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PID 调节器参数优化设计的一种改进方法 
曹军  王克奇  常恕吾  杨肃 

（东北林业大学） 
摘要：本文较详细地介绍了 PID 调节器优化参数设计原理。提出了一种既简便实用

又具有一定准确性的 PID 调节器优化参数初始值选择方法。此方法以典型二阶最佳系统

作为模型匹配调节器参数，使得整个设计过程避免了不收敛的可能性。最后，通过实例

证实了方法的准确性。 
关键词：PID 调节器；单纯形；控制理论 

Abstract 
After a detailed introduction about the principle of optimum PID controllers design , this paper 
advances a new method , which possesses both advantages of convenience and accuracy in 
practical use, for optimum original parameters seeking of PID controllers .This method takes the 
typical two-rank optimum system as the model in PID controller parameters setting , so that it 
avoides the possibility of disvergence in the process of design . By the end of the paper , an 
objective example is illustrated which proofs the accuracy of the method. 
Keywords：PID controller；Simplex；Control theory 

引言 

PID调节器是工业过程控制中常见的一种控制调节器，它广泛应用于冶金、机械、

热工、化工和轻工等工业过程控制之中，在控制理论和技术飞跃发展的今天，PID控制

由于其简单、稳定性能好、鲁棒性强和可靠性高等优点，仍具有强大的生命力。但是，

PID调节器参数选择问题一直是人们研究的重要课题。文献
[1,2]

介绍了利用试探法和经验

公式获得PID调节器参数，显然这种方法有其局限性。利用计算机进行PID调节器参数寻

优，得到在某种约束条件下的最佳参数是一种行之有效的方法。然而，在使用这种方法

的过程中，初始值的选择是一个重要的问题。由于初始值选择不同得到的最佳参数也不

同，有时可能出现寻优时间过长或不收敛现象。针对上述问题，本文提出了一种既简便

实用又具有一定准确性的PID调节器优化参数初始值选择方法。此方法从典型二阶最佳

系统作为模型匹配模型选择调节器参数，改进了文献
[3]
给出的单纯形加速法，使初值的

选取与参数的寻优直接由计算机完成。从而大大地缩短了计算时间。通过仿真已证实了

这种方法的有效性。 

1 最佳参数选择及其基本计算公式 

 设控制对象的传递函数为： 
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 其闭环系统框图见图 1。 
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图 1 控制系统 

 目标函数选取 ITAE 积分准则 
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要求调整 PID 参数（ 、 、 ），使目标函数为最小，pk 2T 0T ( )te 可由下式给出 

1.1 PID 计算公式 
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将（3）式写成差分方程为： 
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1.2 延时环节  STe 2−

)( 3 TTINTD =   其中 表示“取整” INT

1.3 运用连续系统离散化数字仿真方法进行计算可得到前一个惯性环节 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )nmnmnn uuxx &τττ 22212 Φ̂+Φ+Φ=+               (5) 
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 而后一个惯性环节 
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1.4 误差函数 

( ) ( ) ( )nnn xRe 1−=                          (7) 

 由公式（3）、（4）、（5）、（6）、（7）用求和法可求得 
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其中： ( )tTINTN ∆= ， τ=∆t  

1.5 初始值的选择 

 设连续系统见图 2 
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图 2 模型匹配控制系统 

其中对象传递函数为 
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若利用 Pade 逼近，将(1)式化为： 
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 PID 调节器的传递函数为： 
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 设模型传递函数为： 
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求出控制参数和 0τ ，若设 为： ja

11 =a ， ，5.02 =a 15.03 =a ， ΛΛ，03.04 =a   

为此，使 的分子为一而分母为规则化形式则： ( )SG
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由模型匹配关系，推导出求解调节参数的公式 
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求出(11)式最小正实数τ ，得： 
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 由(13)式可得 ；1Ck p =
0
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有了 ， 值，将此值作为最佳 PID 调节器参数寻优的初始值。参数寻优的初始

值。参数寻优方法采用单纯形加速法。其系统寻优仿真程序框图见图 3。 

pk DT

输入目标函数，精度指数 、 、  1T 2T 3T

单纯形，初始步长，变量数 

 

 

计算出 0a′  1a′  ΛΛ2a′ 的值 

 

 

 计算最小正数σ ，由(13)式 

 

 

计算参数 1Ck p = 、

0

1
1 C

CT = 、

1

2

C
CTD =  
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调寻优θ 程序，计算 、 、 之值 pk 1T DT

 

 

 停止 

图 3 系统寻优程序 

2 仿真实例 

设对象传递函数为 
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采用 PID 调节器，利用(12)、(13)、(14)式便可求出 、 、 及 、 、 参数，

将所求 、 、 参数作为寻优程序的初始值。求得的

0C 1C 2C pk 1T DT

pk 1T DT 21.4=pk ； ；

。计算机仿真的系统输出响应见图 4。超调量为 ，过渡过程时间为

。 

64359.01 =T

1618.0=DT %6.2

s7.0

 

图 4 系统输出响应曲线 

3 结论 

 本文依据系统模型匹配方法，按着期望的模型选择调节器的参数，作为离散系统最

佳 PID 参数调节器寻优的初始值，使模型匹配、PID 调节器参数选择初值以及 PID 调节

器最佳参数的确定合为一体。本文提出的这种改进的 PID 参数最优化设计方法既简便实

用又具有一定的准确性。还可根据系统性能指标的要求对 、 、 初始值进行加权

处理，使设计的系统动、静态特性更好。仿真结果表明该方法具有良好的适应性和有效

性。 

pk 1T DT
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