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本发明涉及温度控制技术领域，特别涉及一

种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，得到

当前温度与目标温度的偏差值E，以及当前偏差

值与上次偏差值的差值EC；将偏差值E和差值EC

作为模糊控制器的输入，Kp、Ki、Kd作为输出；确

认差值E和差值EC的模糊子集，并根据量化结果

和模糊化处理后得到该输入子集的隶属度；为了

提高系统响应速度，根据调节初期、调节中期调

节后期选取不同大小的Kp值、Ki值和Kd值，以建

立模糊规则表；根据目标温度和当前温度得到差

值的大小、方向和变化趋势，通过模糊控制器作

出决策，经过解模糊处理以使其与具体的物理量

相对应得到PID控制器的输入参数Kp、Ki、Kd。本

发明的控制方法使整个运行过程具有快速、高效

的调节效果。
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1.一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，其特征在于：

得到当前温度与目标温度的偏差值E，以及当前偏差值与上次偏差值的差值EC；

将偏差值E和差值EC作为模糊控制器的输入，Kp、Ki、Kd作为输出；

确认差值E和差值EC的模糊子集，并根据量化结果和模糊化处理后得到该输入子集的

隶属度；

为了提高系统响应速度，根据调节初期、调节中期调节后期选取不同大小的Kp值、Ki值

和Kd值，以建立模糊规则表；

根据目标温度和当前温度得到差值的大小、方向和变化趋势，通过模糊控制器作出决

策，经过解模糊处理以使其与具体的物理量相对应得到PID控制器的输入参数Kp、Ki、Kd。

2.根据权利要求1所述的一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，其特征在于：所

述偏差值E和差值EC的模糊子集均为{NB，NM，NS，ZO，PS，PM，PB}，其子集分别表示为：负大、

负中、负小、零、正小、正中、正大，输入范围在基本论域内，通过线性变化公式进行转化，完

成输入的模糊化。

3.根据权利要求1所述的一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，其特征在于：所

述Kp值大小的选取方式包括调节初期应适当取较大的Kp值以提高响应速度，而在调节中

期，Kp则取较小值，以使系统具有较小的超调并保证一定的响应速度；而在调节过程后期再

将Kp值调到较大值来减小静差，提高控制精度。

4.根据权利要求1所述的一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，其特征在于：所

述Ki值大小的选取方式包括调节过程的初期，为防止积分饱和，其积分作用应当弱一些，Ki

值甚至可以取零；而在调节中期，为了避免影响稳定性，Ki值应该比较适中；最后在过程的

后期，则应增强积分作用，以减小调节静差，Ki值应该取较大。

5.根据权利要求1所述的一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，其特征在于：所

述Kd值大小的选取方式包括在调节初期，Kd值应该应该较大以应加大微分作用，这样可得

到较小甚至避免超调；而在中期，由于调节特性对Kd值的变化比较敏感，Kd值应该比较适

中；然后在调节后期，Kd值应减小，以减小被控过程的制动作用，进而补偿在调节过程初期

由于Kd值较大所造成的调节过程的时间延长。
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一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及温度控制技术领域，特别涉及一种基于模糊自整定PID的温度控制的

方法。

背景技术

[0002] 在一些需要自动调节温度的场景中常用PID控制，PID控制器(比例-积分-微分控

制器)  是一个在工业控制应用中常见的反馈回路部件。但是在现实控制中，被控系统并非

是线性时不变的，随着时间和被控环境的变化，往往需要动态调整PID的参数，所以需要设

计一种温度控制方法正好能够满足这一需求。

发明内容

[0003] 为了克服现有技术的上述缺陷，本发明提供一种基于模糊自整定PID的温度控制

的方法，以解决上述背景技术中提出的问题。

[0004] 本发明解决现有技术中的问题所采用的技术方案为：一种基于模糊自整定PID的

温度控制的方法，

[0005] 得到当前温度与目标温度的偏差值E，以及当前偏差值与上次偏差值的差值EC；

[0006] 将偏差值E和差值EC作为模糊控制器的输入，Kp、Ki、Kd作为输出；

[0007] 确认差值E和差值EC的模糊子集，并根据量化结果和模糊化处理后得到该输入子

集的隶属度；

[0008] 为了提高系统响应速度，根据调节初期、调节中期调节后期选取不同大小的Kp值、

Ki 值和Kd值，以建立模糊规则表；

[0009] 根据目标温度和当前温度得到差值的大小、方向和变化趋势，通过模糊控制器作

出决策，经过解模糊处理以使其与具体的物理量相对应得到PID控制器的输入参数Kp、Ki、

Kd。

[0010] 作为本发明的优选方案，所述偏差值E和差值EC的模糊子集均为{NB，NM，NS，ZO， 

PS，PM，PB}，其子集分别表示为：负大、负中、负小、零、正小、正中、正大，输入范围在基本论

域内，通过线性变化公式进行转化，完成输入的模糊化。

[0011] 作为本发明的优选方案，所述Kp值大小的选取方式包括调节初期应适当取较大的

Kp值以提高响应速度，而在调节中期，Kp则取较小值，以使系统具有较小的超调并保证一定

的响应速度；而在调节过程后期再将Kp值调到较大值来减小静差，提高控制精度。

[0012] 作为本发明的优选方案，所述Ki值大小的选取方式包括调节过程的初期，为防止

积分饱和，其积分作用应当弱一些，Ki值甚至可以取零；而在调节中期，为了避免影响稳定

性，Ki  值应该比较适中；最后在过程的后期，则应增强积分作用，以减小调节静差，Ki值应

该取较大。

[0013] 作为本发明的优选方案，所述Kd值大小的选取方式包括在调节初期，Kd值应该应

该较大以应加大微分作用，这样可得到较小甚至避免超调；而在中期，由于调节特性对Kd值
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的变化比较敏感，Kd值应该比较适中；然后在调节后期，Kd值应减小，以减小被控过程的制

动作用，进而补偿在调节过程初期由于Kd值较大所造成的调节过程的时间延长。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：

[0015] 本发明中一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，在温度控制系统中，对于时

变非线性系统通常会出现调节速度慢、超出或达不到设置的温度，而本发明的控制方法使

整个运行过程具有快速、高效的调节效果。

附图说明

[0016] 图1是本发明一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法的原理图；

[0017] 图2是本发明一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法中实施例的原理流程图。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本发明的具体实施方式作进一步说明。在此需要说明的是，对于

这些实施方式的说明用于帮助理解本发明，但并不构成对本发明的限定。此外，下面所描述

的本发明实施方式中所涉及的技术特征只要彼此之间未构成冲突就可以相互组合。

[0019] 如图1和图2所示：一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，

[0020] S1、得到当前温度与目标温度的偏差值E，以及当前偏差值与上次偏差值的差值

EC；

[0021] S2、将偏差值E和差值EC作为模糊控制器的输入，Kp、Ki、Kd作为输出；

[0022] S3、确认差值E和差值EC的模糊子集，并根据量化结果和模糊化处理后得到该输入

子集的隶属度；

[0023] S4、为了提高系统响应速度，根据调节初期、调节中期调节后期选取不同大小的Kp

值、  Ki值和Kd值，以建立模糊规则表；

[0024] S5、根据目标温度和当前温度得到差值的大小、方向和变化趋势，通过模糊控制器

作出决策，经过解模糊处理以使其与具体的物理量相对应得到PID控制器的输入参数Kp、

Ki、  Kd。

[0025] 作为本发明的优选方案，所述偏差值E和差值EC的模糊子集均为{NB，NM，NS，ZO， 

PS，PM，PB}，其子集分别表示为：负大、负中、负小、零、正小、正中、正大，输入范围在基本论

域内，通过线性变化公式进行转化，完成输入的模糊化。

[0026] 作为本发明的优选方案，所述Kp值大小的选取方式包括调节初期应适当取较大的

Kp值以提高响应速度，而在调节中期，Kp则取较小值，以使系统具有较小的超调并保证一定

的响应速度；而在调节过程后期再将Kp值调到较大值来减小静差，提高控制精度，如下列表

所示：
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[0027]

[0028] 表1

[0029] 作为本发明的优选方案，所述Ki值大小的选取方式包括调节过程的初期，为防止

积分饱和，其积分作用应当弱一些，Ki值甚至可以取零；而在调节中期，为了避免影响稳定

性，Ki  值应该比较适中；最后在过程的后期，则应增强积分作用，以减小调节静差，Ki值应

该取较大，如下列表所示：

[0030]

[0031] 表2

[0032] 作为本发明的优选方案，所述Kd值大小的选取方式包括在调节初期，Kd值应该应

该较大以应加大微分作用，这样可得到较小甚至避免超调；而在中期，由于调节特性对Kd值

的变化比较敏感，Kd值应该比较适中；然后在调节后期，Kd值应减小，以减小被控过程的制

动作用，进而补偿在调节过程初期由于Kd值较大所造成的调节过程的时间延长，如下列表

所示：
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[0033]

[0034] 表3

[0035] 在本申请的具体实施例中，以自动恒温水壶为例；

[0036] 1、例如一款自动恒温水壶，ADC采集到数据转换后会得到与目标温度的偏差E，以

及当前偏差与上次偏差的差值EC。例如目标温度为60，实际温度20则偏差E为40，而上一时

刻的偏差为45，EC为40–45＝-5。对E和EC进行模糊化，假设E的区间为-100到100，  EC的区间

为-20到20。将E的区间分成8部分，分别为-100～-75，-75～-50，-50～-25，-25～0，  0～25，

25～50，50～75，75～100。把-75，-50，-25，0，25，50，75分别用NB，NM，NS，  ZO，PS，PM，PB表

示。例如当E＝40时，此时E属于PS到PM之间对应两个隶属度。E  属于PS的百分比为(50-40)/

(50-25)＝2/5,属于PM的百分比为(40-25)/(50-25)＝3/5。同理EC也可以求出隶属度；

[0037] 2、然后根据模糊规则表找出输出值对应的隶属度，假设E的两个隶属度值为PS、

PM，  E属于PS的隶属度为a，属于PB的隶属度为(1-a)，EC的两个隶属度值为NB、NM，EC属于NM

的隶属度为b，NB的隶属度为(1-b)。以Kp模糊规则表为例E属于PS的隶属度为  a，EC属于NB

的隶属度为(1-b) ,则输出值属于PS的隶属度为a*(1-b)。同理可以得出其他三个隶属度；

[0038] 3、将输出值Kp同样采用隶属度分区间的方法，假设输出值为0～100，划分8个部分

7  个隶属度值。根据第二步得出的结果，用隶属度乘以相应的隶属度值算出Kp的结果，Ki、

Kd 同理。最后将输出结果输入PID控制器，根据算法控制输出的加热功率。

[0039] 与现有技术相比，本发明具有以下技术效果：

[0040] 本发明中一种基于模糊自整定PID的温度控制的方法，在温度控制系统中，对于时

变非线性系统通常会出现调节速度慢、超出或达不到设置的温度，而本发明的控制方法使

整个运行过程具有快速、高效的调节效果。

[0041] 最后应说明的是：以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，

尽管参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，对于本领域的技术人员来说，其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换。

凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的

保护范围之内。
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图1

图2
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