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变参数 PID控制器设计 

朱建公 ，张俊俊 

(西南科技 大学 制 造科学与工程学院 ，四川 绵阳 621000) 

摘要：提出了一种变参数 PID控制器，它是由一个传统的 PID控制外环和一个参数调节内环组成 

的一种双环分级式结构，能依据系统工况变化实时调节PID参数，克服系统非线性影响，使 系统在 

每一工况点均处于相对最优。仿真结果表明它与传统的PID系统相比具有更好的动态品质和系统 

的稳 定性 。 
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PID控制器广泛应用于工业控制的各个领域 ， 

它具有简单、稳定性好、可靠性高、实时性强等特点。 

其控制性能取决于参数 K ，K。，K。的整定。传统的 

PID控制算法在被控系统具有明显的非线性或负载 

发生变化时，固定参数的 PID就不能适应系统的动 

态变化 ，其动态稳定性能难 以对系统实现较优调节， 

而影响系统控制质量。针对传统PID控制器存在的 

上述问题 ，本文提 出一种模糊变参数 PID控制器。3 

个参数 K ， ，K。能依据系统工况的变化实时进行 

自动调节，使系统在每一工况点均处于相对最优 ，从 

而改善系统的调节性能，保证控制质量。 

1 变参数 PID控制器的构成及原理 

该控制系统 由一个传统的PID控制外环和一个 

参数调节内环组成的分级结构Ⅲ，如图 1所示。 

图 1 PID工作 系统 控制 

Fig．1 System control of variable parameter PID 

模糊变参数 PID控制系统 的工作原理 ，是利用 

一 般的PID调节和模糊控制相结合[2 ]。在控制级采 

用传统的PID调节器，整定的 P，K ，KD参数，在一 

定工况条件下基本上可以保证系统的正常运行。在 

监控级采用模糊变参数 PID控制，它可依据系统的 

实际运行情况，按照模糊规则对 PID参数进行实时 

修正 ，从而进一步提高系统的控制性能。 

PID控制器数学模型表达式为L4 
K 

( )一K ( )+KIT。∑ ( )+ △ ( )， j 
s 

其 中：U(K)是 系统控制信 号； (K)是系统参考值 

和系统实际输 出之间的偏差 ； (K)===P(K)一 e(k 

一 1)；T 为控制器采样周期 。 

2 模糊控制规则 

变参数 PID控制器是一种基于模糊控制规则的 

控制方法 。参数的模糊调节原理如图 1所示，系统先 

采用 PID参数整定的方法确定 一组 Kr，K。，Ko的基 

本参数值 ，然后依据系统的实际运行情况按 系统偏 

差 (K)的大小 ，由模糊控制规则对上述PID控制器 

的参数进行修正 ，实现参数 的在线调整 ，而参数调整 

的关键是如何根据系统的控制指标要求来决定 PID 

参数的修正算法和参数的修正量。根据 PID参数的 

控制知识可初步确定出Kr，Kn的取值范围为：K 在 

0．32K 到 0．6K 之间 ，KD在 0．08K T 到0．15K T 
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之间，K ，丁 分别是对象处 于临界振荡状 态时的比 

例增益和振荡周期。 

PID参数的修正系数为 

K ，= Kp -- Kp nun
， 
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而在系统实时控制时取 

Kp一 (Kp 一 Kp min)Kp + K IIIi ， 

KD一 (KD 一 KDIIIi )KD + KDIIIi ， 

一  
。 

‘ 

由上述各式 可知，只要求得修正系数 K。 ，K。 

和 a就可获得动态的 3个参数 K ， ，K。，并实时参 

与 系统的调节。而 K ，Ko ，a则是 由一组模糊控制 

规则所决定 的。 

1)如图 2所示 ，P(K)，Ae(K)的隶属 函数的顶 

点可根据 (K)在控制性能中重要性而定 ，图2中的 

模糊控制子集隶属函数相互重叠 ，反 映了系统平滑 

性和稳定性对控制的基本要求 。 
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图 2 e(K)或 Ae(K)的隶属 函数 

Fig．2 Membership function of P( )or ( ) 
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图 3 K 或 D的隶属 函数 

Fig．3 Membership function of Kp or KD 

2)K ，Ko 采用下面给 出的非线性隶属函数， 

这样能更准确地反 映控制系统 的实际情况，提高控 

制系统的控制精度。 

一 abs(1nx／5)，,ua= abs(In(1一 x)／5)。 

式 中 0< z< 1。 

3)对于 PID调节器的积分环节，可通过改变 a 

系 数 达 到 改 变 积 分 作 用 的 强 弱 ，根 据 著 名 的 

Ziegler—Nichols整定 PID参数法，一般取 a一4，所以 

系数 a的隶属函数如图 4所示。 

图 4 系数 a的隶属 函数 

Fig．4 Membership function of a 

4)变参数 PID控制器设计 的核心 ，是系统对其 

响应特征进行在线识别和判断，判断被控量的现状 

和变化趋势，建立合适的模糊控制调整规则。其可谓 

是控制经验、控制技术知识的公式化 ，采用产生式表 

达方式 if(系统的状态 A)then(参数的整定模式 B)， 

对 PID控制参数 K ， ，K。进行 在线修正[引。以克 

服 系统非线性因素对系统控制性能的影响。 

在这里按照系统阶跃响应过程特点来总结控制 

规则如下[4 ]： 

在 响应的起始点处偏差 P(K)很大且为正，而 

(K)几乎等于零 。为了得到快速的系统响应 ，必须 

加大被控对象 的操作量。此时的控制规则可写成 

If e(K)is PB and Ae(K )is ZO 。 

Then Kp is Big，KD is small and a is small
。 

在 输出响应第一次到达希望值 时，为了减小系 

统响应的超调量 ，必须最大的减小操作量，因此，控 

制规则可写成 

If e(K )is ZO ，and△ (K )is NB。 

Then Kp is small，KD is Big and ais Big
。 

在响应到达峰值时，控制规则可写成 

If e(K)is NB and Ae(K )is ZO 。 

Then Kp is Big，KD is small and ais small
。  

在 输出响应又一次 回到希望值时，控制规则可 

写成 

If P(K )is ZO and △ (K )is PB。 

Then Kp is small，KD is Big and ais Big
。 

以此类推，我们就可以得到一组模糊推理规则， 

用来在线修正 K。 ，K。 ，a。 

第 i条模糊控制规则 ，由条件模糊集合成 的隶 

属度为 

一 min{ (P(正))， K(△ (K))}， 
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实时控制时，首先计算e和 ，并量化为[一3， 

3]范围内的整数，然后查 fuzzy控制表，得到修正系 

数 K。 ，K。 和 a，就可获得系统实时控制时的 PID参 

数 K。，KI，Ko。由于系统采用查表方式进行调整 ，运 

算简单迅速，可以很方便地实现在线调节 PID控制 

器的参数，使之适应控制对象的变化 ，从而满足实时 

控制的要求。 

3 系统仿真 

当固定式 PID的 3个参数分别取 KP一 2，KI一 

4 结 论 

0．01，Ko一 20，系统的惯性时间常数为 4 s时。控制 

对象数学模型为 

1一 T 5 

(1 4-0．5T 5)( 5 4-6)’ 

式中 b为负载力矩对转速的传递系数。 

对此系统进行仿真 ，得仿真曲线如图 5所示。图 

5(a)为固定式 PID系统的仿真曲线 ，图 5(b)为变参 

数 PID系统的仿真曲线。由图 5可见，变参数 PID系 

统与固定 PID系统相比，不仅改善了系统的动态性 

能 ，而且还提高了系统的静态性能指标。 

(a) (b) 

图 5 仿真 曲线 

Fig．5 Simulation CUrVe 

根据被控 系统 的工作状态 ，实时调 整 PID系数 ，克 

服系统非线性不利影响。它适合于某些常规控制方 

法难 以实现且控制效果欠佳的场合。 

1)变参数 PID控制器实现简单 ，鲁棒性好。能 2)采用这种双环分级式 PID调节方法 ，不仅可 
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以克服系统工况变化和非线性 的严重影响，充分发 

挥模糊变参数 PID调节的优点 ，获得满意的动态过 

程控制 ，而且也保证了系统的稳定性。 
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Design of variable parameter PID controller 

ZHU Jian-gong，ZHANG Jun-jun 

(编 辑 曹大刚) 

(School of Mannufacturing Science and Engineering，Southwest University of Science and Technology，Mianyang 621000，Chi— 

na) 

Abstract：Variable parameter PID controller is a dual ring with layered structure，which consists of an out— 

side ring of traditional PID control and an inside ring of parameter governing．It can adjust PID parameter 

to make it updated according to working systems and overcome the effects resulting from the no linearity of 

systems．It can make the conditions relatively best．It is indicated by simulation results that variable param— 

eter PID has better dynamic behaviors and stability of system than traditional PID． 

Key words：variable parameter；PID；fuzzy control 
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Research and application of hysteresis loss 

characteristics of ferrite material 

(编 辑 曹大刚) 

LIU Zhi—tun 

(College of Physics and Information Technology，Shaanxi Normal University，Xi an 710062，China) 

Abstract：The hysteresis loss characteristics of the ferrite material used in deflection yoke rings were stud— 

ied．The principle and method of hysteresis loop measurement have been introduced．An empirical formula 

describing the dependence of the power of hysteresis loss on frequency，magnetic flux density and tempera— 

ture was derived．The influence of the eddy current on the hysteresis loop was also discussed．The results 

show that under the deflection condition，the hysteresis loss dominates the total loss of the yoke ring． 

Key words：ferrite material；hysteresis loss；deflection yoke ring 
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