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Implementation of the modified PID controllers for the management of invariable systems in 

precision farming using programmable controllers: Implementation of the modified PID controllers for 
the management of invariable systems in precision farming using programmable logic controllers (PLC) is 
presented in the paper. A comparison between the standard and modified PID controllers is made using a 
PLC - PS4-341 and the integrated development environment Sucosoft S40. The comparison is made on the 
following criteria: execution time; memory and problems in implementation. The implementation of the 
modified PID algorithms does not increase the amount of data and time of program execution. Using the 
values in real format, instead of such an integer in the structure of the considered algorithms increased data 
bytes of the program code and 0,1 ms execution time. 

Key words: PID controller, Programmable Logic Controller, Precision Farming  
 


l
�7���� 

��������������	� ������ ����� �� ���
��=� 
 ��������	 �� ���	�� ��������, 

��	�� ��	�
� �� ������� �������� �� ���
��D����
��� ��%���� �� ����
����� � 
������������ ������� �� �������, ����
�� ���������� �� ��
��� ��������� �� 
��������
���� � ��
����
���� �������	��	 
 ��
��� %��	�������. A����&�����, 
�������&������� ������� �� �����	� �� ���� �����, �������� �������� � 
������������� �������5��. A��� �������� �� ������	, ��=��� ��
��� ������� � 
�������� ��� ��
����� ����������� ��%�������� � ���� ��-�������� ��%
�� ���� 
��
������ ��5��
�	. 


�
��������� ��������� �� %������������ � ������������ ������
��� �� 
���������� �� ������������ ������� � ���%�� ��� ���&���� ���������, ��� ����� 
�� ���������� 
 ���� ����������, �������&�����, ���������� � ��������&����� 
��%������� � ��
� ���%���, ������ �� ��������&�	 � ����
����� �� �����
����
���. 
+����������� ��%���� � ��%������� �� �����������������, ��
�	
�� �� ��
� 
��������� �����	 � ��������&��, ����=� �� � ��������&�����������, ���=���
	
� 
�� �������� �� �������&�	 � �����	, 
�
����� �� ��
� ������&�� ���������, 
���
�&����� � �����
�� ��%����, ��%�������, ������ � ������
�. $��&������ 
��������� ������
� ���������� �������&����� ������� (GIS), �������� 
����&����� ������� (GPS) � ���&���������� ��������&������ ������� �� 
��������, ��%���	
���, 
������������ � ����������� �� ��D���� ��������
� �� 
�����, ���������� �� ����-����� � ��������� �������, ���� ����� �� ���������� 
��
� �����������  ���%��� � ��������� �� ����5��
� ���
���� �� ��
��������� 
����� �� �����
����
� �� ��������������� ������&�	. 

U� ���. 1 �� �������
��� ��
��� ������&�� ��� ������
��� �� ���������� – 
�������� ��%������� 
 ���&������ ���������, �������� ����� ��� 
��������
����
���, ���� � ��� ��
����
����
���. 

'���  ������
���  ��  �
���������  �������  ��  ������	
� ����%������� 
������
�� �������&�	  �����  ��  ����=���  �����	��� �� ������,  ����  �  ��  
������	��  ��  �������=���  
  ����  ���&���. $�����
���	
��  �
���5��  �  
��������  �����&��  
�
 ����&���������� ��  ������,  ����  ����
�������  ��  
��������  ��  �	%.  U����������  �������&�	  %������������  ������
���  ��  
�����
������	  �������  �  � ����
�  ��  �������
���  ��  ��������	   ��  ����
����	  
� ���������&�����	  ��������  ��  ��-������D��  ��5��
�	.  A���
  ���%�� 
����������  ������������  ��  �
������������  �������  ��  ����
�����.  
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K��. 1. 2��������� – �������� ��%������� 
 ���&������ ��������� 

" �
�������������� ������� �� ����
����� ����������� � ����&������� 
����, ��5�� ������� �� ��������� ����� ����������� �� ����
�	
�=��� 

����5��
�� 
�
 
������ 
 ��
������� �� ���������� � ����� �� ������������ �� 
������������� 
������� �� ����
�=��� 
����5��
��. $#) ����������� � ��5-
D����� ������
���	� ��������� �� �
��������� ����
����� [1]. +�  ������  �  
����������  ����������  �  �����  �����	=�  ��  ���=�
�=� 
����5��
�	, $#)-
����������� �������
� ��5-����� ������
� ������� ���%����	 ���&��. 2����� 
������� �������
� ����� ���������, �������&���=���  ����  
  ����������  ����  
��  ������
���  ����� ��������	 �� ��������=�	 �����, ����� � �����������. 
$����� ��
� �� ������ �� �� ������
�� ������&����� $#) ����������. 


������� [2] ��
��������� ������� �� ����
�����, ����������� � 
������������� ��������� ���������� (Programmable Logic Controller ��� PLC), 
���������� � ��=�� ���&�����, &����
� � �������
� ��������	, ����������� 
������ � 
��������� �� ����������� �� �������� �������5��, ����� � 
���������
�� �� ��������� �������&�	 �� $#) ���������� 
 ������� �������. " 
���	�� ���� �� ��������� �� �
��������&�	 �� �����
����
����� ���&��� �� 
����������� ���������� $#) ����������. U������� ������������� �� $#) ����� �� 
���������� 
 ����������� ����� Simatic manager – STEP 7, ������� 
 [2], ������ 
����������	 ���� �� ������� $#) ���������, �� ���� 
 ����������	 �� 
������. 
)��� ������ � ��������� MACQU (MAnagement and Control for QUality) [3], ��	�� 
�������
�	
� ����������� ������� �� ����������, ����
����� �� ��%����������� 
���&����� � ������� ������
��� �� ������&�	�� 
 ���&������ ��
����
����
� � 
��������5�� �����
����
�. 
�������� �������� ���%��	=� 
���������� �� ����� 
��������
��� �� ������������� ����
�	
�=� ���������, ����� �� �
��� ���������� 
���� $#) ���������� ����&����� � ��������� � ����
��� �� ����������� Kp, Ki � Kd 
�� ����
�	
�=��� $#) ����������.   

" PLC, �������� PS4 – 341 �� ����� Moeller, ��=� �� �������� ������������ 
$#) ���������� [4]. 

(���� �� �����	�� � �� �� ������� 
������������ �� �������&�	 �� 
������&����� $#) ���������� � PLC � �� �� �����
� ���
����� ��� ������������ 
$#) ����������, �������� 
 �����5��
���.  
 

�cj8f����  
$�� ������ � ������������ �� ������, �� 
%����	� ������ �� ���������� (��� 

�������� �������
 ��� &����
) � ���D���� 
 ����
�������.  ����&�  ����� –  
�����
��������  ��  ��������=�  ��%����,  
 �������� 
���� 
��������� ����� 
���&��&�	 �� ���� 
�����, � ������ –  
%����  ��  ����������  ��  ��  ���������  
����  �����
��  ��  ���D����  � ����=��� ���5���� �� ������������� 
������� 
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�������� �������&�� ���	��  �����������  �����
��  
  ������  ��  ����������.  
#����������� �����
��  �����  
�����  ��  ��������  ��  ����
���  ��  ���D����. $�  
���� ����� �� ��������� ��������� 
 ����
�������. U� ���. 2. � �������� 
!� � 
$#) ���������, ��� ��5�� ���� $ � # �����
���� �� �������� �� ����
��� �� 
���D����. )������&������� �����
�� �� ������� ���� ��  ����=��� ���5���� �� 
������������� 
������� x���.  

        
 
 
 
 
 

$�� �����	��� ������� ��5��
���� �� $#) ���������  � )  �����
��, 
���������  ���� ��  ����=���  ���5����  ��  �������������  
�������,  �  ������� 
���������� �� ��5��
���� �� $#)-���������, ��� ��5�� � ����� ���������� �� 
������
�� �� ����
��� �� ���D���� 
 ������������. $�������
���  ��  ����  �����  
�� ���������  ��  $#)  �����  �� �����	
� ��� ���%������ ���&��� �� �������. A� 
�� ��-���
��, ��5 ���� �������&������� ���� �� ������
� �� �� ���D���� (��	�� 
 
�����	 ��� ���� �� �����	 ��� ��������� �� ���������), � �� ����=��� ���5���� �� 
�������������  
�������,  �����	=�  ��  ����������  ��-��
��  �� ���D����  

������
��  ��  ����&���������  ��  ������. (����
�	� $#) ����� 
 ���� �����5 
��� 
��� (1):   
 

])2[(])1[(2])1[(][][][ Tnx


Tk

TnxTkTnxknTx


Tk

nTx
T

Tk
knT ���


p
���
pp���


p

�

p
p �������		




�
��



�
���

     (1)  
 
"������ ���������� ��������&�	 �� &����
 $#) ���������, ��� ��	�� $ � 

)- �����
���� �� ���������� �� ����
��� �� ����=��� ���5���� �� ������������� 

������� � �������
��� �� ���. 3. $�� ���� �%��� �� $#) ���������� ���%����	� 
���&�� �� ������� � �=� ��-���
�� 
 ���
����� � ���� �� ���. 2. #�%����	� ������ 
�� ���� &����
 $#) ��������� �: 
 

3 4�
�

������
n

i
������


p

�

p
���p TnxnTx



Tk

iTx
T

Tk
nTxknT

0
])1[(][][][][�

          (2) 
 

$�����&���������  �����
��  ��  	
�
� ����  �
���� ������� 
�����, � ��	�� 
�� ����������� ������������� 
�������. $�����&��������� � �������&������� 
�����
�� 
 ������ �� ���������� ������
�� 
����D��	 ������ �� ����
�������, � 

��D��	� �� ��������� ���� ������������ �����
��.  

+� ����������� �� ������&���� $#) ��������� � ������ PLC – PS4 – 341 �� 
����� Moeller, ������ ��-�������� ����&������� 
����������, ����� ��������
	� 
����� ����������, ���� � ���&������������ ��������� ����� Sucosoft S40, 
������
��� �� �������������� � ����
����� ��. 

=��. 2. $+�- �
������� � �- 
��������, ������
� 
� �
������ 

����
��� 
� �
������
���� 
�
����
� 

=��. 3. ;
������� � $- � �- 
��������, ������

� � ���������� 

�� �
������ ����
��� 
� 
���
���
��� �
����
�. 
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 PLC PS4-341 ��� �������� ����
�� %�������������:   
• 16 &����
� 
%��� (24V DC)  
• 2 �������
� 
%��� (0-10V, 12Bit) 
• 14 &����
� ��%��� (24V DC, 0.5A)  
• 1 �������
 ��%�� (0-10V, 12Bit)  
• )� 5 ������� ���D�����	   
• )� 30 �����
� ���D�����	 (���������� ���5 
%���
� � ��%��� 
 ��������� 

8500)  
• RS485 (Suconet K) � RS232 ��������&�	  
• "��������&�	 ��������
�� �14/�V4 (Suconet K, RS232) ��� �� PC (RS232)  
• +�%���
��� 24V  
• (��������� – 0.5ms �� 1�" �
����� �������&��   
• 

��������� ������&�	 �� �����	����� �� 
%���
��� � ��%����� 
 
A������ ���������	 ��: 
-    �������	����� ��� � ������� ���D�����	 – �� ����
����� �� ������ � 

������ �������, 
���������� ���������� �� ���������� �� ���
���� ������, 
����&������=� ������� � ��.  

-    
  �����
�  ��  ������� ���� ��  ������  ���� ����
�� (master) ���  ����
��  
��������  (activ slave).  +�  �������  ��  ����
���� ���������  �����5��
�  ����
����  
����
�  ������	
��  �������	����� �������� � �����	� �
�������� �������&�	 � 
����
��	  ���������.  A���  ���������  ����  ��  ��  ������
�  ����  ����
�� ��� 
���� ����
�� �������� 
 ������ � ������ �������. 

 
)����������� %������������� �� PLC PS4-341 ��:  
-  �����&��  
��%�  ���,  ��5�,  ����,  &����������,  ������,  ����, 
����, 

����
�, ������������� ���������� ���������;  
-  ���������� � ���
�=� ������	;  
-  �����&�����  �������  ��  ������  
  ������  
���� (�������������);  
-  ������������  ����&�� –  �������  ��  
����D����  ���������	, 


������������ �� &�����, �����	��� �� �������;  
-  ������� 
%��;  
-  
����� � �����������
 ���������
����. 
 
+� 
�	�� ��������&�	 �� $#) ������ � �����
�� ���������, ��5�� �� 

������
� �� �����
��� �� ���������	 ���, �������
��� 
 ����. 1 � ����. 2, �� ���� 
�� ��������&���� (��� ��	�� � ������&��������� � �������&������� �����
��  ��  
������	
��   
��  ����
�  ��  �������������  
�������), �� ���������� � ����������. 

 
" ����. 1 � ����. 2 ��������
��� �� ��������: 
M_re  � ����
�	
�=��� 
����5��
��; 
P_re  - ������&��������� �����
��; 
I_re  - ���������� �����
��; 
D_re – �������&����� �����
��; 
E1_re – ���D�� 
 �����	=�	 ������; 
E2_re – ���D�� 
 ����%����	 ������; 
Es_re – ���� �� ���D���� �� 
����� ����%���� �������;  
Kr_re – �����&���� �� ������&���������; 
Td_re – �������&���=� 
�������������; 
Ti_re – ���������=� 
�������������; 
T – ������ �� ����������&�	. 
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   A����&� 1 
���� �%��� � ��������� ���� �� ����������� �� ������&���� $#) ��������� 

 
 

A����&� 2 
���� �%��� � ��������� ���� �� ����������� �� ������&���� $#) ��������� 

 
 
 
���e���g���
j�� ��c�j�
�� 
 U����
��� � ���
����� ����� ����������� �� ���������� � ��������� ��-
���� ������&����� $#) ������ �� ����������, ���� � ������
�� PLC – PS4-341 � 
������������� ���
�5�� ����� Sucosoft S40. 
 
��
������� � ��
��D��� �� �������� ��������: 

- 
���� �� ����������; 
- ������� �����; 
- �������� ��� ������������. 
8������	���� �� 
������ �� ���������� �� 
���� �� $#) ������������ �� 

��
��D
� �� ����������� �����, ���� �� ������
�� ����&���� �� ��������	 
����
���, ��5�� ���
��	
� �� ���� �������� � �� �� �� ����
� 
���� �� 
���������	
��� � 
���� �� ���������� �� ��������� 
 ��������
���. 

            
 
 
 
 



�
�6��  ���78
�  �
  ��������Y  ���
������� -  2011, C9: 50, ,�>?@ 3.1 
 

 - 221 -

                                                                                                                     A����&� 3 
��������� �� ���
������� ������ ��� ������������ �� ���������� �  

������&����� $#) ������ �� ���������� 


?i >��+�EC9> 
��h9���E�E hE:�C, 

Bytes, 
Code/Data 


>�:� �E 
?��?,���?�, 

ms 
$���&����� � # ����� 5632/274 0,7 
$���&����� � $# ����� 5632/274 0,9 

��������� ����&����� 
� ������ ����� 5472/266 0,9 


��������� ����&����� 
� &��� ����� 1970/228 0,8 

                                                                                                                             
c
�j�6���� 
Q���������  
 �����D���� ����
�	 �� ������&����� $#)-���������, 
����� 

���������� ���������� ������	
� ������
��� �� ��������� �� ����
����� ���� 
&	��, ��5 ���� ������
���	
� ����������� �� ���5����� �� ����
�	
�=��� 

����5��
��, ���%
���	=� ����������� �� ������ 
 �������	 ������ �� ���=���� 
�� �������. " ����� ��� ��
�� ���������� =� ������ ���� ����������.  

#�����
����� �� ���5����� 
 ������ ������, 
����� ����
� �� &���������, 
 
��������&�	�� �� ������������ ��������� �
�����
� ����� ���5�� ����� �� 
���������	 ��� � � 0,1 ms 
������ �� ���������� �� ���� ����
 &����. $��
�	� 
������
 �� ���������� �� �����, �� �� ��������� ���D���� �� ����������� (����� 
������� �� ���� ���������� ������� – ��
	��� ���5���� �� ����
�	
�=��� 

����5��
��). "������ ��������� ���� �� ���� ������������� 
 �����	, ��5 ���� 
����������������� �� ���� ��������� ���� � �� ���	���� �� 30÷50 ms. 
 ������������� �� ������&������� $#) ��������� �� �
�����
�� ����� �� 
������� �� ������� � 
������ �� ���������� �� ����������. 
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