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前言

　　PID控制器自产生以来，一直是工业生产过程中应用最广、也是最成熟的控制器.目前大多数工业
控制器都是PID控制器或其改进型.尽管在控制领域，各种新型控制器不断涌现，但PID控制器还是以
其结构简单、易实现、鲁棒性强等优点，处于主导地位.对PID控制器的设计和应用，核心问题之一是
参数的整定与实现。
　　自然计算是通过模拟或揭示某些自然现象或过程发展而来的，其思想和内容涉及数学、物理学、
生物学和计算机科学等方面，为解决复杂问题提供了新的思路和手段.自然计算具有全局的、并行高效
的优化性能，鲁棒性、通用性强，无需问题特殊信息等优点.已广泛用于优化调度、运输问题、组合优
化、工程优化设计等领域，引起了国内外学者的广泛重视并掀起了该领域的研究热潮。
　　本书是作者多年来在基于自然计算的PID控制器参数整定与实现方面进行深入研究的基础上撰写
而成的，同时吸纳了国内外许多具有代表性的最新研究成果.感谢国内外本领域的各位专家所做的工作
为本书提供了部分素材.全书取材新颖，覆盖面广，深入浅出，注重理论联系实际，力图体现国内外在
这一学术领域的最新研究进展。
　　全书共分8章，第1章为绪论，介绍了PID控制器在工业控制中的重要地位、PID控制器的基本概念
，以及目前国内外PID控制器参数整定的现状；第2章为PID控制器参数整定方法，介绍了常规Z-N
的PID控制器参数整定方法，还详细介绍了基于模糊控制、多目标H2／HOC鲁棒控制、小波神经网络
、遗传算法、克隆选择算法、粒子群算法等PID控制器参数整定方法，并对PID控制器参数整定进行了
仿真：第3章为分数阶PID控制器的参数整定，在分数阶PID控制器的数字实现的基础上，采用粒子群
算法、RBF神经网络、免疫克隆选择算法对PID控制器参数进行了整定和仿真研究；第4章为基
于QDRNN的多变量PID控制器参数整定，在对角递归神经网络的基础上提出了一种基于准对角递归神
经网络的多变量PID控制器参数在线整定的算法，同时给出一个二耦合的控制对象进行仿真，将基于
此方法设计的多变量PID控制与基于对角递归神经网络设计的多变量PID控制效果进行了比较；第5章
为数字PID控制器的FPGA实现，采用增量式PID控制算法来实现数字PID控制器，设计语言采用VHDL
；第6章为基于BP神经网络的PID控制器的FPGA实现，详细介绍了初始化模块、输入层计算模块、隐
含层计算模块、输出层计算模块、隐含层权值调整模块、输入层权值调整模块、控制模块和存储模块
设计与实现。
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内容概要

本书是作者多年来在基于自然计算的PID控制器参数整定与实现方面进行深入研究的基础上撰写而成
的。
在吸收国内外许多具有代表性的最新研究成果的基础上，本书着重介绍作者在这一领域的研究成果，
主要包括：PID控制器参数整定方法；分数阶PID控制器的参数整定；基于QDRNN的多变量PID控制
器参数整定；数字PID控制器的FPGA实现；基于BP神经网络的PID控制器的FPGA实现；基于遗传算法
的PID控制器的FPGA实现；基于粒子群算法的PID控制器的FPGA实现；主要算法的基本程序。
    本书可作为与自动化相关专业的师生、研究人员以及工程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　自20世纪30年代以来，生产自动化技术取得了惊人的成就。
工业自动化涉及的范围极广，过程控制是其中最重要的一个分支，工业生产对过程控制的要求是安全
性、经济性和稳定性。
过程控制的任务就是在了解、掌握工艺流程和生产过程的静态和动态特性的基础上，根据上述三项要
求，应用理论对控制系统进行分析和综合，最后采用适宜的技术手段加以实现。
在很多情况下，只需采用商品化的常规调节器进行PID控制就可以实现其控制任务。
PID控制器自产生以来，一直是工业生产过程中应用最广、也是最成熟的控制器，目前大多数工业控
制器都是PID控制器或其改进型。
尽管在控制领域，各种新型控制器不断涌现，但PID控制器还是以其结构简单、易实现、鲁棒性强等
优点，处于主导地位。
对PID控制器的设计和应用，核心问题之一是参数的整定。
控制器的参数整定就是对一个已经设计并安装就绪的控制系统，通过控制器参数的调整，使得系统的
过渡过程达到最为满意的质量指标要求。
一个控制系统的质量取决于对象特性、控制方案、干扰的形式和大小，以及控制器参数的整定等各种
因素。
然而，一旦系统按所设计的方案安装就绪，对象特性和干扰值等基本固定下来，这时系统的质量主要
取决于控制器参数的整定。
合适的控制器参数会带来满意的控制效果、不合适的控制器参数会使系统的质量变坏。
因此，在方案设计合理和仪表选型合适的基础上，控制器参数整定的合适与否对控制器质量具有重要
的影响。
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