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第三章 调节器基本作用规律

调节器作用规律简介

第一节双位作用规律

第二节比例作用规律

第三节比例积分作用规律

第四节比例微分作用规律

第五节比例积分微分作用规律
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第五节 比例积分微分作用规律

比例积分微分作用规律一

气动PID调节器二

电动PID调节器三

数字PID调节器四
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一 比例积分微分作用规律

定义

比例积分微分作用规律是指把比例、积分和微分作用组合在

一起，构成了比例积分微分作用规律（PID）。

𝑝 𝑡 = 𝐾 𝑒 𝑡 +
1

𝑇𝑖
න𝑒(𝑡) ∙ dt + 𝑇𝑑

𝑑𝑒(𝑡)
𝑑𝑡

其中，K 为比例系数， Ti 为积分时间， Td 为微分时间。

Ti = ∞，则积分作用切除；Td =0，则微分作用切除。
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一 比例积分微分作用规律

开环阶跃特性
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比例积分微分作用规律开环阶跃响应特性
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一 比例积分微分作用规律

具有比例作用调节及时、积分作用消除静态偏差和微分作用

超前控制的优点。

特点

PID参数整定

1、往往令Ti >Td长，大致为Ti =4Td ~5Td

2、PI调节器加入微分作用后，可把原来整定的比例带PB 和

积分时间Ti 都减小一点。（微分作用可减小最大动态偏差，

为了缩短过渡过程时间，可以减小PB 和Ti ）
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一 比例积分微分作用规律

PID参数整定

3、微分作用在某些时候应避免应用。如机舱中的锅炉水位等

液位控制系统，若采用PD调节器，则会因D作用的敏感性，

使得在船舶摇晃波动时，给水阀的调节过于频繁。
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二 气动PID调节器

QTM-23J气动PID调节器

气动PID调节器的组合形式

(1) 在PI调节器前串联一个微分器

NAKAKITA气动PID调节器

(2) 将三种反馈并行叠加
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二 气动PID调节器

(1) QTM-23J气动PID调节器
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三 电动PID调节器

电动PID调节器一般做成电路板形式，内部一般采用运

算放大器、电阻和电容等元器件组成。通过各元器件电

路的设计，来实现比例积分微分等环节。

A1：比例作用

A2：积分作用

A3：微分作用

A4：加法器
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四 数字PID调节器

数字PID调节器是指调节器的作用规律通过在计算机中

软件编程实现。
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四 数字PID调节器

由计算机组成控制系统不能像模拟仪表那样连续进行，而是

每隔一定的周期（采样周期，用 T 表示）进行一次测量采样

和控制量的输出计算，称作采样控制。

采样控制

由于计算机只能根据采样时刻的偏差值计算控制量，积分和

微分需要采用数字计算的方法实现。
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四 数字PID调节器

在采样时刻 t = 𝑘𝑇 PID调节器的控制量表示形式为：

位置式PID控制算法

由于 𝜇𝑘 代表的是执行机构的位置（如阀位的开度），所以

称为位置式PID控制算法。

𝜇𝑘 = 𝐾 𝑒𝑘 +
𝑇

𝑇𝑖
෍

𝑗=0

𝑘

𝑒𝑗 +
𝑇𝑑
𝑇

𝑒𝑘 − 𝑒𝑘−1 + 𝜇0

只要采样周期 T 选择合适，这种控制过程与连续控制十分接

近，称为“准连续控制”。
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四 数字PID调节器

若将 𝜇𝑘 减去 𝜇𝑘−1，即：

增量式PID控制算法

𝜇𝑘−1 = 𝐾 𝑒𝑘−1 +
𝑇

𝑇𝑖
෍

𝑗=0

𝑘−1

𝑒𝑗 +
𝑇𝑑
𝑇

𝑒𝑘−1 − 𝑒𝑘−2 + 𝜇0

∆𝜇𝑘= 𝜇𝑘−𝜇𝑘−1 = 𝐾 𝑒𝑘 − 𝑒𝑘−1 +
𝑇

𝑇𝑖
𝑒𝑘 +

𝑇𝑑
𝑇

𝑒𝑘 − 2𝑒𝑘−1 + 𝑒𝑘−2

∆𝜇𝑘= 𝑑0𝑒𝑘 + 𝑑1𝑒𝑘−1 + 𝑑2𝑒𝑘−2
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四 数字PID调节器

增量式PID控制算法流程图

入口

取 r和 𝑦𝑘

构造偏差
𝑒𝑘= 𝑟 − 𝑦𝑘

计算 𝑑0、 𝑑1、 𝑑2和
𝑑0𝑒𝑘、 𝑑1𝑒k−1、 𝑑2𝑒𝑘−2

形成控制增量
∆𝜇𝑘= 𝑑0𝑒𝑘 + 𝑑1𝑒𝑘−1 + 𝑑2𝑒𝑘−2

计算控制输出
𝜇𝑘 = 𝜇𝑘−1 + ∆𝜇𝑘

输出控制量
𝜇𝑘 → D/A

为下一时刻准备
𝑒𝑘−1 → 𝑒𝑘−2、𝑒𝑘 → 𝑒𝑘−1

返回
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