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В работе на основании разработанной математической модели синтезировано устройство для диагностиче-

ского контроля систем управления в процессе их работы. 
Ключевые слова: система управления, микроконтроллер, диагностический контроль. 
 
On the basis of mathematical model been designed, the device for diagnostic control of control systems on-stream is 

synthesized in this article. 
Keywords: control system, microcontroller, diagnostic control. 
 
Вступ. На даний час практично неможливо знай-

ти сферу виробництва, орієнтовану на швидке та 
якісне виготовлення продукції і в якій би не викори-
стовувались різноманітні електромеханічні засоби, 
які в сукупності з системами керування забезпечу-
ють необхідні умови виробничого процесу. 

Відхилення від нормального режиму роботи та-
кого обладнання спричиняє недопустиму зміну па-
раметрів виробничого процесу, що в результаті без-
умовно призводить до небажаних наслідків. Тому 
виникає необхідність слідкувати за технічним ста-
ном такого обладнання не лише під час планових 
перевірок, але і безпосередньо при його експлуата-
ції. При такій організації виробництва значно змен-
шаться витрати на проведення ремонтних робіт та 
підвищиться якість виготовленої продукції. 

Аналіз попередніх досліджень. На шляху вирі-
шення даної проблеми зустрічаються технічні рі-
шення [1, 2], які дозволяють лише частково виріши-
ти дану проблему, так як окрім своїх позитивних 
сторін мають також і численні недоліки, зокрема це 
неможливість швидкої обробки великих інформа-
ційних потоків, складність налагодження, порівняно 
невисока надійність. Вказані проблеми можна вирі-
шити при використанні сучасних інформаційно-
вимірювальних систем діагностики, призначених не 
лише для збору інформації але і її обробки, збері-
гання та прийняття рішень [3]. 

Мета роботи. Підвищення якості контролю сис-
тем керування за рахунок переходу до швидкодію-
чого мікропроцесорного пристрою діагностичного 
контролю систем керування в процесі їх роботи. 

Матеріал і результати дослідження. В роботі 
[4] запропонована математична модель діагностич-
ного контролю складних об’єктів. Дана модель (1) 
забезпечує здійснення перевірки на можливість ви-
никнення короткотривалих збоїв в роботі об’єкта 
контролю, а також пошкоджень типу «константа 
нуля» та «константа одиниці», які є ознаками появи 
на виході і-того блока об’єкта діагностування відпо-

відно максимально можливого усталеного сигналу 
та мінімально можливого усталеного сигналу або 
взагалі його відсутність як такого [4]. 
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ni ,1 , 1k , 1v , 

де  і – і-тий блок діагностування системи керування 

електричного привода (СКЕП); 
1i

x  – параметр і-

того блока, який вийшов за межі граничного поля 

допуску; 
2i

x  – параметр і-того блока, який вийшов 

за межі основного поля допуску; 11ix  – значення 

параметра і-1 блока по відношенню до граничного 

поля допуску; 
вдопix )1( 1
 – верхнє допустиме значен-

ня параметра і-1 блока по відношенню до гранично-

го поля допуску; 
ндопix )1( 1

 – нижнє допустиме зна-

чення параметра і-1 блока по відношенню до грани-

чного поля допуску; 
вдопix )1( 2
 – верхнє допустиме 

значення параметра і-1 блока по відношенню до ос-

новного поля допуску; 
ндопix )1( 2

 – нижнє допустиме 

значення параметра і-1 блока по відношенню до ос-
новного поля допуску; k – сигнал з виходу сенсора 
комутації, що свідчить про положення комутаційно-
го апарата, яким подається напруга живлення; v –
 сигнал з виходу сенсора живлення; m – кількість 
перевищень параметром меж основного поля допус-

(1) 



ку протягом часу, який відведено на діагностування 
одного каналу СКЕП; l – граничне значення, яке ви-
значає необхідну кількість перевищень параметром 
меж основного поля допуску (для виявлення не-
справності) протягом часу, що відведений на діаг-
ностування одного каналу СКЕП; n – кількість кон-
трольованих блоків СКЕП. 

Візьмемо за основу представлену математичну 
модель, з якої випливає, що для технічної реалізації 
пристрою необхідно передбачити зняття інформації 
з n сенсорів параметрів, сенсора комутації та сенсо-
ра живлення, обробку інформації та виведення її на 
екран для візуального контролю стану досліджува-
ного об’єкта, а також зв’язок з ПЕОМ верхнього рі-
вня для збереження та подальшої обробки інформа-
ції. 

Здійснимо реалізацію пристрою діагностичного 
контролю систем керування на базі типового мікро-
контролера, наприклад AT mega 103 фірми 
Atmel [5]. Структурна схема пристрою зображена на 
рис.1. 

Рисунок 1 - Структурна схема пристрою для діагно-
стичного контролю систем керування 

На рисунку: 1 – сенсори параметрів; 2 – перетво-
рювачі сигналів; 3 – сенсор комутації; 4 – сенсор 
напруги живлення; 5 – мікроконтролер; 6 – матрич-
ний програмований індикатор; 7 – клавіатура; 8 – 
перетворювач рівнів сигналів. 

Сигнали з виходу сенсорів параметрів 1, які від-
повідають значенню напруги на виході і-тих блоків 
системи керування, подаються через перетворювачі 
сигналів 2, що приводять вхідні сигнали до рівня 
напруги, яка необхідна для нормальної роботи мік-
ропроцесора, на відповідні входи РА0–РА7 8-
канального АЦП. Сигнали з виходу сенсора комута-
ції та сенсора живлення подаються на порти РВ0 та 
РВ1 відповідно. 

Мікроконтролер 5 здійснює почергове підклю-
чення кожного вимірювального каналу і відпрацьо-
вує отриманий сигнал згідно закладеного алгорит-
му. 

Для керування роботою пристрою застосовуєть-
ся клавіатура та матричний програмований індика-
тор. За допомогою перетворювача рівнів сигналів 
забезпечується зв’язок з ПЕОМ верхнього рівня. 

Основний алгоритм роботи мікропроцесорного 
пристрою діагностичного контролю систем керу-
вання представлено на рис. 2. 

Блоки навеленого алгоритму забезпечують: 
1 – початок алгоритму; 2 – настройка роботи по-

ртів мікропроцесора; 3, 4, 5, 6 – здійснюють переві-
рку системи на запуск; 7 – затримка часу, якою вра-
ховується час, необхідний електричному приводу 
(ЕП) для виходу на номінальний режим роботи; 8 – 
зчитування через порт РА0; 9–11 – перевірка пара-
метра відносно граничного та основного полів до-
пуску, а також перевірка на збій в роботі СКЕП; 12 
– індикація при виході діагностованого параметра за 
допустимі межі; 13 – індикація при відключенні ЕП 
в нормальному режимі; 14–18 – перевірка на обрив 
в колі живлення діагностованого блока СКЕП; 19, 
20 – припинення роботи ЕП в нормальному режимі 
роботи; 21, 22 – перевірка умови на обрив в колах 
живлення елементів СКЕП; 23 – перевірка на обрив 
в колах зв’язку блоків СКЕП; 24 – індикація при об-
риві в колах зв’язку блоків СКЕП; 25–27 – переклю-
чення на наступний канал діагностування; 28 – кі-
нець алгоритму. 

Висновки. Відповідно до представленої матема-
тичної моделі запропонована мікропроцесорна реа-
лізація пристрою діагностичного контролю систем 
керування в процесі їх експлуатації. 
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Рисунок 2 - Основний алгоритм роботи мікропроцесорного пристрою 

діагностичного контролю систем керування 
 
 


