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ЛАБОРАТОРНАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА  

РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 

 

Золин И.А., Андрианов О.Н., Золин К.А. 

 

Сибирский государственный индустриальный университет,  

г. Новокузнецк, Россия 

 

Температура является одной из самых распространенных физических величин, кото-

рые измеряются в промышленности. Реальная погрешность измерительных систем суще-

ственно зависит от многочисленных факторов, включая функциональные свойства объектов: 

нестационарность, нелинейность, распределенность измеряемой переменной в пространстве. 

Поэтому повышение точности и достоверности измерений связанно с разработкой и иссле-

дованием новых алгоритмов контроля. 

 В данной работе рассматривается комплекс, использующий современные технические 

средства контроля температуры, который предназначен для выполнения лабораторных и 

практических работ по дисциплинам: метрология, стандартизация и сертификация, систем-

ный анализ, методы изобретательского творчества, программирование и алгоритмизация, 

теория автоматического управления, моделирование систем и процессов, средства автомати-

зации и управления, технические измерения и приборы, автоматизация технологических 

процессов и производств, проектирование автоматизированных систем, научно-

исследовательская работа. 

Комплекс представляет собой физическую модель замкнутой системы регулирования тем-

пературы в нагревательной камере. Техническая структура комплекса представлена на рисунке 1. 

Модель внутреннего пространства нагревательной печи представляет собой коробку 

из пластика, внутри которой находится нагревательный элемент. На задней стенке коробки 

установлен вентилятор, с помощью которого генерируются контролируемые возмущения.  

В качестве нагревательного элемента выбран резистор SQP 20W – постоянный прово-

лочный керамический цементированный, с номинальным сопротивлением 10 Ом, рассеивае-

мой мощностью – 20 Вт. Резистор представляет собой металлическую спираль, зацементиро-

ванную в керамический корпус. В связи с тем, что расстояния от стенок резистора до спира-

ли в каждой точке различно, резистор будет прогреваться неравномерно, что позволяет ха-

рактеризовать его как объект с распределенным параметром. 

Измерительные приборы служат, как известно, для измерения изменяющихся во вре-

мени (переменных) величин и представляют собой материальные системы, обладающие раз-

личными инерционными свойствами (механическими, тепловыми и др.). Инерционность 

приборов при переменном режиме работы приводит к запаздыванию, т. е. к отставанию по-

казаний от изменения измеряемой величины. 

Продолжительность запаздывания показаний зависит в основном от принципа дей-

ствия и устройства измерительного прибора. Она определяется инерцией подвижной части 

прибора, теплоемкостью и теплопроводностью термочувствительного элемента, и способом 

его установки, длиной и диаметром соединительных трубок и пр. 

Изменение показаний прибора во времени под влиянием специального изменения изме-

ряемой величины называется динамической характеристикой измерительного прибора. Вид 

динамической характеристики определяется характером специального изменения (импульсно-

го, ступенчатого) измеряемой величины и конструкцией измерительного прибора. Динамиче-

ская характеристика приборов в большинстве случаев находится опытным путем [1]. 

Напряжение на резистор R1 подается в виде ШИМ-сигнала. Значения температуры 

одновременно фиксируются термопарой и цифровым датчиком ЦД.  

Результаты эксперимента по нагреву резистора с 36 до 45 градусов Цельсия представ-

лены на рисунке 2. 
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Рисунок 1 – Техническая структура лабораторной микропроцессорной системы 

3
3
0
 

 



                                          

 

331 

 

 

 

а) – изменение управляемых переменных; 

б) – управляющее воздействие регулятора ТРИМ 

Рисунок 2 – Переходный процесс в САР при изменении задания 

Из графика видно, что цифровой датчик обладает меньшим динамическим запаздыва-

нием. На рисунке 2,а представлен выработанный терморегулятором ТРИМ ШИМ-сигнал.  

Результат эксперимента по подаче возмущающего воздействия, при установившемся 

состоянии температуры резистора представлен на рисунке 3. Начало подачи возмущающего 

воздействия - через 20 секунд от начала эксперимента, время окончания подачи возмущаю-

щего воздействия - 60 секунд от начала эксперимента.  

 

 

 

а) – изменение управляемых переменных; 

б) - управляющее воздействие регулятора ТРИМ 

Рисунок 3 – Переходный процесс в САР при нанесении возмущающего воздействия 
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Планируемое возмущающее воздействие на практике влияет не так как планирова-

лось, поток воздуха комнатной температуры обдувает датчики, тем самым их охлаждая, а 

резистор, прогретый внутри, почти не остывает, в итоге при выключении вентилятора оказы-

вается, что резистор перегрет на 5-15 градусов, и чем выше задание, тем выше перегрев при 

возмущении. В связи с полученными результатами появляется новая задача: создание специ-

альных средств для подавления возмущений, или разработка специальных алгоритмов регу-

лирования. 

Данная установка позволяет решать следующие задачи:  

1. Исследование инерционности датчиков 

2. Регистрация возмущений для нескольких режимов работы генератора возмущений. 

3. Снятие «кривой разгона», построение модели ОУ и определения его динамических 

параметров. 

4. Определение параметров кривой разгона. 

5. Регистрация процесса регулирования и работы САР при изменении задания. 

6. Определение статистических характеристик (среднеквадратического отклонения, дис-

персия, гистограммы) контролируемого возмущения, для различных вариантов генерирования. 

7. Определение статистических характеристик выходной переменной действующей САР. 

8. Определение эффектов возмущающих воздействий расчетным путем (через мо-

дель) по экспериментальным данным работы САР. 

9. Исследование влияния настроек регулятора, на качество регулирования.  

10. Реализация алгоритмов регулирования на цифровом регуляторе с помощью раз-

ных вариантов замены непрерывного оператора дифференцирования. 

11. Применение цифровых корректирующих фильтров для компенсации инерционно-

сти измерительных преобразователей и исследование влияния их структуры и настроек на 

качество регулирования. 

12. Получение в режиме реального времени значений регулируемой величины, как 

натурного объекта, так и его пересчетной модели. 

13. Испытание новых алгоритмов регулирования. 
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