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Анотація - запропоновано методику налаштування адапти-

вного ПІД – регулятору з використовуванням елементної бази не-
чіткої логіки з подальшою симуляцією в програмі Matlab, що на-
дає можливість скоротити час його налаштування і розширити 
потенціальні можливості адаптивного регулятору в процесі керу-
вання технологічним процесом. 
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Постановка проблеми. При керуванні складними об'єктами, що 

функціонують в умовах не стаціонарних процесів, широке застосу-
вання знайшли адаптивні регулятори, які дозволяють розраховувати 
коефіцієнти налаштування і реалізувати складні закони регулювання. 
Адаптивні контролери зарубіжних і вітчизняних виробників: Кобра, 
МІКСТ, Реміконт, Протар, Овен, Сіменс, Мікрол та інші, як правило, 
реалізують метод Зіглера-Ніколса [1]. Слід зазначити, що даний метод 
засновано на виводі діючої системи з П – регулятором на межу стій-
кості і розрахунку за критичними періодами коливань і коефіцієнту 
передачі регулятора оптимальних параметрів налаштування ПІД регу-
лятору з використанням для цього простих емпіричних формул. Але 
за умовами експлуатації, ряд технологічних процесів не допускають 
автоколивального режиму. Таким чином, задача знаходження оптима-
льного методу адаптації залишається відкритою. 

Аналіз останніх досліджень. Останнім часом широку популяр-
ність знаходять нечіткі моделі й алгоритми керування [2,3,5]. Відомо, 
що нечітке керування засновано на використанні не стільки аналітич-
них або теоретичних моделей, скільки на практичному застосуванні 
знань кваліфікованих фахівців, представлених у формі лінгвістичних 
баз правил. Нечітке керування ефективно у випадках недетермінова-
ності параметрів об'єктів, коли існує певний досвід експертів з керу-
вання та налаштування автоматизованої системи регулювання. Теорія 
нечіткої логіки дає змогу використовувати знання наладчиків з метою 
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поліпшення процесів керування і надання допомоги (супервизорний 
режим автоматичної системи керування) налаштування типових регу-
ляторів. Виходячи з вище сказаного, є актуальним завдання  зі ство-
рення методу адаптації ПІД-регулятора, що реалізує досвід наладчи-
ків.  

Формулювання цілей статті. Розробка нечіткої бази правил для 
визначення оптимальних параметрів ПІД-регулятору, при його адап-
тації до об'єкту керування, та симуляція цих установок в матричній 
лабораторії Matlab. 

Основна частина. Вирішення поставленої задачі поділяється на 
ряд стадій. Спочатку визначимо структуру адаптивної системи авто-
матичного регулювання у загальному вигляді (рис.1). 

 
(t) – помилка; g(t) – завдання; y(t) – вихідне значення; f(t) – обурення; 

Кр, Ті, Кd – налаштування ПІД-регулятору. 
Рис. 1. Структура адаптивного нечіткого керування 

 
В подальшому в програмі Matlab (FLT) створимо блок нечіткого 

виводу або адаптер (рис.2). 
 

 
Рис. 2. Графічний інтерфейс редактора FIS 

 
На третьому етапі проводиться фазифікація вхідних та вихідних 

лінгвістичних змінних. Фазифікація вхідних значень (помилки регу-
лювання ( (t)), її інтеграла і похідної) проводиться відповідно до ре-
комендацій [4]. 
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Функцію приналежності Z – вигляду, що представляє термін 
"негативна помилка "neg" можна представити у вигляді: fz (х,  -0.6,  -
0.1) = [1, х < - 0.6; -0.1 – х / 0.5; 0, - 0.1 < х]. 

Функції приналежності лінгвістичних змінних "Ті" і "Кd" також 
відображаються Z і S – образними графічними видами програми. Слід 
зазначити, що Ті лежить в межах [0-5], а Кd = [0-15].  

Виходячи з рекомендацій зі спеціалізованої літератури [5], а та-
кож досвіду експертів-наладчиків систем автоматизації, пропонують-
ся наступні правила: "ЯКЩО помилка негативна" І "інтеграл помилки 
не великий" І "похідна помилки негативна" ТО "Кр великий", "Ті ве-
ликий", "Кd великий" та інше. 

Побудова правил нечіткої логіки дозволило провести комп'юте-
рне тестування нечіткої моделі адаптивного регулятору (рис. 4). У пе-
рвісному експерименті використовувалась автоматична система регу-
лювання з ПІ-регулятором, функціонуючому по каналу завдання g(t) 
=1, при впливі на об'єкт каналу збурення при цьому 

 
; 

 
 
Налаштування регулятора проводилось методом Зіглера-

Ніколса. Значення параметрів дорівнюють Кр=1,25; Ті=0,2; Кd=10,5, а 
перехідний процес задовольняє основним показникам якості. У зв'язку 
з невизначеністю умов експлуатації об'єкта, і якщо провести зміну 
значень ключових параметрів: 

 
; 

. 
 
При відомих параметрах регулятора перехідний процес з нови-

ми значеннями передатних функцій має перерегулювання = 75 %, що 
неприпустимо (рис. 3). 
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Рис. 3. Перехідний процес за каналом завдання 

 

 
Рис. 4. Експериментальна схема, виконана в програмі Matlab(Simulink) 
 

Таким чином, необхідна тимчасова зупинка складного техноло-
гічного процесу і переналаштування значень параметрів ПІД-
регулятора. 

Зробимо перевірку нечіткого адаптера при відомих умовах (рис. 
4). Нечітка система дозволила отримати значення коефіцієнтів: Кр=10; 
Тi=2,7; Кd=7,2, а перехідний процес регулювання при даних парамет-
рах ПІД-регулятора показаний на рис.5. 
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Рис. 5. Перехідний процес, отриманий при адаптивних налаштуваннях 
 

Як видно з рис. 5, перерегулювання  не більше 30%, що допус-
тимо, а час регулювання Тр= 25 секунд.  

Висновки. 
Використання лінгвістичних баз правил для нечітких адаптив-

них ПІД-регуляторів дозволить ефективно керувати складними техно-
логічними процесами без їх зупинень, а подальше введення нейроко-
мп'ютера може привести до розумної адаптації по визначенню опти-
мальних налаштувань без коригування бази правил. 
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Аннотация – предложена методика настройки адаптивного 

ПИД – регулятора с использованием элементной базы нечеткой 
логики с последующей симуляцией в программе MatLab, что дает 
возможность сократить время его настройки и расширить потен-
циальные возможности адаптивного регулятора в процессе 
управления технологическим процессом. 

 
FUZZY ADAPTIVE PID CONTROLLERS AND 

THE METHOD OF THEIR SETTINGS 
 

Loboda A. 
 

Summary 
The proposed method of adaptive tuning of PID controller using 

fuzzy logic of the circuitry with subsequent simulation in MatLab pro-
gram that provides the opportunity to reduce the time settings and ex-
pand the potential of adaptive control in process control the technolo-
gical process. 


