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摘要  结合工业的实际情况介绍一种采用PID 控制技术的温度控制器 , 控制精度可达到±0 .5 ℃。
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Abstract  Combi ned with practical situationof industry , a temperature controller using PIDcontrollingtechnology was introduced andits control precision
was ±0 .5 ℃.
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  温度控制已成为工业生产、科研活动中很重要的一个环

节, 能否成功地将温度控制在所需的范围内关系到整个活动

的成败。由于控制对象的多样性和复杂性, 导致采用的温控

手段的多样性。如某种X- RAY 发生器对工作温度的稳定性

有较高的要求, 一般要将温度控制在±0 .5 ℃左右, 才能保证

器件输出的 X- RAY 波长不发生超出要求的漂移, 否则,X-

RAY 波长的超范围漂移将使整个设备难以正常使用。为达

到这种温控要求 , 笔者根据实际情况, 采用PID 控制原理研

制成适用于小功率X- RAY 发生器件的温度控制器。该控制

器能够达到较好的控制效果, 若精心选择PID 的各种参数 ,

温度控制的精度可以达到±0 .2 ℃, 完全可以保证器件的正

常工作 , 实现分散控制、集中管理、集中监视的目标[ 1] 。

1  温度控制原理

X- RAY 器件工作时产生的热量将使器件自身工作温度

升高, 最后达到很高的基本稳定温度。较高的温度将严重影

响器件的各种性能参数 , 也很可能导致器件不能正常工作 ,

甚至损坏 , 进而影响这个设备的正常使用。此温度控制系统

的目的就是将器件的工作温度稳定在一个较低水平上 , 这样

一来就要求根据器件工作时的实际情况( 如, 产热量大小等)

采取一定的措施, 随时将产生的热量即时散掉 , 并且要求器

件在单位时间里产生的热量等于控制器在单位时间里吸收

的热量, 若两者达到动态平衡, 则可以保持器件工作温度的

稳定。

在一定的控制系统中 , 首先将需要控制的被测参数( 如 ,

温度) 由传感器转换成一定的信号后再与预先设定的值进

行比较 , 把比较得到的差值信号经过一定规律的计算后得到

相应的控制值, 将控制量送给控制系统进行相应的控制, 不

停地进行上述工作, 从而达到自动调节的目的。当控制对象

的精确数学模型难以建立时, 比较成熟且广泛使用的控制方

法是采用按差值信号的比例、积分和微分进行计算控制量的

方法, 即PID 法[ 2] , 其控制规律的数学模型[ 3] 为:

V0 = KP·[ e + ( 1/ Ti)·∫edt + Td·( de/ dt ) ] + V0 - 1

式中, KP 为比例系数 ; e 为差值信号, e = T- Tset ( T 为温度测

量值, Tset 为温度设定值) ; Ti 为积分常数; Td 为微分常数 ;

V0 、V0 - 1 分别为当时及前一时刻的控制量。实现PID 控制原

理的具体方法因系统的不同而异。在系统中, 采用了增量式

计算方法 , 而控制量的输出则采用了位置式的输出形式。在

数值控制系统中, 其控制规律的数学模型演化为: U0 = U0 - 1

+ Kp[ ( ei - e i - 1) + T/ Ti·e i + Td/ T·( e i - 2e i - 1 + e i - 2) ] 。式

中, T 为采集周期 ; e i 、e i - 1 、e i - 2 分别为此时刻、前一时刻、再

前一时刻的差值信号。这种方法的好处在于只需保持前3

个时刻的差值信号, 同时输出控制量的初始设定值不必准

确, 就能较快地进入稳定控制过程[ 4] 。

2  电路工作原理

控制器的电原理, 如图1 所示。程序启动后, 首先进行

PI D 参数初始化, 最主要的是对 Kp 、Ti 、Td、T 的初始化, 然后

进入控制循环体。首先是采集温度值, 按上述的PID 控制规

律及压控电流源的控制特性计算热电偶冷却器的工作电流

I 0 的大小及极性, 然后输出到 D/ A 转换器, 由其产生 VCCS

的输入控制电压 V0 。程序延迟0 .5 ～1 .5 s 后, 重复上述过

程, 不断根据最新测到的温度计算最近的控制量。这样多次

重复后, 就可以达到稳定控制温度的目的[ 5] 。程序流程框 ,

如图2 所示。

图1 控制器原理

Fig .1 The principle of controller

3  PID 参数的选择[ 6]

PID 的主要参数是 KP 、Ti 及 Td 。其选择方法[ 6] 是首先

根据控制系统的特性确定 KP 的极性。在此, 其极性应为负 ,

试验发现, 该系统虽然属于具有延迟效应的温度控制系统 ,

但 KP 不能选择过大, 否则将不稳定。其次, Ti 及 Td 的选择

相对而言就不是很严格了, 可根据设计者的要求( 如希望积

分作用明显还是微分作用明显) 而定。关于采样周期则可

以根据系统响应的延迟时间而定 , 一般可选择比系统响应稍
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快些即可 , 选择过小的采样周期反而不好。试验选择的是与

系统响应时间相当的采样周期, 约0 .3 ～0 .5 s 。PI D 参数的

选择不是唯一的, 但一定要选择好关键参数[ 7] 。在此则应仔

图2 程序流程框

Fig .2 Programflow

细选择 KP , 然后再选择其他参数。只要一组PID 参数能够

较好地用于控制系统, 并且控制效果也是较好的, 则说明这

样一组参数是合适的。PID 参数选择: KP = - 1 .0 , Ti = 2 , Td

= 1 .5 , T = 0 .3 ,PID 参数可以达到良好的控制效果。

4  试验结果

为了验证控制器的工作情况, 我们设计了一种模拟试验

条件, 电路如图3 所示。通过改变 R2 的阻值, 便可相应地改

变稳压器LM317 消耗的功率, 即其自身的温度会相应地改

变。在环境温度为24 ℃时, 不进行控制时其温度可达约70

℃; 后采用该控制器对其进行温度控制 , 测得的结果如图4

所示, 可见精度达到了±0 .2 ℃, 控制效果是很好的。

图3 测试电路

Fig .3 Thetest circuit

图4 温度控制曲线

Fig .4 Thetemperaturecontrol curves

5  结语

PI D 控制原理的优点在于能够在控制过程中根据预先

设定好的控制规律不停地自动调节控制量以使被控系统朝

着设定的平衡状态过度, 最后达到控制范围精度内的稳定的

动态平衡状态。PID 最佳整定参数确定后, 并不能说明它永

远都是最佳的, 当外界扰动而发生改变时需要进行调整, 这

是保证PID 控制有效的重要环节。使用好PID 控制原理的

关键在于根据实际情况确定PID 的各种参数, 这项工作虽然

费时, 但做好了, 将会提高控制器的使用效果 , 达到较高的控

制精度 , 是温度控制发展的趋势。
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  在国家经济快速发展的今天 , 食品涨价已经越来越多地

让普通老百姓感受到生活的压力, 这似乎是一个悖论, 这需

要多角度地看待这个问题, 一方面国家在越来越重视农业和

畜牧业, 开始由索取转向反哺, 另一方面, 国家在追求可持续

发展的同时, 逐渐更加重视最大的生态类型———草地。新农

村建设需要充分利用草地资源, 尤其是在牧区和山区, 只有

可持续发展的、生活富裕的、既生态又文明的农村才有吸引

力, 才算得上新农村 , 这既需要充分、合理利用农村各种资

源, 也需要国家的更多关注和投入。
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