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МЕТОДИКА ПРОЄКТУВАННЯ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ  

МІКРОКЛІМАТУ В ПРИМІЩЕННІ 

Метою статті є дослідження сучасних систем автоматизованого контролю і керування мікрокліматом у при-

міщеннях з урахуванням оптимізації технологічних параметрів: температури, вологості та інших з розробкою про-

стої методики проєктування систем керування мікроклімату в приміщені з удосконаленою математичною моделлю, 

побудованою на основі правил прикладної теорії цифрових автоматів.  

Представлено огляд науково-технічної літератури та статей на тему автоматизації систем управління, ви-

користовуючи сучасну елементну базу. Показано системи, що використовуються нині та їхні недоліки для якісного 

виконання поставленої мети. Під час оцінювання метеорологічних умов приміщень основне значення надано параме-

трам температури і вологи повітря. Дослідження виконувалось із розробленням математичної моделі і використан-

ням правил прикладної теорії цифрових автоматів. Запропоновано методику проєктування системи для керування 

мікроклімату в приміщені на основі використання цифрового автомата. Розроблено алгоритм оптимального управ-

ління системою керування мікрокліматом у приміщенні 

Ключові слова: приміщення; мікроклімат; збурюючи фактори; автоматизація; цифровий автомат; методика. 

Рис.: 3. Табл.: 11. Бібл.: 21. 

Актуальність теми дослідження. Сучасні системи автоматизованого контролю і 

керування мікрокліматом приміщень промислового призначення або житлового помеш-

кання дозволяють створювати нормальні умови праці та відпочинку людей. Мікроклімат 

– це комплекс метеорологічних умов у приміщені, які характеризуються температурою, 

відносною вологістю, повітрообміном, швидкістю руху повітря, вмістом у повітрі ки-

сню, частинок пилу тощо і визначають умови внутрішнього середовища, що впливають 

на тепловий обмін людей з оточенням шляхом конвекції, теплового випромінювання та 

випаровування вологи тощо. При оцінці метеорологічних умов приміщень основне зна-

чення має температура і волога повітря. Як відомо, оптимальними для мікроклімату при-

міщень у теплу пору року вважаються: температура повітря 22-25° С, відносна воло-

гість – 30-60 %. Взимку оптимальна температура в приміщенні повинна становити 

18-19° С (для помірного поясу) і 17-18° С (для жаркого). Відносна вологість повітря (при 

температурі повітря 18-20° С) має бути в межах 40-60 %. Ці умови визначаються поєд-

нанням температури й відносної вологості та шляхом зміни швидкості руху повітря, яке 

повинно бути не більше за 0,25 м/с, температури оточуючих людину поверхонь та інте-

нсивністю теплового (інфрачервоного) опромінення, тощо. 

Постановка проблеми. Унаслідок не правильного алгоритму роботи або порушення 
режимів при несправності технологічного обладнання: вентиляторів, підлоги (електрич-
ної або водяної), іонізатори, засувок, повітряних каналів тощо, або параметри мікроклі-
мату в приміщенні, не забезпечують оптимальні метеорологічні умови, тобто поєднання 
параметрів мікроклімату: температури і вологи повітря у приміщені при неправильно 
спроєктованій системі для керування мікроклімату в приміщені, або при неправильній 
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експлуатації цього обладнання виникає відхилення від стандартних метеорологічних 
умов у приміщені. Особливо даються взнаки зміни температури та вологості від нормо-
ваних або заданих значень повітря. Причиною відхилень температури і вологи повітря, 
та інших параметрів у приміщені можуть мати також недостатнє опалення в зимовий 
період, перенаселення приміщення, виконання робот при недостатній вентиляції та інші. 
Тому важливо мати ефективну просту методику проєктування автоматизованої системи 
для керування мікроклімату в приміщені на базі використання для неї простого при-
строю керування. Алгоритм системи повинен бути простим і надійним при експлуатації 
технологічного обладнання, що забезпечує безперебійну його роботу. Система керу-
вання мікроклімату в приміщені повинна працювати з урахуванням зовнішніх умов на-
вколишнього середовища (температури повітря назовні, пори року, реагувати на кліма-
тичні зміни). З цих причин надана тема статті є актуальною.  

Аналіз останніх досягнень і публікацій. На сьогодні проводяться масштабні дос-
лідження в галузі створення ефективних методів та технологій, що дозволяють вирішу-
вати керування технологічним процесом при автоматичному керуванні мікрокліматом у 
приміщенні. Існує значна кількість робіт, присвячених теоретичному та експеримента-
льному дослідженню процесів керування мікроклімату в приміщені [1-4]. У цих роботах 
сучасні системи регулювання мікроклімату в приміщеннях вирізняються ефективністю 
використання різноманітних пристроїв керування, оснащених спеціалізованими алгори-
тмами керування, вони стають «розумнішими», мають більшу функціональність, додат-
кові зручності та можливості [5-8]. Значна увага дослідників приділена питанням аналі-
тичного моделювання процесу підтримки температурного режиму в приміщені [9-14], 
що дозволило розробити різні методики проєктування систем керування мікрокліматом 
у приміщеннях та на їх основі реалізувати різноманітні технічні пристрої. Так, у роботі 
[15] представлено універсальний восьми канальний мікропроцесорний регулятор-вимі-
рювач на базі однокристальної мікроЕОМ MSC51. За допомогою цього пристрою вико-
нується контроль і регулювання системи мікроклімату та канального опалення, вентиля-
ційних установок загально-обмінного типу, припливно-витяжної вентиляції канального 
типу. Прилад робить вимір фізичних параметрів контрольованих вхідними первинними 
перетворювачами і дозволяє виконувати установку програмованих робочих параметрів 
за допомогою вбудованої клавіатури керування. Крім того, прилад дозволяє робити ко-
рекцію вимірюваних параметрів для усунення погрішностей первинних перетворювачів, 
здійснює відображення результатів вимірів на вбудованому світлодіодному чотирироз-
рядному цифровому індикаторі та формує сигнали керування зовнішніми виконавчими 
механізмами. Проте методика проєктування автоматичного керування мікрокліматом у 
приміщенні є не досконалою. Алгоритми роботи пристроїв потребують доопрацювання 
для забезпечення підтримки заданих значень температури і вологи повітря. 

Останнім часом присвячується велика кількість робіт періодичному здійсненню іде-
нтифікації об’єкта керування на основі отриманої моделі з виконанням прогнозування, 
використання нечіткої логіки, нейро-нечітких моделей, ANFIS-моделей і цифрових ав-
томатів (ЦА) [16-21]. Методи керування з використанням прогнозуючої моделі належать 
до класу алгоритмів, у яких динамічна модель використовується для прогнозування та 
оптимізації процесу в режимі реального часу. Недоліками цих методів є порівняно скла-
дні методики проєктування, непрості алгоритми керування. Однак вони мають схеми фо-
рмування зворотного зв’язку та високі адаптивні властивості, що дозволяють здійсню-
вати квазіоптимальне керування нелінійними нестаціонарними об’єктами зі складною 
структурою в режимі реального часу з урахуванням обмежень на керуючі та вихідні 
змінні. Сьогодення для керування різними технологічними процесами дослідники вико-
ристовують математичні моделі та правила прикладної теорії ЦА, які дозволяють ство-
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рювати універсальні алгоритми, спроєктувати просту та доступну до реалізації функціо-
нальну і принципову схеми ЦА. Як показали результати досліджень, основне призна-
чення автоматизованої системи керування мікроклімату в приміщені полягає у відслід-
ковуванні поточного стану приміщення з погляду його мікрокліматичних показників, 
вибір режиму роботи, відповідно до технологічних умов використання приміщення, а 
також необхідність керування мікрокліматичними показниками приміщення в режимі 
реального часу. На основі порівняльного аналізу технологічних аспектів задач керування 
мікрокліматом у приміщені зроблено висновок про актуальність проблеми автоматизо-
ваного керування при забезпеченні нормованих і заданих параметрів з оптимізацією 
цього процесу в режимі реального часу. Це вказує на необхідність розробки удосконале-
них простих методик проєктування мікроклімату в приміщені з можливістю розробити 
модель процесу керування мікрокліматом у приміщені на основі використання методо-
логії чіткої логіки.  

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Відомі сучасні системи ке-
рування мікроклімату в приміщені здатні лише фіксувати відхилення вимірюваного па-
раметра від його встановленого значення, однак не в змозі з відповідною похибкою під-
тримувати параметри температури і вологи з урахуванням зміни аварійних режимів, що 
враховують гранично допустимі параметри температурі та вологи повітря та інших тех-
нологічних параметрів. При цьому треба, щоб аварійна і вимірювальна інформації над-
ходила одночасно від засобів первинних перетворювачів (датчиків) до входів керуючого 
пристрою. Це дозволяє врахувати значну інерційність температури та відносної волого-
сті та скоротити час керування мікрокліматом у приміщені. Як показали результати дос-
ліджень, найбільш удосконаленою є методика проєктування мікроклімату в приміщені 
на основі цифрових автоматів з можливістю розробити простий пристрій керування на 
основі використання мікросхем середнього ступеня інтеграції. 

Мета статті. Метою даної статті є дослідження сучасних систем автоматизованого 
контролю і керування мікрокліматом у приміщеннях із врахуванням оптимізації техно-
логічних параметрів: температури, вологості та інших з розробкою простої методики 
проєктування систем керування мікроклімату в приміщені з удосконаленою математич-
ною моделлю, побудованою на основі правил прикладної теорії цифрових автоматів. 

Виклад основного матеріалу. Викладемо методику проєктування ЦА, призначе-
ного для керуванні мікроклімату в приміщені, який діє на основі двох основних режими 
роботи: керування параметрами температури й вологості повітря. Використовуючи про-
цес заміни букв алфавітів S, X ,Y, цифрового автомата двійковими векторами виконаємо 
кодування і представляємо його роботу таблицями. У лівій частині таблиці перерахову-
ються всі букви (наприклад, вхідного алфавіту), а в правій – двійкові вектори, які став-
ляться у відповідність цим буквам (табл. 1 – Таблиця переходів, табл. 2 – Таблиця вихо-
дів і табл. 3 – Переходи-виходи ЦА). Для розробки ЦА відповідно до таблиць переходів 
і виходів приймаємо 8 вхідних сигналів, 8 вихідних сигналів і 6 перехідних станів. 

Таблиця 1 

Переходи ЦА 

Стан ЦА 
Входи 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

S0 S0 S1 S2 S5 S5 S0 S3 

S1 S0 S1 S2 S5 S5 S0 S3 

S2 S0 S1 S2 S5 S5 S0 S3 

S3 S0 S3 S3 S5 S5 S0 S3 

S4 S0 S4 S4 S5 S5 S0 S3 

S5 S0 S1 S2 S5 S5 S0 S5 

Джерело: розроблено авторами. 
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Таблиця 2 
Виходи ЦА 

Стан ЦА 
Входи 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

S0 у8 y1 y2 y7 y7 у8 y5 

S1 у8 y1 y2 y7 y7 у8 y5 

S2 у8 y1 y2 y7 y7 у8 y5 

S3 у8 y1 y1 y7 y7 у8 y1 

S4 у8 y2 y2 y7 y7 у8 y5 

S5 у8 y1 y2 y3 y4 у8 у8 

Джерело: розроблено авторами. 

Входи x1-x5 використовуємо для введення інформації у ЦА від первинних перетво-
рювачів (датчиків) про стан температури повітря у цифровому вигляді, а входи x6-x8 – 
про вологості повітря в приміщені. Наявність сигналу на вході x1 вказує на те, що тем-
пература в приміщені в нормі (t норма), на вході x2-температура висока (t жарко) і на 
вході x3 – низька температура (t холодно). У приміщені може бути два аварійних режиму 
по гранично допустимій температурі, які визначаються первинними перетворювачами. 
Так, за наявності сигналу на вході x4 вважається, що температура гранично висока і ре-
жим приймається як аварійно жарко (t ав. жарко), на вході x5 – максимально низька те-
мпература і режим аварійно холодно (t ав. холодно).  

Входи x6, x7 використовуємо для введення інформації у ЦА від первинних перетво-
рювачів (датчиків) про стан вологи повітря у цифровому вигляді Якщо вологість повітря 
в приміщені знаходиться в межах заданого значення (φ норма), то на вхід x6 подається 
відповідна інформація, при підвищенні вологості від заданого значення (φ підвищена) 
з'являється сигнал на вході x7, а при зниженні (φ знижена) на вході x8. Первинні перет-
ворювачі температури і вологи встановлюються експериментально в точках примі-
щення, де температура і волога повітря відповідають дійсним значенням. 

Температурний режим у приміщені підтримується шляхом зміни роботи вентиля-
тора (y1) і нагрівального елемента (y2), за допомогою системи керування цим обладнан-
ням. При цьому видається на індикацію два аварійних режиму по гранично допустимій 
температурі: аварійно жарко (y3) і аварійно холодно (y4). Режим вологості підтриму-
ється увімкненням розпилювача води (y5), а зменшення вологості шляхом одночасного 
ввімкнення вентилятора й нагрівального елемента (y6). При керуванні мікрокліматом у 
приміщені передбачається режим аварійного вимкнення (y7) і загального вимкнення 
(y8). Контроль аварійних режимів виконується первинними перетворювачами, їх циф-
рова інформація вводиться на входи ЦА, що знижує інерційність температури та віднос-
ної вологості та швидше здійснюється дозування керуючого впливу на виконавчі органи.  

Стан цифрового автомата можна умовно поділити на 3 підгрупи: нормальний стан (всі 
показники в нормі, S0), відхилення від нормального стану: S1 – висока температура t жарко, 
S2 – низька температура t холодно, S3 – вологість φ підвищена, S4 - вологість φ знижена, 
«аварійне» стан (S5). При побудові табл. 1 (переходи ЦА) враховуємо, що перехід в «норма-
льне» стан S0 відбувається при подачі вхідних сигналів x1 або x6, а з «нормального» стану 
ЦА може перейти в будь-який інший стан. При переході до стану S3 та S4 (відхилення воло-
гості від заданого значення) на вихід системи управління виконуючими пристроями, для 
цього подаються відповідні сигнали y5, щоб розбризкати воду в повітрі приміщення і для 
підвищення вологості або сигнал y6, щоб поглинути її, включивши нагрівальний елемент, 
наприклад ТЕН (табл. 2). ЦА перебуваючи в станах S3 та S4, сигнали на управління викону-
ючими пристроями на збільшення або зменшення вологості не подаються, а лише форму-
ється сигнал керування на активізацію вентилятора, щоб рівномірно розподілити вологість 
по приміщенню, або виконати рівномірний нагрів, щоб ліквідувати вологу в повітрі. Ці 
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стани мають пріоритет над станами S1 або S2 («жарко»/ «холодно»). Але самим пріоритет-
ним станом ЦА є «аварійне» стан S5. Для регулювання температури в приміщені передує 
подача з ЦА вихідного сигналу у7, який сповіщає про перехід ЦА в аварійний стан і він 
залишається в цьому стані, поки температура повітря в ньому не нормалізується. Далі циф-
ровий автомат відновить свою роботу, і буде підтримувати необхідні температури і волого-
сті в приміщені з формуванням відповідних вихідних сигналів у1-у4.  

Використовуючи дані табл. 1 і табл. 2 будуємо суміщену таблицю переходів-виходи 
ЦА (табл. 3) і матрицю сполук (табл. 4). У загальному випадку, використовуючи сумі-
щену таблицю переходів-виходів ЦА (табл. 3), будуємо граф роботи ЦА (рис. 1), верши-
нами якого є стану переходів S0 - S5, а на дугах вказані його стану входів-виходів. 

Таблиця 3 
Переходи-виходи ЦА 

Стан ЦА 
Входи 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

S0 S0/у8 S1/y1 S2/y2 S5/y7 S5/y7 S0/у8 S3/y5 

S1 S0/у8 S1/y1 S2/y2 S5/y7 S5/y7 S0/у8 S3/y5 

S2 S0/у8 S1/y1 S2/y2 S5/y7 S5/y7 S0/у8 S3/y5 

S3 S0/у8 S3/y1 S3/y1 S5/y7 S5/y7 S0/у8 S3/y1 

S4 S0/у8 S4/y2 S4/y2 S5/y7 S5/y7 S0/у8 S3/y5 

S5 S0/у8 S1/y1 S2/y2 S5/y3 S5/y4 S0/у8 S5/у8 

Джерело: розроблено авторами. 

Таблиця 4 
Матриця з’єднань 

Стан ЦА S0 S1 S2 S3 S4 S5 

S0 x1/у8 V x6/у8 x2/y1 x3/y2 x7/y5 x8/y6 x4/y7 V x5/y7 

S1 x1/у8 V x6/у8 x2/y1 x3/y2 x7/y5 x8/y6 x4/y7 V x5/y7 

S2 x1/у8 V x6/у8 x2/y1 x3/y2 x7/y5 x8/y6 x4/y7 V x5/y7 

S3 x1/у8 V x6/у8 - - x2/y1 V x3/y1 V x7/y1 x8/y6 x4/y7 V x5/y7 

S4 x1/у8 V x6/у8 - - x7/y5 x2/y2 V x3/y2 V x8/y2 x4/y7 V x5/y7 

S5 x1/у8 V x6/у8 x2/y1 x3/y2 - - 
x4/y3 V x5/y4 
x7/у8 V x8/у8 

Джерело: розроблено авторами. 

 

Рис. 1. Граф роботи ЦА 
Джерело: розроблено авторами. 
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Для визначення логічних рівнянь роботи ЦА складаємо таблицю кодування, необ-

хідні для обчислення кількості розрядів k:  

kвх = ]log2|X|[, kвих = ]log2|y|[, kст = ]log2|S|[. 

Оскільки X = x1,x2,x2,x4,x5,x6,x7,x8 = 8, то kвх = ]log28[ = 3, а Y=y1,y2,y3,y4,y5,y6,y7,y8 = 8 

- kвих = ]log28[ = 3 і S = s0,s1,s2,s4,s5=6 - kст = ]log26[ = 3. 

Знаючи кількість входів, виходів і переходів, будуємо їх таблиці кодування (табл. 5-

7)), у ролі елементів пам’яті вибираємо D-тригера, для яких дана таблиця переходів 

(табл. 8) і повну таблицю кодування(табл. 9), на якій введені такі позначення: λ1, λ2, λ3-

відповідні розряди кодів переходів ЦА.  

Таблиця 5 

Кодування входів 

Входи Код 

Х1 0  0  0 

x2 0  0  1 

x3 0  1  0 

x4 0  1  1 

x5 1  0  0 

x6 1  0  1 

x7 1  1  0 

x8 1  1  1 
 

Таблиця 6 

Кодування виходів 

Виходи Код 

y1 0  0  0 

y2 0  0  1 

y3 0  1  0 

y4 0  1  1 

y5 1  0  0 

y6 1  0  1 

y7 1  1  0 

y8 1  1  1 
 

 

Таблиця 7 

Кодування станів 

Стан ЦА Код 

S0 0  0  0 

S1 0  0  1 

S2 0  1  0 

S3 0  1  1 

S4 1  0  0 

S5 1  0  1 
 

Таблиця 8 

Переходи D-триггера 

Стан переходів 

D-тригера 

Вхідні сигнали 

0 1 

0 0 1 

1 0 1 
 

Таблиця 9 

Повна таблиця кодування сигналів 

λ1λ2λ3 x1=000 x 2=001 x 3=010 x4=011 x5=100 x6=101 x 7=110 x 8=111 

0 0 0 000 / 111 001 / 000 010 / 001 101 / 110 101 / 110 000 / 111 011 / 100 100 / 101 

0 0 1 000 / 111 001 / 000 010 / 001 101 / 110 101 / 110 000 / 111 011 / 100 100 / 101 

0 1 0 000 / 111 001 / 000 010 / 001 101 / 110 101 / 110 000 / 111 011 / 100 100 / 101 

0 1 1 000 / 111 011 / 000 011 / 000 101 / 110 101 / 110 000 / 111 011 / 000 100 / 101 

1 0 0 000 / 111 100 / 001 100 / 001 101 / 110 101 / 110 000 / 111 011 / 100 100 / 001 

1 0 1 000 / 111 001 / 000 010 / 001 101 / 010 101 / 011 000 / 111 101 / 111 101 / 111 

Джерело: розроблено авторами. 

Використовуючи дані табл. 8 і 9, будуємо структурну схему ЦА (рис. 2), яка має дві 

комбінаційні схеми збудження тригерів КС1 і схеми виходів КС2, три тригера Т1...Т3 і 

введені такі позначення:  

β'1, β'2, β'3, β1, β2, β3 - відповідно прямі та інверсні входи, U1, U2, U3 - виходи ком-

бінаційної схеми КС1, λ'1, λ'2, λ'3, λ1, λ2, λ3 – прямі та інверсні виходи тригерів Т1...Т2 і 

W1 ,W2, W3 - виходи ЦА. 
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Рис. 2. Структурна схема ЦА 
Джерело: розроблено авторами. 

Для кодування входів збудження тригерів ЦА використаємо логічні стани табл. 10 і 

складемо булеві функції, а для виходів – дані табл. 11.  

Таблиця 10 

Кодування збудження ЦА 

 
Джерело: розроблено авторами. 

За табл. 10 складаємо булеві функції збудження (U1, U2, U3): 

U1 = β1'β2'β3λ1λ2'λ3' + β1'β2β3'λ1λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2'λ3 + 

+ β1'β2β3λ1'λ2λ3' + β1'β2β3λ1'λ2λ3 + β1'β2β3λ1λ2'λ3' + β1'β2β3λ1λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3' + 

+ β1β2'β3'λ1'λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1λ2'λ3 + 

+ β1β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3λ1'λ2'λ3' + β1β2β3λ1'λ2'λ3 + β1β2β3λ1'λ2λ3' + β1β2β3λ1'λ2λ3 + 

+ β1β2β3λ1λ2'λ3' + β1β2β3λ1λ2'λ3          (1) 

U2 = β1'β2'β3λ1'λ2λ3 + β1'β2β3'λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3'λ1'λ2'λ3 + β1'β2β3'λ1'λ2λ3' + 

+ β1'β2β3'λ1'λ2λ3 + β1'β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3'λ1'λ2'λ3' + β1β2β3'λ1'λ2'λ3 + β1β2β3'λ1'λ2λ3' + 

+ β1β2β3'λ1'λ2λ3 + β1β2β3'λ1λ2'λ3'           (2) 

U3 = β1'β2'β3λ1'λ2'λ3' + β1'β2'β3λ1'λ2'λ3 + β1'β2'β3λ1'λ2λ3' + β1'β2'β3λ1'λ2λ3 + 

+ β1'β2'β3λ1λ2'λ3 + β1'β2β3'λ1'λ2λ3 + β1'β2β3λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2'λ3 + β1'β2β3λ1'λ2λ3' + 

+ β1'β2β3λ1'λ2λ3 + β1'β2β3λ1λ2'λ3' + β1'β2β3λ1λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3 + 

+ β1β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3'λ1'λ2'λ3' + 

+ β1β2β3'λ1'λ2'λ3 + β1β2β3'λ1'λ2λ3' + β1β2β3'λ1'λ2λ3 + β1β2β3'λ1λ2'λ3' + β1β2β3'λ1λ2'λ3 + 

+ β1β2β3λ1λ2'λ3             (3) 

Після мінімізації логічних рівнянь (3)…(5) маємо такі функції збудження: 

U1 = β1'β3λ1λ2'λ3' + β1'β2λ1λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1' + β1β2'β3'λ2' + β1β3'λ1λ2'λ3 + 

 +β2β3λ1              (4) 
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U2 = β1'β2'β3λ1'λ2λ3 + β1'β2β3'λ2'λ3 + β2β3'λ1' + β1β2β3'λ2'λ3'      (5) 

U3 = β1'β2λ1'λ2λ3 + β1'β3λ1' + β1'β2β3λ2' + β1'β3λ2'λ3 + β1β3'λ1' + β1β3'λ2' + 

+ β2β3λ1λ2'λ3             (6) 

Таблиця 11 

Кодування виходів ЦА 

 
Джерело: розроблено авторами. 

Використовуючи дані табл. 11, складаємо булеві функції виходів цифрового авто-

мата (W1, W2, W3): 

W1 = β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3 + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3 + 

+ β1'β2'β3'λ1λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1'β2β3λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2'λ3 + β1'β2β3λ1'λ2λ3' + 

+ β1'β2β3λ1λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2λ3' + 

+ β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3λ1'λ2'λ3' + β1β2'β3λ1'λ2'λ3 + β1β2'β3λ1'λ2λ3' + 

+ β1β2'β3λ1'λ2λ3 + β1β2'β3λ1λ2'λ3' + β1β2'β3λ1λ2'λ3 + β1β2β3'λ1'λ2'λ3' + β1β2β3'λ1'λ2'λ3 + 

+ β1β2β3'λ1'λ2λ3' + β1β2β3'λ1λ2'λ3' + β1β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3λ1'λ2'λ3' + β1β2β3λ1'λ2'λ3 + 

+ β1β2β3λ1'λ2λ3' + β1β2β3λ1'λ2λ3 + β1β2β3λ1λ2'λ3        (7) 

W2 = β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3 + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3 + 

+ β1'β2'β3'λ1λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1'β2β3λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2'λ3 + β1'β2β3λ1'λ2λ3' + 

+ β1'β2β3λ1λ2'λ3' + β1'β2β3λ1'λ2λ3 + β1'β2β3λ1λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2'λ3 + 

+ β1β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1'λ2λ3 + β1β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1β2'β3λ1'λ2'λ3' + 

+ β1β2'β3λ1'λ2'λ3 + β1β2'β3λ1'λ2λ3' + β1β2'β3λ1'λ2λ3 + β1β2'β3λ1λ2'λ3' + β1β2'β3λ1λ2'λ3 + 

+ β1β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3λ1λ2'λ3           (8) 

W3 = β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2'λ3 + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3' + β1'β2'β3'λ1'λ2λ3 + 

+ β1'β2'β3'λ1λ2'λ3' + β1'β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1'β2'λ1λ2'λ3' + β1'β2β3'λ1'λ2'λ3' + β1'β2β3'λ1'λ2'λ3 + 

+ β1'β2β3'λ1'λ2λ3' + β1'β2β3'λ1λ2'λ3' + β1'β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2'β3'λ1λ2'λ3 + β1β2'β3λ1'λ2'λ3' + 

+ β1β2'β3λ1'λ2'λ3 + β1β2'β3λ1'λ2λ3' + β1β2'β3λ1'λ2λ3 + β1β2'β3λ1λ2'λ3' + β1β2'β3λ1λ2'λ3 + 

+ β1β2β3'λ1λ2'λ3 + β1β2β3λ1'λ2'λ3' + β1β2β3λ1'λ2'λ3 + β1β2β3λ1'λ2λ3' + β1β2β3λ1'λ2λ3 + 

+ β1β2β3λ1λ2'λ3' + β1β2β3λ1λ2'λ3            (9) 

Аналогічно функціям збудження, мінімізуємо логічні функції (9)…)11) виходів ЦА: 

W1 = β1'β2'β3'λ2' + β1'β2β3λ2'λ3' + β2'β3'λ1' + β1β2'λ1' + β1β2'β3λ2' + β1β2β3'λ2' + 

+ β1λ1'λ3' + β2β3λ1' + β1β3λ2'λ3           (10) 

W2 = β1'β2'β3'λ2' + β1'β2β3λ1' + β1'β2β3λ2' + β2'β3'λ1' + β1β2'λ1' + β1β2'β3λ2' + 

+ β1λ1λ2'λ3              (11) 

W3 = β1'β2'β3'λ1' + β1'β2'λ1λ2'λ3' + β1'β3'λ1'λ3' + β1'β3'λ2' + β3'λ1λ2'λ3 + β1β3λ1' + 

+ β1β3λ2'              (12) 

Використовуючи рівняння (6)…(8) і (12)…(14), побудуємо функціональну схему ци-

фрового апарата для керування мікроклімату в приміщенні. 
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Рис. 3. Функціональна схема ЦА для керування мікроклімату в приміщенні 
Джерело: розроблено авторами. 

Висновки. Використовуючи прикладну теорію цифрових автоматів, розроблена ме-
тодика проєктування систем керування мікроклімату в приміщенні, яка дозволила полу-
чити рівняння булевих функцій. Складено інженерний підхід до підтримки заданого мі-
кроклімату за рахунок регулювання температури та вологи повітря у приміщені. 
Розроблений цифровий автомат для підтримки заданого мікроклімату в приміщенні має 
8 вхідних сигналів, 8 вихідних сигналів та 6 перехідних станів. Логічні рівняння дозво-
лили розробити просту функціональну схему ЦА для керування мікроклімату в примі-
щенні, яка легко реалізується на мікросхемах середньої ступені інтеграції, наприклад, 
КР1561, або інших пристроях, наприклад, в мікроконтролерах. 

Напрямом подальших досліджень є збільшення функцій цифрового автомата, таких 
як повітрообмін, швидкість руху повітря, вміст у повітрі частинок пилу, СО2 тощо.  
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METHODOLOGY FOR THE INDOOR MICROCLIMATE  
CONTROL SYSTEM DESIGN 

The development of digital technology in recent decades has been rapid. The number of areas of application of DA 
continues to grow steadily. For example, in the last few years they have been actively implemented in automated systems of 
various technological processes. During the writing of the article, it was found that the current requirements for software and 
the rapid pace of technical systems cause growing interest in the theory of digital automata and discrete automata in general. 
This makes it possible to solve increasingly complex problems and, at the same time, achieve greater efficiency. 

The aim of this article is to study modern systems of automated control and management of indoor climate with 
optimization of technological parameters: temperature, humidity, etc. with the development of simple methods for designing 
indoor climate control systems with advanced mathematical model based on the rules of applied digital theory. The research 
was performed using a mathematical model and rules of applied theory of digital automata, which allows to create universal 
algorithms and design a simple and easy for implementation functional and schematic diagram of digital automata. 

Using the applied theory of digital automata, the equations of Boolean functions are obtained. An engineering approach 
to maintaining a given microclimate by regulating the temperature and humidity in the room. Developed digital circuit breaker 
to maintain a given microclimate in the room has eight input signals, eight output signals and six transient states. Logical 
equations allowed to develop a simple functional circuit of DA to control the microclimate in the room, which is quite easy to 
implement on chips of medium integration, such as KR1561, or other devices, such as microcontrollers. 

Keywords: premises; microclimate; disturbing factors; automation; digital automaton; methods. 
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