温度控制器实验报告
陈力 12307130004

一、实验目的
在工业生产过程中，温度是工业生产过程中常见的工艺参数之一，对温度控制的好坏直接影响产品的质量。及时准确地得到温度信息并对其进行适当的控制，在许多工业场合中都是重要的环节。对于温度控系统优劣的评判，主要有以下几个方面：温度采样速度与精度、温度控制的范围、响应时间、最大超调以及稳态误差等。除此之外，友好的人机交互界面、便捷的控制方式、优秀的环境适应能力等也是一个好的温度控制器所必须的。
 本实验的温度控制器采用51单片机作为控制平台，使用PID+PWM的算法进行温度的控制，力求能够在常温范围内实现对温度迅速、精确的控制，并实现一定的人机交互和控制功能。

二、实验设计
1、设计目标
    利用实验室现有条件和器件，设计一温度控制器，利用PLC、CPLD/FPGA或MCU实现，并实现下列目标：
1. 温度控制范围大于30~50℃。
2. 稳态误差在±1℃以内。
3. 最大超调在±2℃以内。
4. 最大响应时间小于5min。            
2、所用器材选取
   基于实验室所提供的器材，整个温度控制系统的主控部分采用实验室提供的51单片机仿真器构成的单片机系统；控制和显示部分采用8279芯片控制的8个数码管和4*4键盘单元；升温装置为5W20Ω的水泥电阻，降温装置为小风扇。考虑到电流型的温度传感器AD590以及电压型的温度传感器LM235需要额外的AD转换，而且精度也很难达到要求，温度检测部分采用了DS18B20 单总线数字温度传感器对温度进行检测。
系统整体框图如下：
[image: ]
3、硬件电路设计
     根据任务要求，确定了器件和系统电路。51单片机的P3.3、P3.4、P3.5三个I/O口分别连接小风扇、DS18B20以及水泥电阻。考虑到51单片机I/O口的负载能力有限，选择了实验室所提供的达林顿管2SD560作为功率放大。小风扇和水泥电阻的两端各并联了一个带有电阻分压的发光二极管，用来直观地观察小风扇和水泥电阻的工作状态。仿真器需要连接±5.7V电压，DS1820需要连接5V电压，而风扇电机标定需要9V电压，考虑到电源的供电接口只有两个，所以将风扇电机连接尽可能高的5.7V电压，实验中发现仍能转动。
系统的硬件设计图如下：
[image: ]
4、软件程序设计
系统的程序主要由系统的主程序、硬件初始化、环境温度采集子程序、PID计算子程序、PWM计算子程序、温度控制子程序、键盘控制子程序、显示子程序、中断控制子程序等部分构成。
温控系统采用了数字PID 算法，并由软件实现，PID算法的返回值用来控制PWM的高电平和低电平个数，进而驱动水泥电阻。PID算法的离散数学模型可以描述为：
[image: ]
其中的Kp, Ki 和Kd 分别为比例系数、积分系数和微分系数；u(k)为第k次的采样值；e(k)为第k次采样时刻输入的偏差值；e(k-1)为第k-1次采样时刻输入的偏差值。
程序流程框图如下：
[image: ]
5、PID参数的调节方法
a.确定比例增益P 
　　确定比例增益P 时，首先去掉PID的积分项和微分项，一般是令Ti=0、Td=0（具体见PID的参数设定说明），使PID为纯比例调节。输入设定为系统允许的最大值的60%~70%，由0逐渐加大比例增益P，直至系统出现振荡；再反过来，从此时的比例增益P逐渐减小，直至系统振荡消失，记录此时的比例增益P，设定PID的比例增益P为当前值的60%~70%。比例增益P调试完成。
b.确定积分时间常数Ti 
　　比例增益P确定后，设定一个较大的积分时间常数Ti的初值，然后逐渐减小Ti，直至系统出现振荡，之后在反过来，逐渐加大Ti，直至系统振荡消失。记录此时的Ti，设定PID的积分时间常数Ti为当前值的150%~180%。积分时间常数Ti调试完成。
c.确定微分时间常数Td 
　　积分时间常数Td一般不用设定，为0即可。若要设定，与确定 P和Ti的方法相同，取不振荡时的30%。 
d.系统空载、带载联调，再对PID参数进行微调，直至满足要求。
下面是典型的几种相应曲线及存在的问题。
[image: http://img.blog.csdn.net/20130723100402031][image: http://img.blog.csdn.net/20130723100410781]
[image: http://img.blog.csdn.net/20130723100416437][image: http://img.blog.csdn.net/20130723100421812]
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三、实验结果
1、升温过程
初始温度为30度，设定温度为40度，每2s采集一次数据。利用MATLAB拟合得到时间-温度时域响应曲线如下图所示；
[image: ]
测得相应数据为：
	响应时间/s
	       最大超调/度
	       稳态误差/度

	          76
	           0.6
	           0.5



2、降温过程
初始温度为40度，设定温度为30度，每2s采集一次数据。利用MATLAB拟合得到时间-温度时域响应曲线如下图所示；
[image: ]
测得相应数据为：
	响应时间/s
	       最大超调/度
	       稳态误差/度

	          116
	           0.5
	           0.4



四、实验分析
1、温度控制范围大于30~50℃。
实验测试中，实际测量得到的温度控制范围约为23~80℃，远超过实验的设计目标。针对于本实验的实际情况，在软件设计的时候，如果设置温度超过80℃，程序将强制调整温度到80℃，这样的设计主要是出于安全性考虑。
2、稳态误差在±1℃以内。
实验测试中，无论是升温还是降温，最终的稳态误差都在±1℃以内，大部分情况下（特别是升温），稳态误差都能够控制在±0.5℃以内，可以说很好地实现了设计目标。
3、最大超调在±2℃以内。
    实验测试中，升温情况下，最大超调基本控制在+1℃以内；降温情况下，则一般不会出现超调。总的来看，最大超调的范围在+1℃以内，完成了实验设计的要求。
4、最大响应时间小于5min。
实验中测试了温度控制范围内的最大响应时间，其中升温从25度到75度响应时间为236s而降温从75度到25度响应时间为269s。可以看出，在设定温度与初始温度相差最大的情况下，温度控制器的响应时间都达到了设计要求。

五、实验思考
该实验是温度的控制实验，可以说在我们平常的生活中处处都涉及温度控制。既有像电厂蒸汽、加热炉、烘干机之类的工业现场，也有像蔬菜大棚、牛舍、孵化箱之类的农业现场，还有像温箱、空调、冰箱之类的日常生活现场。关于温度控制系统的控制平台，大部分温度控制系统采用了不同型号的单片机作为控制平台，有的温度控制系统则采用了基于ARM的嵌入式系统，还有一些温度控制器采用PLC、CPLD、FPGA等平台来进行控制。
设计的温度控制器能够很好地完成温度控制的功能，温度控制器的控制范围、稳态误差、最大超调以及响应时间都达到了实验设计时的要求，除此之外，还实现了PID实时调节、PWM占空比显示等功能。
[bookmark: _GoBack]在实验的设计和调试阶段，遇到了很多问题，程序也经过了多次改进，之后通过自己的努力、与老师同学的交流，都得到了比较完善的解决。比如，数码管显示不稳定、PID参数难以准确调节等问题，自己也学习到了很多知识。
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