
 

 

先进 PID 控制及其 MATLAB 仿真 

 

 

 

刘金琨  著 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

电 子 工 业 出 版 社 

 

 

 

 

免积分版，学习交流用，如需要请购买正版！



内 容 简 介 

 

   本书从 MATLAB 仿真角度系统地介绍了 PID 控制的基本理论、基本方法和应用技术，是

作者多年来从事控制系统教学和科研工作的结晶，同时融入了国内外同行近年来所取得的新

成果。 

 全书共分十章，包括连续系统和离散系统的 PID 控制，常用数字 PID 控制，专家 PID

和模糊 PID 控制，神经 PID 控制，遗传算法 PID 控制，多变量解耦 PID 控制，几种先进的

PID 控制，灰色 PID 控制，伺服系统 PID 控制，PID 实时控制，每种方法都通过 MATLAB 仿真

程序进行了说明。 

    本书各部分内容既相互联系又相互独立，读者可根据自己需要选择学习。本书适用于从

事生产过程自动化、计算机应用、机械电子和电气自动化领域工作的工程技术人员阅读，也

可作为大专院校工业自动化、自动控制、机械电子、自动化仪表、计算机应用等专业的教学

参考书。 
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序   言 

 

    在实际的过程控制与运动控制系统中，PID家族占有相当的地位，据统计，工业控制的

控制器中PID类控制器占有90%以上（K J Åström and T. Hägglund. PID Controllers: Theory, 
Design and Tuning. Instrument Society of America, 1995）。PID控制器是最早出现的控制器类

型，因为其结构简单，各个控制器参数有着明显的物理意义，调整方便，所以这类控制器很

受工程技术人员的喜爱。此外，随着控制理论的发展，出现了各种分支，如专家系统、模糊

逻辑、神经网络、灰色系统理论等，它们和传统的PID控制策略相结合又派生出各种新型的

PID类控制器，形成庞大的PID家族，很多算法大大改进了传统PID控制器的性能。 
拜读了刘金琨博士的新作《先进PID控制及其MATLAB仿真》，顿觉耳目一新。国际上

近年有大量的文章介绍各种新型的PID控制系统，也出现了一些介绍PID控制的专著，和同

类专著相比较，这部力著有如下特色： 
 内容新颖：以新型的PID控制器为主加以介绍，包括一般连续及离散的PID控制器、专

家系统整定的PID控制器、模糊逻辑PID控制器、各种神经网络PID控制器、基于遗传

算法整定的PID控制器、多变量解耦PID控制器、非线性鲁棒PID控制器、灰色PID控制

器，这是PID类专著中较少见的。 
 系统性强：在介绍各种算法时，首先较好地介绍其理论背景，然后通过例子介绍该PID

控制器设计与仿真，展示仿真效果，很有说服力。本书选材较全面，内容深入浅出，

易于理解和直接应用。 
 计算机实现直观实用：每种介绍的算法均有MATLAB语言实现，适合于通用化，用户

可以对所附的程序稍作修改，就可以直接解决自己的控制器设计与仿真问题，这也往

往是其他专著所缺乏的。 
 直接面向工程应用：介绍了MATLAB/Simulink模型的C语言转换和工程应用，很有实

际应用的价值。 
本书作者多年来一直从事PID控制类的研究与教学，积累了大量的经验和第一手材料，

取材恰当，叙述清晰，结构合理，适合于工程应用和理论研究。 
本人在评审博士、硕士论文时经常发现，许多学生往往将自己的控制算法与策略和传统

的 PID 控制算法相比较，来演示自己算法的优越性。这样的比较有时有些偏颇，因为论文

中的算法常常和目前公认的效果不佳的 Ziegler-Nichols 整定算法比较，所以本人认为这样的

比较很不客观，因为他们比较的对象不是最好的 PID 控制器。此外，由于其他新型 PID 控

制器实现与仿真的代码十分匮乏，也极大影响了研究者选择适当比较的对象。相信这部著作

及其所编写的程序可以作为 PID 控制领域的标准，也可以作为论文中算法比较的参照物。 
众所周知，MATLAB在控制界之所以成为最受欢迎的语言，除了有其自身在科学运算

与可视化方面的优势外，最大的特点还在于其开放性，正因为这个原因，许多控制界的名家

编写出各种各样的工具箱，这些工具箱已经成为各自领域的标准。迄今为止，尚没有被广泛

认可的关于PID控制器的工具箱，所以可以预见，如果对本书中的程序进行较好的封装，并

适当地扩充，将有望形成很有竞争力的PID工具箱，在国际上也将有很大的影响。 
综上所述，本书是在PID控制器设计与实现领域的不可多得的优秀著作，故不揣冒昧，

为本著作写此序言，乐于将其推荐给国内的同行和学生，望引起国内PID控制的研究者与应

用者的注意，推进PID类控制器在我国的实际应用。 
薛定宇 谨识 

2002年11月2日于东北大学 
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前    言 

 

PID 控制是最早发展起来的控制策略之一，由于其算法简单、鲁棒性好和可靠性高，被

广泛应用于过程控制和运动控制中，尤其适用于可建立精确数学模型的确定性控制系统。然

而实际工业生产过程往往具有非线性、时变不确定性，难以建立精确的数学模型，应用常规

PID 控制器不能达到理想的控制效果，而且在实际生产现场中，由于受到参数整定方法烦杂

的困扰，常规 PID 控制器参数往往整定不良、性能欠佳，对运行工况的适应性很差。 

随着计算机技术和智能控制理论的发展，为复杂动态不确定系统的控制提供了新的途

径。采用智能控制技术，可设计智能 PID 和 PID 的智能整定。 

有关智能 PID 控制等新型 PID 控制理论及其工程应用，近年来已有大量的论文发表。作

者多年来一直从事智能控制方面的研究和教学工作，为了促进 PID 控制和自动化技术的进

步，反映 PID 控制设计与应用中的最新研究成果，并使广大工程技术人员能了解、掌握和应

用这一领域的最新技术，学会用 MATLAB 语言进行 PID 控制器的设计，作者编写了这本书，

以抛砖引玉，供广大读者学习参考。 

本书是在总结作者多年研究成果的基础上，进一步理论化、系统化、规范化、实用化而

成的，其特点是： 

（1） PID 控制算法取材新颖，内容先进，重点置于学科交叉部分的前沿研究和介绍一些

有潜力的新思想、新方法和新技术，取材着重于基本概念、基本理论和基本方法； 

（2） 针对每种 PID 算法给出了完整的 MATLAB 仿真程序，这些程序都可以在线运行，并给

出了程序的说明和仿真结果。具有很强的可读性，很容易转化为其它各种实用语言； 

（3） 着重从应用领域角度出发，突出理论联系实际，面向广大工程技术人员，具有很强

的工程性和实用性。书中有大量应用实例及其结果分析，为读者提供了有益的借鉴； 

（4） 所给出的各种 PID 算法完整，程序设计结构设计力求简单明了，便于自学和进一步

开发。 

 本书共分十章。第一章介绍连续系统PID控制和离散系统数字PID控制的几种基本方法，

通过仿真和分析进行了说明；第二章介绍了常用的数字 PID 控制系统，主要包括串级计算机

控制系统的 PID 控制、纯滞后控制系统 Dahlin 算法、基于 Smith 预估的 PID 控制；第三章

介绍了专家 PID 和模糊 PID 整定的基本算法和程序设计方法，其中模糊 PID 包括模糊自适应

整定 PID 控制和模糊免疫 PID 控制算法，并进行了仿真分析；第四章介绍了神经 PID 的几种

方法，包括单神经网络 PID 的设计、神经网络并行 PID 控制、PID 的几种神经网络整定方法，

并通过仿真进行了说明；第五章介绍了基于遗传算法的 PID 控制，主要包括基于遗传算法整

定的 PID 控制和基于遗传算法摩擦模型参数辨识的 PID 控制；第六章介绍了多变量解耦 PID

控制的几种方法，主要包括 PID 解耦控制、 基于单神经元 PID 解耦控制和基于 DRNN 神经

网络整定的 PID 解耦控制；第七章介绍了几种先进的 PID 控制算法，包括基于干扰观测器的

PID 鲁棒控制、基于 NCD 优化的非线性 PID 控制、非线性参数整定的 PID 控制、基于重复控

制的ＰＩＤ高精度控制和基于零相差前馈补偿的 PID 控制，每种方法都通过仿真程序进行了

说明；第八章介绍了灰色 PID 控制算法和仿真方法，包括基于连续系统的灰色 PID 控制和基

于离散系统的灰色 PID 控制；第九章介绍了伺服系统的 PID 控制，包括伺服系统在低速摩擦



 III

条件下的 PID 控制、单质量伺服系统 PID 控制和二质量伺服系统 PID 控制，并进行了仿真说

明；第十章介绍了 PID 在实时控制中的应用实例，并给出了 PID 控制的 MATLAB 程序和相应

的 Borland Ｃ++语言实时控制程序。 

    本书是基于 MATLAB 5.3 环境下开发的,各个章节的内容具有很强的独立性，读者可以结

合自己的方向深入地进行研究。 

本书由北京航空航天大学尔联洁教授提出了许多宝贵意见，东北大学薛定宇教授给予了

大力支持和帮助，在此一并表示感谢。 

作者在仿真研究中，得到实验室许多同仁的帮助。在神经网络设计方面得到扈宏杰博士

的帮助，在遗传算法和零相差设计方面得到刘强博士的帮助，在灰色系统设计方面得到李水

清硕士的帮助，在 PID 实时控制方面得到刘涛硕士的帮助，在此一一表示感谢。 

本书的出版得到了电子工业出版社高平同志的大力支持，特别是龚兰方同志对本书进行

了细致的编辑，在此深表谢意。 

本书的研究工作得到了国家自然科学基金（编号：69874037）和航空基金（编号：

00E51022）的资助。 

    由于作者水平有限，书中难免存在一些不足和错误之处，欢迎广大读者批评指正。 

 

 

                                                  作者： 刘金琨 

2002 年 10 月于北京航空航天大学 
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