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ARDUINO MEGA 2560 МИКРОКОНТРОЛЛЕРІ АРҚЫЛЫ 
АУАНЫ ЖЫЛЫТУДЫ БАСҚАРУ ЖҮЙЕСІНІҢ 
СИПАТТАМАСЫ

Бұл мақалада Arduino Mega 2560 микроконтроллерлері 
негізінде ауаны жылытуды басқару жүйесінің технологиялық 
процесін модельдеу жобасы ұсынылған. Микроконтроллердің негізгі 
мақсаты оны автоматты басқару жүйелерінде, сондай-ақ әртүрлі 
құрылымдарда қолдану болып табылады. Қазіргі уақытта жылу 
жүйесін автоматтандыру микроконтроллер сияқты құрылғысыз 
аяқталмайды - оның мүмкіндіктері өте кең. Бұл бағдарламаланатын 
логикалық контроллер, ол соңғы жылдары танымал болды және 
басқару әдісін түбегейлі өзгертті. Микроконтроллер технологиялық 
процестегі жетектерді басқарудың әмбебап құралы болып 
табылады. Бұл құрылғыны жылыту қондырғыларының жұмысын 
автоматтандыру үшін ғана емес, сонымен қатар мүлдем 
басқа басқару жүйелерінде де қолдануға болады. Тиімді және 
қауіпсіз болуы керек барлық өндірістік процестер басқару және 
автоматтандыру жүйесін қажет етеді. Қазіргі уақытта жылу 
жүйесін автоматтандыру микроконтроллерлерсіз аяқталмайды. 
Жылыту жүйелерін кешенді автоматтандыру пайдаланушыға 
бөлмедегі температураны қашықтан реттеуге мүмкіндік береді. 
Соңғы уақытта өндіріс пен процестерді автоматтандыру саласында 
үздіксіз процестерге арналған кешенді автоматтандыру жүйелері ең 
перспективалы және дамушы бағыттар болып табылады.

Кілтті сөздер: микроконтроллер, Arduino, температуралық 
датчик, ауаны жылыту, микроэлектроника, автоматтандыру.

Кіріспе
Микроэлектрониканың қарқынды дамуына байланысты заманауи 

микроконтроллерлердің есептеуіш қуаты едәуір ұлғайды. Бұл 
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микроконтроллерлер бағасының азаюына, және бұрын экономикалық 
тұрғыда қолайсыз болған сұлбаларда микроконтроллерлердің ұсынылған 
мүмкіндіктерін қолдануға әкеп соқтырды. Микроконтроллер – дербес 
компьютерлік жүйе, бір корпуста орнатылған мәліметтерді енгізу/шығау 
құрылғысы, процессор және қосалқы сұлбаларды қамтиды.

Қымбат БЛК-ға баламалы таңдау жасау өзекті мәселе, оларды 
студенттерді микроконтроллерлердің жұмыс істеу принципі мен қарапайым 
басқарылатын контроллерлерді құрып үйретуге ұсынуға болады. Бұндай 
балама ретінде қымбат емес Atmel/AVR микроконтроллелері, жиірек, Arduino 
есептеуіш платформасы ұсынылады.

Бөлменің температуралық параметрлерін реттеуге адамның қатысуын 
азайта отырып, жылу жүйесін автоматтандыру пайдаланушыларға маңызды 
операциялық артықшылықтар береді:

- Жабдықты қызып кетуден, салқындатқыштың ағып кетуінен, отын 
шығынынан қорғау арқылы жалпы қауіпсіздікті арттырады;

- Жылыту режимін оңтайландырады. Оңтайландыру сыртқы ауа 
температурасына, тәулік уақытына, қолмен орнатылған режимге байланысты 
болуы мүмкін;

- Қысым параметрлерін бақылау жабдықты пайдалану мерзімін 
арттырады;

- Пайдалану қызметі ғимараттың жеке бөлмелерінде белгілі бір 
температураны ұстап тұруға мүмкіндік алады.

Материалдар және әдістер
Ауаны жылытудың басқару жүйесі сұлбасы бар макеттік платада 

жиналған, және Arduino Mega 2560 микроконтроллері арқылы жұмыс жасайды. 
1–3-суреттерінде ауаны жылытудың басқару жүйесі жобасының сұлбасы 

көрсетілген. 1 – D2 шығыс ауа ағынының температурасы, 2 – жұмыс режимін 
көрсететін жарық диоды, 3 – өрістік транзистор, 4 – компенсация режимін 
көрсететін жарық диоды, 5 – D1 кіріс ауа ағынының температурасы, 6 – 
Arduino Mega 2560 микроконтроллері бар Arduino Mega платформасы, 7 
– вентилятор.
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Сурет 1 – Ауаны жылытудың басқару жүйесі жобасының сұлбасы

Сурет 2 – Ауаны жылытудың басқару жүйесінің құрылымдық сұлбасы

Жарық диоды – жартылайөткізгіш материалдардан жасалаған жарық 
шығаратын аспап. Осы жобада жарық диоды индикатор рөлін атқарады, яғни 
ол жүйе қандай режимде жұмыс жасап жатқанын көрсетеді. Бұл жүйеде екі 
режим беріледі: компенсациялық және жұмыс режимдері. 
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3-Сурет – Ауаны жылытудың басқару жүйесінің принциптік сұлбасы

Жарық диоды – жартылайөткізгіш материалдардан жасалаған жарық 
шығаратын аспап. Осы жобада жарық диоды индикатор рөлін атқарады, яғни 
ол жүйе қандай режимде жұмыс жасап жатқанын көрсетеді. Бұл жүйеде екі 
режим беріледі: компенсациялық және жұмыс режимдері. 

Егер шығыс ауа ағынының температурасы кіріс ауа ағынының 
температурасынан үлкен болса D2˃D1, онда жарық диоды жанып, жұмыс 
режмінің жұмысын көрсетеді. Егер кіріс ауа ағынының температурасы шығыс 
ауа ағынының температурасынан үлкен болса D1˃D2, онда жарық диоды 
жанып, компенсация режмінің жұмысын көрсетеді.

Arduino Mega 2560 микроконтроллерін енгізу процессі Arduino 
бағдарламалау ортасында жүргізіледі. 

Arduino-ны қолданғанда микроконтроллерге арнайы скетч құйылады, 
содан соң микроконтроллер ақпараттың кіріс-шығыс сырқы құрылғысы 
ретінде қолданылады. Arduino 1.6.9-да (Arduino-ның жаңа нұсқасы) 
бағдарламаны (скетч) жазып, оны енгізген соң, негізгі код дербес компьютерде 
орындалады да, контроллерге құйылған программамен әрекеттеседі. Ол өз 
кезегінде сыртқы ортамаен әсерлесіп, интерфейс ретінде жұмыс жасайды. 
Бортта 54 сандық кіріс/шығыс, 16 аналогты шығыс аламыз.

Платаның жадына программаны енгіземіз, ол СОМ порт арқылы 
микроконтроллер мен софт арасындағы ақпарат алмасуды қамтамасыз етеді. 

Енгізілген скетчті тексеріп, компиляция аяқталған соң жүктеу 
батырмасын басу керек (4-сурет).
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Сурет 4 – Енгізілген скетчті тексеру

Температуралық датчиктердің жіберіп жақан мәліметін, яғни 
температураның өзгерісін бақылау үшін монитор портын ашып көруге 
болады.Жүйе цикл бойынша жұмыс жасайды (5-сурет). 

Сурет 5 – Температураның өзгерісі (Arduino 1.6.9 монитор порты)

Бағдарлама блоктардан құрастырылған. Begin және End блоктары 
циклдың басын және аяғын білдіреді. Сондай-ақ кіріс температура 
датчигының температурасы және шығыс температура датчигының 
температурасы көрсетіледі. Сонан соң Eps шамасы есептелінеді:
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)( 12 DZdnDZdnEps −+−=  (1)

Eps  әрқашан нөлге ұмтылады. Eps  - D1 кіріс ауа ағынының 
температурасы мен D2 шығыс ауа ағынының температурасы Zdn  
тапсырмаға қаншалықты сәйкес екендігін көрсетеді. Eps  мәніне байланысты 
Upr айнымалысы өзгереді. Upr  – вентилятордың айналу жылдамдығын 
0-ден 250-ге дейін беретін айнымалы. Эксперименталды түрде 10 бірлікке 
тең өадам саны таңдалынды. Басқарушы әсердің рұқсат ету диапозоны 
0-ден 255-ке дейін. Қадам 10 бірлікке тең болғандықтан, басқарушы әсердің 
диапозоны 0-ден 250-ге дейін болады, яғни 25 қадам. Егер 0Eps , онда 

DUprUprUpr −=
Егер 1≥Eps  болса, онда Upr  жылыту элементіне басқарушы 

әсер ұлғайтылады. Егер 1≤Eps  болса, онда Upr  жылыту элементіне 
басқарушы әсер азайтылады. Вентилятор қаншалықты қатты айналса, 
жылыту элементінің қызып жатқаны.

Нәтижелер және талқылау
Микроконтроллердің негiзгi тағайындалуы – оны автоматты басқару 

жүйелерiнде, тiптен әр түрлi құрылымдарда қолданылуы болып табылады.
Микроконтроллерлерді жобалау кезінде бірінші жағынан өлшемдері мен 
бағасына екінші жағынан икемділігі мен өнімділігіне назар аудару қажет. 

Сондай-ақ басқару жүйесінің принциптің сұлбасы құрастырылды. Бұнда 
барлық қолданылған элементтер бейнеленіп, олардың арасындағы жұмыс 
істеу принципі көрсетілді.

Микроконтроллер үшін бағдарлама жазу ауаны жылытудың басқару 
жүйесі жұмысының блок-схемасын жасаудан басталды. Микроконтроллер 
үшін код жазылған соң, макеттік платада сұлба жиналып, оның жұмысының 
дұрыс істеуі тексерілді.

Нәтижесінде ауаны жылытудың басқару жүйесін қажет деп тапқан кез 
келген өндірісте, өндірістік процесте (мысалы, дәндерді кептіру) қолдануға 
болатын жұмыс алгоритмі және элементтер жинағы бар.

Қорытынды
Қазіргі уақытта жылу жүйесін автоматтандыру микроконтроллерлерсіз 

аяқталмайды.
Жылыту жүйелерін кешенді автоматтандыру пайдаланушыға бөлмедегі 

температураны қашықтан реттеуге мүмкіндік береді. Бұл жылытудың 
ағымдағы шығындарын азайтады, жабдықты пайдалану мерзімін ұзартады.
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Соңғы уақытта өндіріс пен процестерді автоматтандыру саласында 
үздіксіз процестерге арналған кешенді автоматтандыру жүйелері ең 
перспективалы және дамушы бағыттар болып табылады.
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ОПИСАНИЕ СИСТЕмЫ уПРАВЛЕНИЯ НАГРЕВОм ВОЗДуХА С 
ПОмОЩЬЮ мИКРОКОНТРОЛЛЕРА ARDUINO MEGA 2560

В данной статье представлен проект по моделированию 
технологического процесса системы управления воздушным 
обогревом на базе микроконтроллеров Arduino Mega 2560. Основным 
назначением микроконтроллера является его использование в 
системах автоматического управления, а также в различных 
конструкциях. В настоящее время автоматизация системы 
отопления не обходится без такого устройства, как микроконтроллер 
- его возможности очень широки. Это программируемый логический 
контроллер, ставший популярным в последние годы и радикально 
изменивший методику управления. Микроконтроллер является 
универсальным средством управления исполнительными механизмами 
в технологическом процессе. Это устройство может применяться не 
только для автоматизации работы отопительных установок, но и 
в совершенно различных системах управления. Все производственные 
процессы, которые должны быть рентабельными и безопасными, 
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требуют системы управления и автоматизации. В настоящее 
время автоматизация системы отопления не обходится без 
микроконтроллеров. В последнее время наиболее перспективными 
и развивающимися направлениями являются комплексные системы 
автоматизации непрерывных процессов в области автоматизации 
производства и технологических процессов.

Ключевые слова: микроконтроллер, Arduino, датчик 
температуры, нагрев воздуха, микроэлектроника, автоматизация.
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DESCRIPTION OF THE AIR HEATING CONTROL SYSTEM 
USING THE ARDUINO MEGA 2560

This article presents a project for modeling the technological 
process of an air heating control system based on Arduino Mega 2560 
microcontrollers. The main purpose of the microcontroller is its use 
in automatic control systems, as well as in various designs. Currently, 
automation of the heating system is not complete without such a device as 
a microcontroller - its capabilities are very wide. This is a programmable 
logic controller that has become popular in recent years and has radically 
changed the control methodology. The microcontroller is a universal means 
of controlling actuators in the technological process. This device can be 
used not only to automate the operation of heating installations, but also 
in completely different control systems. All production processes that need 
to be cost-effective and safe require a control and automation system. 
Currently, the automation of the heating system is not complete without 
microcontrollers. Recently, complex automation systems for continuous 
processes in the field of production and process automation are the most 
promising and developing areas.

Keywords: microcontroller, Arduino, temperature sensor, air heating, 
microelectronics, automation.
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