
Интернет вещей
Управление с открытым циклом

Управление 
включение/выключение(On/Off)

Управление PID

Управление развития действия



Управление 

Сохранение заданного значения параметра

• Открытый цикл

• Включение/Выключе
ние(On/Off)

• PID

• Нечеткое 
управление

• Нейронные сети

• Машинное обучение



Управление с открытым циклом

𝒙 − 𝒙𝟎
𝒙𝟏 − 𝒙𝟎

=
𝒚 − 𝒚𝟎
𝒚𝟏 − 𝒚𝟎



Управление 
включение/выключение(On/Off)



Управление включение/выключение(On/Off) с 
гистерезисом



Управление PID – Пропорциональный

൯𝒆 = ሺ𝑽𝒅𝒆𝒔 − 𝑽𝒂𝒄𝒕

𝑹𝑷 𝒕 = 𝑲𝑷 · 𝒆 𝐭

P – 
Пропорциональный 



Управление PID

𝑹𝑰 𝒕 = 𝑲𝑰 · න
𝟎

𝒕

𝒆 𝒕 𝒅𝒕 = 𝑲𝑰 ·
𝒌=𝟎

𝒏

𝒆𝒌 · ∆𝒕

𝑹𝑷𝑰𝑫 𝒕 = 𝑹𝑷 𝒕 + 𝑹𝑰 𝒕 + 𝑹𝑫 𝒕 = 𝑲𝑷· 𝒆 𝐭 + 𝑲𝑰 ·
𝒌=𝟎

𝒏

𝒆𝒌 · ∆𝒕 + 𝑲𝑫 ·
𝒆 𝐭 − 𝒆 𝐭 − ∆𝒕

∆𝒕

𝑹𝑫 𝒕 = 𝑲𝑫 ·
𝒅𝒆

𝒅𝒕
= 𝑲𝑫 ·

𝒆 𝐭 − 𝒆 𝐭 − ∆𝒕

∆𝒕

I - ИнтегралD - Дифференциал



PID - Tuning

1. Желаемая настройка Vd, Kp = 0, Ki = 0, Kd = 0

2. Увеличить Kp до колебания, деления Kp/2

3. Увеличить Kd пока не будет наблюдаться увеличение на 5-10%

4. Увеличить Ki до колебания, деления Ki/2 или Ki /3

5. Проверка с различными значениями Vd.



Эволюция и управление положением

плавный старт/стоп адаптация торможения



Управление платформой 2WD 
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