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I bob
DASTURLI-MANTIQIY BOSHQARUY
TIZIMIGA KIRISH

1.1. KIRISH

Boshgaruv tizimi jarayoni

Boshqgaruv tizimi jarayoni ishlab chiqarish jarayonida
samaradorlikni, aniqlikni oshiruvchi va xavfli jarayonlarning
oldini oluvchi qurilmalar hamda elektr jihozlar to‘plamidan
iboratdir. Operatsion tizim turli xil va shaklda bo‘lishi mum-
kin. Texnologivaning tez rivojlanishining natijasi sifatida shuni
ko‘rish mumkinki, ko‘plab kompleks operativ masalalar
dasturli-mantiqgiy boshqgaruv tizimini markaziy, ya'ni uning
go‘shimcha qurilmalari bilan birga kompyuterga ulash bilan
amalga oshirmoqda.

Masalan, dasturli-mantiqiy boshqaruvda sensorsiz jara-
yonning ganday ketayotganligini bilish imkoniyati mavjud
emas. Avtomatlashtirilgan tizimlardagi boshqgaruv tizimi

1. 1. I-rasm. Boshqaruv qurilmasining kompyuter
bilan bog‘langan holati.
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jarayonida dasturli-mantigiy boshgaruv muhim gism hisob-
lanadi. Ijrochi dastur xotirada joylashishi bilan dasturli-
mantigiy boshgaruv kirish qurilmalaridan kelayotgan signallar
orqgali tizim holatini tasvirlab turadi.

Dasturli-mantigiy boshqaruv mantiqiy ijrolarga asoslangan
holda, chigish qurilmalari bilan ganday harakat bajarilish
kerakligini aniglaydi. Yana ham ko‘proq kompleks jarayon-
larni ishga tushirishda bir gancha dasturli-mantiqiy boshqga-
ruv kontrolyorlarini markaziy kompyuterga ulash ham mum-
kin. Bunday tizimlarning haqiqiy ko‘rinishi 1.1.1-rasmda
tasvirlangan.

Dasturli-mantigiy boshgaruv va kompyuterga qo‘shimcha
ravishda boshgaruv panellari, dvigatellar, sensorlar, vklyucha-
tellar, klapan va boshgalar go‘llanilmogda va bular boshqaruv
tizimi jarayonidagi aniglik darajasini yaratish va oshirishda
xizmat gilmoqgda.

Boshgaruv tizimi jarayonidagi har bir komponent o‘Ilcha-
midan gat’iy nazar muhim rol o‘ynaydi.

Shartli boshqaruv paneli

Sanoat taraqgqiyoti tarixidan, aynigsa 1960- va 1970- yillar-
da avtomat mashinalar boshgaruvida relelardan foydalanilgan.
Ba’zi holatlarda boshqgaruv paneli
devorlar bilan qoplangan bo‘lgan.
Tizimda, aynigsa kompleks bosh-
garuyv tizimi jarayonlarida, xatoni
aniglash uchun ko‘p vaqt talab
gilingan. Rele kontaktlarining ham
ishlash muddati chegaralanganligi
sababli ba’zi relelarni almashtirish
kerak bo‘lgan. 1.1.2-rasmda sanoat
relesining namunasi tasvirlangan.

Agar rele almashtirilsa, mashina
ham, ishlab chigarish ham to‘xta-
shiga to‘g‘ri kelgan. Bundan tash-
gari, ba’zi o‘zgarishlar uchun joy
ham bo‘lmagan. Boshgaruv paneli-

1.1.2-rasm. > »
Odatiy sanoat relesi. dan fagat bir xil turdagi jarayon
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uchun foydalanilgan va uni yangi tizim talablariga moslanishi
giyin bo‘lgan. Vaqt o‘tgan sari elektronika mutaxassislari ham
xatolarni topishlari uchun juda tajribali bo‘lishlari kerak edi.

Qisqacha aytganda, shartli boshqaruv panellari juda noaniq
va samarasiz deb hisoblangan.

Klassik boshqaruv panellarining yuqorida aytib o‘tilgan
ba’zi bir kamchiliklari quyidagilardan iborat:

— simlarni ulashda ko‘p vaqt talab qilinishi;

— o‘zgarishlar va almashtirishlarni amalga oshirishda
giyinchiliklarning yuzaga kelishi;

— xatolarni topishdagi giyinchiliklar, tajribali ish kuchiga
bo‘lgan talab;

— muammo paydo bo‘lganda sozlashga vaqtning ko‘p
sarflanishi.

[Ik shartli boshqaruv panellari elektr doskalar edi. Bu
doskalar ichida butun bir tizimni ishlatayotgan bir-biriga
ulangan ko‘plab elektromexanik relelar mavjud.

1960—70-yillarda sanoat tizimida ishlab chiqarishdagi
o‘sish va sifatni yaxshilash zarurligiga ehtiyoj sezildi. 1960—
70-yillardagi avtomatlashgan sanoat ishlab chigarish liniyasini
tasavvur qilib ko‘raylik. Bu boshgaruv tizimi ulkan elektr doska
edi.

Bunday boshgaruvning boshqa kamchiliklaridan biri
tizimni o‘chirish kerak bo‘lgan paytda osilish paydo bo‘lib
golgan. Agar korxona operatsiyalar buyrug‘ini o‘zgartirish
kerak bo‘lgan bo‘lsa, bu yana katta mablag® talab qilgan va
tizim ishga tushgunga gadar ishlab chiqarish vaqti behuda
sarf gilingan bo‘lar edi.

Muhandisning bunday loyiha davomida biron-bir xato
gilishini tasavvur gilish giyin emas. Elektronika mutaxassisi
tizimni ulashda xato qilib go‘yishi ham ehtimoldan holi emas,
albatta. Barchasi yaxshi ekanligini ko‘rishning yagona bir
yo‘li bu tizimni ishga tushirishdir. Tizimni birinchi marta
ishlatganda yaxshi natija bo‘lmagani sababli xatolarni topish
jiddiy jarayondir.

Shuni yodda tutish kerakki, mana shu to‘g‘rilashlar va
ulash jarayonidagi o‘zgarishlar davomida mahsulot ishlab chi-
garilmaydi. O‘zgarishlar amalga oshirilishidan avval tizim
ishlashi to‘xtatiladi.



Ik dasturli boshqaruv qurilmalari

«GENERAL MOTORS» kompaniyasi birinchi bo‘lib
tizimning <«ulanadigan» boshqaruv doskalarini o‘rnatishga
ehtiyoj sezganlardan biridir. Ragobatning kuchayishi natija-
sida avtomobil ishlab chigaruvchilarning ishlab chigarishdagi
sifatni va ishlab chigarish ko‘rsatkichini yuqori darajaga
ko‘tarishga majbur qildi. Ishlab chigarish avtomatlashtirilgan
liniyalarining moslashuvchanligi hamda tez va oson o‘zga-
ruvchanligi tangidlar ostida edi. «<GENERAL MOTORS»
kompaniyasining g‘oyasi mantiqiy tizim uchun relelar o‘rniga
mikrokompyuterdan foydalanishdan iborat edi. Kompyuter
katta, gimmat va nomoslashuvchan boshgaruv doskasiga
nisbatan bir gancha afzalliklarni gamrab olar edi. Agar tizim
asosida operatsiyalar tartibiga o‘zgartirish kiritish kerak bo‘l-
sa, relelarni gayta ulash o‘rniga fagatgina mikrokompyuter-
dagi dastur o‘zgartirilishi kifoya edi. Ushbu g‘oya keyinchalik
bir qator olimlar tomonidan amalga oshirildi (1.1.3-rasm).

1. 1.3-rasm. «<GENERAL MOTORS» kompaniyasining ilk boshqaruv
qurilmalaridan birining tashqi ko‘rinishi.

1.2. PLC (Dasturli-mantigiy boshqaruv) tarixi.
Umumiy ma’lumotlar

PLC tarixi

PLC 1960-yillar oxirida kashf etildi. Bunday mexanizmni
modellashtirishga asosiy sabab murakkab mashina boshqgaru-
vidagi tizimlarini ko‘chirishdagi katta chigimlarni yo‘q qgilish
edi.



Bedford Associates (Bedford, MA) AQSHning yirik avto-
mobil ishlab chigaruvchilariga «MODICON» deb nom-
lanuvchi mikrokompyuterli boshgaruv panelini taklif qildi.
Boshga kompaniyalar PDP-8 ga asoslangan, kompyuter
asosidagi sxemalarni taklif etishdi. «MODICON-084» esa
birinchi bo‘lib PLC ni tijorat mahsulotiga aylantirdi (1.2.1-
rasm).

Mahsulotga bo‘lgan talablar o‘zgarib borgan sayin bosh-
qgaruv tizimi ham o‘zgarib bordi. Tizimdagi o‘zgarishlar
tezlashgani sababli sarf-xarajatlar ham ortib bordi. Shu tariga
rele tizimlari mexanik topilma (ijod namunasi) bo‘lgani uchun
cheklangan vaqt mobaynida muayyan jadvalda nazarda
tutilgan operatsiyalarni bajara olar edi. Muammoga sabab
bo‘luvchi bu kashfiyot birmuncha qiyinchiliklarni, aynigsa
juda ko'p relelar bunga bevosita alogador bo‘lgan vaqtda
keltirib chigarar edi. Bir lahza ko‘plab, ehtimolki, yuzlab,
minglab individual rele tizimlarini o‘z ichiga oluvchi mashina
boshgaruv panelini tasavvur qilib ko‘raylik. Bu kabi relelar
bir-biriga o‘zaro shunday bog‘lanadiki, oqibatda ko‘zda
tutilgan natijaga erishilar edi. Bu borada ishlab chiqarish
jarayonidagi avtomatlashtirilgan himoya tizimlarini (Manu-
factured Automation Protect systems) standartlashtirishga
ehtiyoj sezildi. Bu, shuningdek, PLC o‘lchamini o‘zgartirish
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1.2. [-rasm. «MODICON-084» dasturli-mantiqiy
boshgaruv qurilmasi.
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va ularni turg‘un dasturlash terminallari yoki qo‘l mehnatiga
asoslangan dasturlovchi o‘rniga shaxsiy kompyuterlarda grafik
dastur tuzish orqgali odatiy dasturlar tuzishga aylantirish uchun
ham ayni fursat edi. Bugungi kunda dunyodagi eng kichkina
PLC birgina kontrol relesi hajmicha keladi!

So‘nggi standart (IES 1131-3) yordamida PLC dasturidagi
tillarni yagona xalqgaro standart asosida tahlil gilishga erishildi.
Bugungi kunda biz funksional blok diagrammalarning ko‘rsat-
malar ro‘yxatlari, C va strukturalangan matn bo‘yicha bir
vaqtning o‘zida amalda bo‘lgan dasturiy PLC lardan foyda-
lanamiz.

Dasturli-mantiqiy boshqaruv kontrolyorlarining
boshqaruv paneli

Dasturli boshqaruyv tizimlari kashf etilganidan so‘ng bosh-
garuv tizimi jarayonining ko‘rinishlarida ko‘p o‘zgarishlar
amalga oshirildi. Ko‘plab yutuglar qo‘lga kiritildi. Dasturli-
mantigiy boshqgaruv kontrolyorlarining bir qancha yutuglari
sifatida quyidagilarni sanab o‘tish mumkin:

1) shartli boshgaruv tizimi jarayoniga nisbatan ulash uchun
simlar soni 80 % ga kamaydi;

2) sarf sezilarli darajada kamaydi, chunki dasturli-mantiqiy
bosharuv relelarga nisbatan ancha kam sarf talab etadi;

3) dasturli-mantigiy boshgaruv kontrolyorlarining diag-
nostik funksiyalari xatoni tez va oson topish imkoniga ega;

4) dasturli-mantiqiy boshgaruv kontrolyorlari dasturini
yoki ketma-ketlik boshgaruvini boshga jarayon boshqgaruviga
o‘tkazish, kompyuter dasturidan foydalanish yoki dasturni
konsol orqali joylashtirish bilan amalga oshiradi;

5) zaxira gismlarning ham ishlatilishi;

6) shartli tizimga nisbatan ancha arzonligi, aynigsa, Kirish-
chigish qurilmalarning ko‘p ishlatilishi va operativ vazifalar
ko‘p bo‘lganligi;

7) elektromexanik relelar va taymerlarga nisbatan dasturli-
mantigiy boshqaruv ishonchliligi va sifatning yuqori darajada
bo‘lishi.

PLC nima? PLC — bu sanoat muhitiga maxsus moslash-
tirilgan har xil qurilma va dasturlardan tashkil topgan sanoat
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mikrokontrolyor tizimi. PLC (Programmable Logic Cont-
roller — Dasturli mantigiy boshgaruv qurilmasi) avtomat-
lashtirilgan boshqgaruv tizimlarida zarur bo‘lgan ketma-ket
keluvchi elektr zanjirlarining o'rnini almashtirish uchun kashf
etilgan qurilmadir. PLC kirish va chiqish signallari hamda
ularning holatiga, ya’ni ularning o‘chgan/yonganligiga mos
ravishda ishlaydi. Foydalanuvchi istagan natijalariga erishishi
uchun maxsus dastur yordamida dastur tuzadi va uni kom-
pyuterga kiritadi.

Hozirgi kunda PLC lardan ko‘plab ishlab chiqarish ja-
rayonlarida foydalanilmogda. Zamonaviy ishlab chiqarish
jarayonlarida PLC mavjud.

Agar ishlab chiqarish jarayoniga, ya'ni qadoqlash tizimi,
avtomatlashtirilgan mashinalarga yoki sanoatning boshqa
sohalariga jalb etilgan bo‘lsangiz, sizni undan foydalanishingiz
ehtimoldan holi emas.

Agar ishlab chigarishga jalb etilgansiz-u, biroq u yerda
PLC dan foydalanilmayotgan bo‘linsa, demak o‘sha korxona
mablag‘i va vaqtini yo‘gqotmoqda.

Deyarli barcha jarayon ma’lum bir darajada elektr bosh-
garuviga ehtiyoj sezadi. PLC yordamida bu vazifani oson
va kundalik tarzda bajarish imkoniyatiga erishiladi (1.2.2-
rasm).

1.2.2-rasm. a) Siemens-S7 300 dasturli-mantigiy boshqaruv qurilmasi;
b) Misubishi dasturli-mantigiy boshqaruv qurilmasi.

Tasavvur qilib ko‘raylik, misol uchun vklyuchatelni
yogganimizda, klapan (solenoid) ochilishi va vklyuchatelni
gancha vaqt yoniq turishidan qat’i nazar, 5 sekunddan so‘ng
yopilishi kerak. Albatta bu muammoni oddiygina tashqi
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taymer bilan hal etish mumkin. Ammo jarayonda o‘nlab
vklyuchatel va klapanlar ishtirok etsa-chi? Biz o‘nlab tashqi
taymerlarga ehtiyoj sezamiz. Agar jarayonning davomiyligi
uchun vklyuchatellarning necha marta yonib-o‘chganligi zarur
bo‘lsa-chi? Bizga juda ko‘p hisoblagichlar (ingl. — «counters»)
kerak bo‘ladi.

Ko‘rib turganingizdek, agar jarayon kattaroq bo‘lsa, uni
elektron boshgarish imkoniyati chegaralanib goladi. Bu holda
dasturli-mantigiy boshqaruvdan foydalanamiz. Biz oddiygina
kerakli vaqtda klapanlarning ochilishini va ularning sonini
hamda kirish signallarini hisoblab turuvchi va nazorat giluvchi
dasturli-mantiqgiy boshqgaruv dasturini tuzamiz.

Bu holat shuni anglatadiki, PLC yordamida hajm jihatdan
katta, murakkab va mukammal tarzda dastur tuzish hamda
uni amaliyotga tatbig etish imkoniga egamiz (1.2.3-rasm).

20 takirish va ' i
16 tachigish e= Xotirachi pi

joylari

ey
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Suyuq kristalli displey

Alogaportlari

1.2.3-rasm. Ekranli dasturli-mantigiy boshgaruy
qurilmasi.

1.3. PLC komponentlari

PLC kontrolyori komponentlari

1.3.1-rasmda PLC ni tashkil etgan tipik komponentlar
blok sxemasi aks ettirilgan. Asosiy e’tibor kirish va chiqish
portlariga qgaratilgan. Chunki, bu yerda Markaziy xotira
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