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PIDتعیین ضرائب 

ٍ تؼییي ضشائت هشثَط ثِ وٌتشلش دس ػول   PIDثشای ثذست آٍسدى ثْتشیي ػولىشد وٌتشلش 
:سٍضْبی هختلفی ٍجَد داسد اص جولِ

اًجبم آصهبیطبت ػولی   -                      استفبدُ اص سٍش سؼی ٍ خغب -
 الگَسیتن طًتیه -سٍضْبی هحبسجبتی هبًٌذ صیگلش ٍ ًیىَلض          -
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روش الگوریتم ژهتیک

  ثشای هٌبست حل ساُ جستجَی ثِ طًتیه اصَل ٍ تىبهل تئَسی اص گیشی الْبم ثب طًتیه الگَسیتن
  دس ٍ ضذُ تَلیذ ًظش هَسد هسئلِ ثشای تصبدفی پبسخ چٌذیي اثتذا هٌظَس ثذیي .هیپشداصد هسبئل
  هٌبست پبسخ ثِ ٍ سسیذُ تىبهل ثِ طًتیه اصَل اص استفبدُ ثب اثتذائی ّبی پبسخ ایي ثؼذی هشاحل
 .هیطَد تجذیل

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



عکس العول سیستن هذار بستِ ًسبت بِ ٍرٍدی پلِ

.ػجبست است اص حذاوثش همذاس خشٍجی سیستن:  Overshoot( الف
ػجبست است اص صهبًی وِ ثِ اصاء آى ثشای اٍلیي ثبس همذاس خشٍجی سیستن ثشاثش همذاس  :  Rise Time( ة

.ٍسٍدی هجٌب هیطَد
ػجبست است اص صهبًی وِ پس اص آى خشٍجی سیستن دس هحذٍدُ لبثل لجَلی اص  :  Settling Time( ح

.اًخبة هیطَد %5ایي همذاس لبثل لجَل هؼوَلا ثشاثش . همذاس ًْبئی اش لشاس هی گیشد
.ػجبست است اص تفبٍت همذاس ٍسٍدی هجٌب ٍ خشٍجی دس حبلت هبًذگبس:  Steady State Error( ت

  الؼول ػىس سٍثشٍ ضىل
  ًسجت ثستِ هذاس سیستن

  ًطبى سا پلِ ٍسٍدی ثِ
  آى ثِ تَجِ ثب وِ هیذّذ
  اسائِ سا ریل تؼبسیف هیتَاى

:ًوَد
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تعزیف بهتزیي رفتار خزٍجی سیستن

  تؼییي ّستٌذ سٍثشٍ آى ثب وٌتشل سیستوْبی عشاحی دس وٌتشل هٌْذسیي وِ هسبئلی هْوتشیي اص یىی
  یه ثشای وٌتشلش ًَع اًتخبة اص پس وٌتشلی سیستن عشاح ّش ساستب ایي دس .هیجبضذ وٌتشلش پبساهتشّبی همبدیش

 سیستن وِ ضًَذ اًتخبة عَسی ثبیذ وٌتشلش پبساهتشّبی .ثپشداصد وٌتشلی پبساهتشّبی تؼییي ثِ ثبیذ سیستن
  هٌظَس وِ است ایي هیطَد هغشح ایٌجب دس وِ سئَالی ٍلی .ثبضذ داضتِ سا ًظش هَسد سفتبس ثْتشیي ثستِ هذاس

.هیطَد تؼشیف چگًَِ سفتبس ثْتشیي تش سبدُ ػجبست ثِ ٍ چیست سفتبس ثْتشیي اص
  سفتبس ثْتشیي تؼشیف ثشای هختلفی سٍضْبی 

  ایٌىِ جولِ اص است ضذُ پیطٌْبد سیستن
  پلِ ثِ ًسجت ثستِ هذاس سیستن خشٍجی هثلا

Settling ووتشیي داسای ٍسٍدی Time ثبضذ.  
  وَتبُ ثب سیستوْب اص ثسیبسی دس عشفی اص

Settling ضذى Time همذاس Overshoot 
  ّوضهبى ثتَاى صَستیىِ دس .یبثذ هی افضایص

Settling تشیي وَتبُ Time ٍ ووتشیي  
Overshoot ثذست سیستن خشٍجی دس سا  

  ثسیبس سفتبس داسای هیتَاًذ سیستن پبسخ آٍسد،
w.ثبضذ هغلَثی
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تعییي تابع ارسضیابی در الگَریتن صًتیک

  تبثغ یب اسصضیبثی تبثغ یه ًوَدى هیٌیون ثب وِ داسد ایي ثش سؼی طًتیه الگَسیتن سٍش سیبضی هٌغك
Cost) ّذف Function) ، ثِ تَجِ ثب تبثغ ایي وِ صَستی دس .ًوبیذ ثْیٌِ سا وٌتشلی سیستن خشٍجی  

  صَست ثِ آى تَسظ وِ وٌتشلی سیستن پبسخ ثبضذ، ضذُ تؼشیف دسست وٌتشلی سیستن هطخصبت
  ًخَاّذ ػولی اسصش ثْیٌِ پبسخ ایي صَست ایي غیش دس ٍ ثَد خَاّذ اسصضوٌذ است آهذُ دس ثْیٌِ
  تؼشیف صیش صَست ثِ هیجبضذ وٌتشلی سیستن پبساهتشّبی اص تشویجی وِ اسصضوٌذ تَاثغ اص یىی.داضت
:هیطَد

STOSostF ).1(.C  

Settlingّوبى ST ٍ جْص حذاوثش هیضاى یب Overshoot ّوبى OS آى دس وِ Time صهبى یب  
وٌین فشض صَستیىِ دس .هیجبضذ استمشاس

5.0

:ساثغِ فَق ثِ صَست صیش خَاّذ ثَد
STOSostF  5.05.0C

  اػوبل وٌتشلی سیستن سٍی ثش هحبسجبتی سٌگیي پشٍسِ یه طًتیه الگَسیتن سٍش اص استفبدُ ثب
  ثِ سیستن خشٍجی ًتیجِ دس ٍ ثَد خَاّذ CostF ثشای هٌیون آٍسدى ثذست آى ًتیجِ وِ هیگشدد

.هیٌوبیذ هیل ثْیٌِ جَاة یه سوت
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همایش کلی یک سیستم کوترل فیدبک میباشد

ثؼاذی   3سا دس یه فضابی   PIDهشثَط ثِ وٌتشلش  KP  ،KI  ٍKD هجوَػِ جَاثْبی هوىي ثشای ضشائت
.ثِ صَست صیش فشض هیٌوبئین

  صیش صَست ثِ وٌتشلی سیستن ثبضذ، PID ًَع اص سیستن یه ثشای ضذُ اًتخبة وٌتشلش صَستیىِ دس
:ثَد خَاّذ

maxmin ,..., PP KK

axin KK ImIm ,...,

maxmin ,..., DD KK
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صًها -کزٍهَسٍهها –ایجاد ًسل 

  اپشاتَس تَسظ یب ٍ سًذٍم صَست ثِ وِ است generation هشحلِ طًتیه الگَسیتن سٍش دس اٍل هشحلِ
  وشٍهَصٍم ّش ایٌجب دس .هیگشدد ایجبد طًْب حبهل وشٍهَصهَّبی اص (Parent) ٍالذ تبئی n جوؼیت یه
.هیجبضذ است، KP ، KI ٍ KD ضشائت ّوبى وِ طًْب اص تبئی سِ سضتِ یه
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ایجاد ًسل اٍل

  سِ حبهل وشٍهَصٍم ػذد 100 ضبهل طًتیه الگَسیتن دس اٍل ًسل ثٌبثشایي ثبضذ n=100 وٌین فشض
.ثبضذ داضتِ هطخصی همذاس هیتَاًذ K ضشائت اص وذام ّش وِ . است KP ، KI ٍ KD طى ػذد

تؼذاد ول اػضب ثِ  –ًسل اٍل 
صَست سًذٍم اًتخبة ضذُ اًذ
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تعییي تابع ارسضیابی در الگَریتن صًتیک

Cost همبدیش است اسصضیبثی هشحلِ وِ ثؼذ هشحلِ دس Function ضشائت اص تبئی سِ سضتِ ّش K

  ٍ سفتِ ثؼذ هشحلِ ثِ ثبضذ ثْتشی همذاس آًْب CostF وِ ّبئی سضتِ اص ػذد b تؼذاد ٍ هیگشدد تؼییي
  .هیطًَذ حزف الجبلی
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حذف بزخی اس اعضا کِ دارای ارسش کوتزی هیباضٌذ

.هیجبضذ سیستن ثْتش ػولىشد هؼیبس CostF ضذى هیٌیون ایٌجب دس
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حذف اعضای ضعیف ٍ بقای اعضای قَی در چزخِ طبیعت
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ًسل دٍم–ایجاد ًسل جذیذ 

 ٍ ًوَد استفبدُ آًْب اص هیتَاى وِ داسًذ ٍجَد ثشگضیذُ سضتِ ػذد b تؼذاد دٍم، ًسل اػضبی تؼییي ثشای
.ًوَد ایجبد سًذٍم صَست ثِ هجذدا هیتَاى سا دٍم ًسل اػضبی الجبلی
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با استفادُ اس اعضای بزگشیذُ–ایجاد ًسل جذیذ 

 .ًوَد استفبدُ لجل ًسل ثشگضیذُ اػضبی اص جذیذ ًسل اػضبی الجبلی تؼییي ثشای هیتَاى ّوچٌیي

  ٍ جذیذ K ػٌَاى ثِ سا اٍل ًسل دس ضذُ اًتخبة K ضشیت دٍ همذاس هیبًگیي هیتَاى هثبل ثشای
  پزیشفت دٍم ًسل اػضبی اص یىی
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تعییي ًسلهای هختلف تا آخزیي ًسل

b+(n-b) ثشاثش دٍم ًسل اػضبی تؼذاد ثٌبثشایي = n ثب ّبی سضتِ هجذدا ًیض دٍم ًسل دس .ثَد خَاّذ  
  هثلا ) ضذُ فشض ّبی ًسل تؼذاد اًتْبی تب ػول ایي .هیگشدًذ اًتخبة CostF ثب سبصگبسی ثْتشیي

n=100) ِهیبیذ اداه.

  هحذٍدُ یه ، است KP ، KI ٍ KD وٌتشلش ضشیت سِ ضبهل وِ سضتِ ّش اػضبی ثشای هؼوَلا
  : هثلا .هیگشدد فشض اًتخبة

1000,,0  DIP KKK

.ضَد گشفتِ ًظش دس فَق هحذٍدیت ثبیذ فمظ ّب K سًذٍم اًتخبة ثشای صَست ایي ثِ

1st , 2nd, . . . , 10th, . . ., 50th, . . . , 100th

  داسای ًسلْب اػضبی ًسل، آخشیي ثِ سسیذى تىبهلی سًٍذ دس وِ داسد سا لبثلیت ایي طًتیه الگَسیتن
  ثْتشیي CostF همذاس ثِ ًسل ول CostF همذاس هتَسظ ٍ هیطًَذ CostF ثب ثْتشی سبصگبسی

.هیطَد ًضدیه ػضَ
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تعییي بهتزیي عضَ ًسل

ثْتشیي ػضَ ًسل داسای ثیطتشیي سبصگبسی ثب تبثغ ّذف هیجبضذ
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  اجزای بزًاهِ

  ثب ّوشاُ ثستِ هذاس سیستن تجذیل تبثغ ٍ هیگیشین ًظش دس سیستن ایي ثشای PID وٌتشلش یه سپس
هیٌوبئین هحبسجِ سا وٌتشلش

TFSys= TFPlant* TFController/ (1+ TFPlant* TFController)

  ًظش دس سا صیش تبثغ هثبل ثشای .ًوبئین هی تؼشیف PIDobjFun.m ثشًبهِ دس ًوًَِ تجذیل تبثغ یه اثتذا
:هیگیشین

( TFPlant=(s+0.2)/((s+0.25)*(s+0.9)*(s+1.5)*(s+5)))

 GAMain.m ًبم ثِ هتلت هحیظ دس ای ثشًبهِ طًتیه الگَسیتن سٍش تَسظ K ضشائت هحبسجِ ثشای
هیٌوبیذ هحبسجِ سا K وٌتشلی همبدیش فَق ثستِ هذاس سیستن ثشای وِ است ضذُ ًَضتِ
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ًوَدى بزًاهِ Runبزای یک بار  Kًوًَِ هقادیز

KP = 2.6642   KI = 3.2195 KD = 0.0019w
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بذست آهذُ Kًوایص خزٍجی سیستن کٌتزلی با استفادُ اس ضزائب 

  خَد هغلَة همذاس ثِ وَتبّی صهبى دس Overshoot ثذٍى سیستن وِ هیطَد هطبّذُ سیستن ایي پبسخ دس
است سسیذُ

 K ثشای آهذُ ثذست همبدیش
  ثستِ هذاس تجذیل تبثغ دس سا

  ثشًبهِ تَسظ ٍ لشاسدادُ
Plotdd.m خشٍجی هٌحٌی  

  اصاء ثِ سا وٌتشلی سیستن
 .هیٌوبئین سسن پلِ ٍسٍدی
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هزاجع ٍ پیَست

:هزاجع

1- genetic algorithms for control system design application- Ivan Sekaj-faculty of electrical

engineering and information technology

2-  PID controller optimization using genetic algorithms – Matthew Mackenzie

ویب هصغفی سیذ هٌْذس –هتلت دس طًتیه الگَسیتن وتبة -3

:پیَست

وٌتشل سیستن تجذیل تبثغ تؼشیف ثشای PIDobjFun.m ثشًبهِ -1
طًتیه الگَسیتن سٍش عشیك اص PID وٌتشلش ثْیٌِ ضشائت هحبسجِ ثشای GAMain.m ثشًبهِ -2
پلِ ٍسٍدی ثِ وٌتشل سیستن پبسخ ًوبیص ثشای Plotdd.m ثشًبهِ -3

  جْت -(سبپىَ ضشوت ) ایتشان ضشوت -تْشاى داًطگبُ- اًصبسی هْذی دوتش آلبی اص تطىش ثب ٍ
هجوَػِ ایي تْیِ دس ساٌّوبئی
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