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ВСТУП 

 

Основним завданням при проектуванні електронних приладів було і 

залишається досягнення певних метрологічних характеристик. На різних етапах 

розвитку обчислювальної техніки ця задача вирішувалася різними методами. Ці 

та технологічні методи зводилися до вдосконалення технології та  конструкції. 

Структурні методи отримали особливий розвиток при створенні цифрових 

технологічних приладів. Поліпшення метрологічних характеристик і 

розширення функціональних можливостей приладів досягалося реалізацією 

певних структур, які знаходяться в більшості випадків евристичним шляхом [1]. 

Удосконалення елементної бази і велика інтеграція цифрових схем 

привели до розробки структурно-алгоритмічних методів, в яких вдосконалені 

структури поєднуються з реалізацією обчислювальних операцій. Використання 

зазначених методів дозволило виконувати автоматичну корекцію ряду похідних 

вимірювань, поєднувати різні методи перетворення форми інформації і 

забезпечувати при цьому високу швидкодію і розширення функціональних 

можливостей приладів [2-4]. 

Останні роки відзначені масовим наповненням ринку всілякою 

автоматизованою апаратурою різного призначення і різної складності. 

Мікроконтролери входять в усі сфери життєдіяльності людини, їх насиченість в 

нашому оточенні росте щорічно. 

Управління технологічними процесами за допомогою регуляторів, які 

реалізовані на мікроконтролерах та працюють за пропорційно-інтегрально-

диференціальним законом (ПІД-регулятор) дозволяє підтримувати необхідну 

технологічну величину з досить високою точністю і прийнятною стабільністю 

до зовнішніх впливів. Сучасні ПІД-регулятори реалізуються як в вигляді 

програмного модуля SCADA-системи, так і у вигляді окремих технологічних 

регуляторів. В якості базових елементів обробки інформації та управління 

часто використовуються мікропроцесори з обмеженими функціональними 

можливостями, в зв'язку з чим виникає проблема нестачі апаратних ресурсів і 
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подорожчання системи. 

Для повноцінної реалізації ПІД-регулювання в мікроконтролерних 

пристроях необхідно реалізувати наступні підсистеми: 

- підсистема вимірювання; - підсистема обробки ПІД-алгоритму; - 

підсистема призначеного для користувача інтерфейсу управління; - підсистема 

видачі регулюючого впливу. 

Метою даної роботи є огляд принципів побудови пропорційно-

інтегрально-диференціальних регуляторів і проектування, розробка та 

виготовлення на базі проведеного огляду ПІД-регулятора температури. 

Розробка методу керування профілем температурного поля вздовж електродів 

головної термопари ТЕП, який дозволить забезпечити стійкість і необхідну 

точність встановлення заданого профілю без потреби складних теоретичних та 

експериментальних досліджень об’єкта регулювання та матиме невисоку 

обчислювальну складність, що дозволить його реалізувати в системах, що 

ґрунтуються на мікроконтролера.  

Об’єктом дослідження є вивчення загальних принципів побудови 

пропорційно-інтегрально-диференційних технологічних регуляторів і 

проектування алгоритму регуляторів температури на базі мікроконтролерів 

Arduino. 

Предметом дослідження є пропорційно-інтегрально-диференціальний  

контроль над тепловими процесами . 

Завдання роботи: 

 розглянути технічні можливості та структуру ПІД регуляторів.  

 розглянути основні принципи пропорційно-інтегрально-

диференціального  контролю над тепловими процесами; 

 розробити робочу модель ПІД регулятор теплових процесів. 

 розробити робочу модель інтерфейсу управління ПІД регулятора 

Практичне значення полягає у розробці програмно-апаратного 

комплексу системи автоматичного регулювання параметрів енергетичної 

установки.  
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ВИСНОВКИ 

 

Робота містить теоретичний опис пропорційно-інтегрально-

диференційного методу контролю нагрівних та охолоджуючих пристроїв, що 

забезпечує максимальну стабілізацію температурних режимів.  

Розглянуто загальні питання створення ПІД-регуляторів. Проаналізовано 

похибки, які вносить в процес регулювання диференційний вузол. Детально 

розглянуто інтегральний вузол ПІД-регулятора. Детально обговорюється коло 

питань, пов'язаних зі стійкістю ПІД-регулювання 

Незважаючи на різноманітність і складність реальних об'єктів управління, 

в ПІД-регуляторах використовуються, як правило, тільки дві структури 

математичних моделей: модель першого порядку з затримкою і модель другого 

порядку з затримкою.  

Налаштування ПІД регулятора носить ітераційний характер. Тобто 

пункти підбору коефіцієнтів можуть багаторазово повторюватися до тих пір, 

поки не буде досягнутий прийнятний результат. 

Завдяки високим характеристикам і універсальності ПІД регулятори 

широко застосовуються в системах автоматизації виробництва. 

Під час роботи було побудовано робочу модель ПІД автоматизованої 

системи керування нагрівальними приладами на базі апаратно-обчислювальної 

платформи Arduino. До переваг такого регулятора можна віднести те, що він 

може працювати як в режимі нагрівання, такі в режимі охолодження. Також 

розроблено робочу модель інтерфейсу управління ПІД регулятора 

Використання ПІД - закону в фізичному експерименті веде до 

підвищення якості регулювання. Це пояснюється особливістю роботи 

автоматизованих систем з ПІД – регуляторами та дозволяє підтримувати 

коливання температури більш точно у всьому діапазоні продуктивності, що є 

першочерговим завданням. 

Використання ПІД - алгоритму обмежено складністю його налаштування. 

Це пояснюється особливістю роботи систем з ПІД - регуляторами: висока 

чутливість до відхилення оптимуму їх налаштувань і неможливість 
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застосування крокового методу для отримання перехідного процесу.   
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