан 
ишлайди ва бошқариш объектининг маълум қисмига хизмат қилади. Хусусий ҳолда, технологик 
жиҳоз, одатда, олдиндан ўрнатилган ПЛК(дастурлаштирилган мантиқий контроллер)лар билан 
ишлаб чиқарилади. 

 Бошқаришни марказдан қочириш (децентрализация) анъанаси ва контроллерларни бошқариш 
объектига яқинлаштириш автоматлаштиришнинг ҳамма тизимлари учун умумийдир ва объектга 
йўналтирилган дастурлаш муваффақиятлари билан йўриқлангандир. Бундан ташқари, бир жойга 
йўналтирилган тизим тақсимланган тизимнинг қисми ёки хусусий ҳолидир, шунинг учун 
тақсимланган тизимларнинг пайдо бўлиши хусусийдан умумийга томон табиий ривожланишнинг 
натижаси бўлади.  
 Бошқаришнинг тақсимланган тизимини, фазода тақсимланган, ҳар бири бошқасига боғлиқ 
бўлмаган, аммо, умумий вазифани бажариш учун, улар билан биргаликда иш кўрадиган қурилмалар 
тўпламидан иборат тизим, деб аниқлаш мумкин (DCS - Distributed Control System) [3]. Ҳеч 
бўлмаганда тизим элементлари ер шарининг ҳар хил минтақаларида жойлашган бўлиши, улар 
ўртасидаги алоқа эса Интернет орқали бажарилиши мумкин. “Қурилмалар тўплами” сифатида ҳар 
қандай микропроцессорли қурилма, масалан, ПЛК ёки битта контроллернинг фазода тарқатилган 
киритиш-чиқариш модуллари, иш кўриши мумкин. Аммо бу ҳолда, бошқариш функцияси битта 
контроллер қўлида бўлган бир вақтда, фақат маълумотлар йиғишгина тақсимланган, деб ҳисоблаш 
мумкин. 
 Контроллерлар автоном ишлаётган, улар ўртасида маълумот алмашуви минимумга олиб келинган 
бир вақтдагина тақсимланган тизимнинг максимал афзалликларига эришилади. 
 Тақсимланган тизим, оддий автоматлаштирилган бошқариш тизимдан қуйидаги характеристикалари 
билан фарқланади:  

 параллел ишловчи процессорлар ўртасида, вазифалар тақсимланганлиги туфайли, 
эришиладиган катта тезлик;  
 юқори ишончлилик (битта контроллернинг ишдан чиқиши бошқаларнинг иш қобилиятига 

таъсир этмайди);  
 тўхтаб қолишларга нисбатан катта турғунлик; 
 тизимнинг анча оддий ривожланиши ёки унинг реконфигурирланиши;  
 оддий модернизация жараёни; 
 лойиҳалаш, созлаш, ташхис (диагностика) ва хизмат кўрсатишнинг, тизим 

архитектурасининг бошқариш объекти архитектурасига мос келиши, шунингдек, тизим ҳар 
бир модулининг нисбатан соддалиги туфайли, жуда оддийлиги;  
 халақит беришларга нисбатан яхшиланган турғунлик ва, датчиклардан киритиш 

қурилмаларига узатиладиган аналог сигнал линиялари узунлигининг камайтирилиши 
туфайли, ҳосил қилинадиган аниқлилик;  
 кабелли маҳсулотнинг кичик ҳажми, кабелга қўйилган нисбатан паст талаблар ва унинг 

анча кичик қиймати;  
 кабел хўжалигини монтаж қилишга ва унга хизмат кўрсатишга кетадиган паст 

харажатлар.  
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Шунингдек, тақсимланган тизим, ҳар бирига алоҳида операцион тизим  ўрнатилган параллел 
ишловчи контроллерлар ўртасида тақсимлаш масалалари тақсимланганлиги учун, операцион 
тизимларга (ОТ) қўйиладиган реал вақт талабларини ҳам енгиллаштиради.  
Автоматлаштиришнинг тақсимланган тизимларини самарали лойиҳалаш учун улар баёнларининг 
қатъий методлари керак. Шунингдек тизимни, ҳар хил ишлаб чиқарувчилар томонидан ишлаб 
чиқарилган ва тизим таркибига кирадиган ҳамма қурилмаларнинг ўзаро биргаликда ишлаш ва бир-
бирини алмаштириш имконияти билан таъминлаш зарур. Бу мақсадларда МЭК 61499 
"Бошқаришнинг индустриал тизимлари учун функционал блоклар" [IEC] халқаро стандарти ишлаб 
чиқилган. У, тақсимланган тизимларни ишлаб чиқишда, моделларнинг уч даражали поғонасидан 

фойдаланади: тизим модели, жисмоний 
қурилмалар модели ва функционал 
блоклар модели. Ҳамма даражадаги 
моделлар стандартга мос тарзда 
функционал блоклар кўринишида 
берилади, бу блоклар тизимда ахборот 
узатиш ва қайта ишлаш жараёнини баён 
этишади. 
 

1-расм. Автоматлаштиришнинг 
МЭК(IEC)  61499 стандартларига мос 
келувчи тарқатилган  тизими модели  

 
Тақсимланган тизим модели. 

 Автоматлаштиришнинг тақсимланган 
тизим модели, МЭК 61499 стандартига 
мос тарзда, битта ёки бир нечта саноат 
тармоқлари ёрдамида ўзаро бир-бири 
билан иш кўрувчи физик қурилмалар 
(масалан, ПЛК) тўплами сифатида 
берилиши мумкин (1-расм) Тармоқлар 
поғонали тузилмага эга бўлиши мумкин.  

 Автоматлаштириш тизими томонидан бажариладиган функциялар, битта қурилмада (масалан, ПЛК 
да) жойлашиши мумкин бўлган дастурий илова ёрдамида, 1-расмда кўрсатилган В иловадаги каби, 
моделирланиши ёки расмдаги А ва Б иловалардаги каби, учта қурилмада тақсимланиши мумкин. 
Масалан ПИД созланишни бажарадиган илова учта қурилмада жойлашиши мумкин, улардан 
биринчиси датчикларлардан олинадиган маълумотларни киритиш функциясини (киритиш модули 
бўлади), иккинчиси созлаш алгоритмини, учинчиси бажарувчи қурилмага маълумотларни чиқариш 
функциясини бажаради. Иккинчи мисол қилиб Мижоз-сервер иловасини кўрсатиш мумкин, унда 
мижоз битта қурилмада, сервер бошқасида жойлашган бўлади.  

Умумий шинали тизим архитектураси. Умумий шина асосидаги саноат автоматизация-
сининг тақсимланган тизими архитектураси 2-расмда кўрсатилган. Компьютер (ёки контроллер) 
модулдан ёки контроллердан маълумотларни олиши учун шинага унинг манзили ва маълумотларни 
сўраш буйруғини жўнатади. Ҳар бир модул ёки контроллер таркибига кирадиган микропроцессор 
шинадаги манзилни унинг доимий эслаб қолувчи қурилмасида ёзилган хусусий адреси билан 
таққослайди, ва, агар манзиллар мос тушса, манзилдан кейинги буйруқни бажаради. Буйруқ, 
қурилма киришига келиб тушадиган маълумотларни ҳисоблашга ёки унинг чиқишидаги зарурий 
маълумотларни ўрнатишга имкон беради. 
 Умумий шинали тақсимланган тизим “нуқтқ-нуқта” топологияси билан (1.1-расмда кўрсатилганидек 
фақат иккита қурилма уланадиган бўлса) таққосланганида иккита янги муаммони: қурилмаларни 
адресациялаш заруриятини ва навбат кутиш заруриятини туғдиради. Коммуникацион пакетга 
манзилни қўшиш кичик ахборотлар билан алмашиниш тезлигини пасайтиради, умумий шина бўйича 
алмашиниш эса шунга олиб келадики, бунда ҳар бир қурилма маълумот узатиш учун шинанинг 
бўшашини кутишига тўғри келади. 

Бу қурилмалар ўртасида “нуқта-нуқта” топологиясига нисбатан маълумот алмашиниш 
тезлигини секинлаштиради. Тармоқларда катта миқдордаги қурилмалар билан ушланиб қолиш, 
баъзи бир иловаларда, хусусан, ПИД созлаш ҳолатида (тармоқдаги тўхташ созлаш контури ишининг 
тактли частотасини чеклайди) умумий шинали топологияни қўллашга жиддий чегара қўяди. Бундай 
ҳоллар учун локал ички тармоқлар ёки локал технологик контроллерлардан фойдаланилади.  
 
 
 

Киритиш модуллари 
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2-расм. RealLab!  модулларида маълумотларни йиғиш ва бошқаришнинг тарқатилган тизими 

архитектурасига мисол 
Хулоса. Қишлоқ ва сув хўжалигида объектлар кўп тармоқли ва минтақавий тарқатилган  

тузилишга эга. Бундай тизимларни бошқариш кўплаб минтақада  тақсимланган  контроллерлар  ва 
киритиш-чиқариш модулларидан ташкил топган тарқатилган автоматлаштириш тизимидан 
фойдаланган ҳолда амалга оширилади. Тарқатилган  тизимнинг максимал фойдалари контроллерлар  
автоном  ишлаётганда эришилади ва улар ўртасида маьлумот алмашинуви минималлаштирилади. 

Тарқатилган тизимнинг анъанавий   тизимга нисбатан афзалликлари: 

 аналог сигналларни ўтказиладиган  ва тизимдаги симларнинг умумий узунлиги узунлигини 
қисқартириш; 

 тизим монтажини  соддалаштириш ва хизмат кўрсатишни яхшилаш; 

 кабелларнинг нархи ва сифатига бўлган талабни пасайтириш, чунки аналог сигналлар ўрнига 
рақамли сигналлар узатилади; 

 тизимнинг ишончлилигини ошириш; 

 тақсимланган тизимини ўрнатиш, тест синовидан ўтказиш, ишга тушириш ва хизмат кўрсатиш 
харажатлари анъанавий тизимдан анча паст. 

 Дастурий ва аппарат таъминотини арзон нархида тарқатилган тизимда  универсал таркибий 
қисмлардан фойдаланиш турли хил мурракабликдаги синовларни режалаштиришда имкон 
беради   
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