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自动控制原理

PID控制器

主讲 ：郑海青

控制系统的校正与设计
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PID控制是指对系统的偏差信号e(t)

进行比例、积分、微分运算后，通过线性

组合形成控制量u(t)的一种控制规律。

PID控制律的数学表达式为

]u(t)=Kp[e(t)+ e(τ)dτ+TDTI 

1
∫

0

t

dt

de(t)

上式也可写成：

u(t)=Kpe(t)+ e(τ)dτ+KDKI ∫0
t

dt

de(t)

其中 Kp —比例系数 KI —积分时间常数

KD —微分时间常数
r(t) c(t)

Gc(s) Go(s)_
e(t) u(t)

PID控制器 对象

PID控制器
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1. P控制器

传递函数为: 

KI=KD=0

Gc (s) = Kp

实施P控制律。相应的控制

器称作P控制器，又叫比例

控制器。
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结论：

G0(s)幅频特性曲线上移

相频特性曲线不变

穿越频率↑，相位裕量↓，稳态误差↓。

KP<1:对系统性能有着相反的影响。
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2. PD控制器

传递函数为：

运算放大器构成的PD控制器
R2

uc

R1ur

+

-

+

∞

c
R0

KI = 0

实施PD控制律。相应的控制器称作PD

控制器，又叫比例-微分控制器.

Gc(s)= Kp (1+R1CS)
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PD控制器伯德图 超前校正装置
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3. PI控制器
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运算放大器构成的PI控制器

KD= 0

实施PI控制律。相应的控制

器称作PI控制器，又叫比例-积

分控制器.PI控制器

伯德图
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PI控制器具有相位滞

后特性，积分控制的主要

作用就是消除静差，积分

作用的强弱取决于积分时

间常数。
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例 系统动态结构图如图所示。要求阶跃

信号输入之下无静差，满足性能指标：

R(s) C(s)

– (T1S+1)(T2S+1)

K0τ1S+1

τ1S
KP

γ' ≥ 60° ωc
' ≥10

T1 = 0.33 T2 = 0.036 K0 = 3.2
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解：系统为0型系统，性能不满足要求，

引入PI校正。

系统固有部分：

(0.33S+1)(0.036S+1)

3.2
G0(s)=
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伯德图
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ωc = 9.5

γ=180o – tg -1ωcT1 – tg -1ωcT2 = 88o 

取PI控制器参数：

τ1=T1 =0.33 Kp =1.3

20 lg Kp= 2.3 dB 3
1
τ1

~~
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校正后系统的传递函数:

ωc
' =13

S(0.036S+1)

12.6
G(s)=

– tg-1ωc
'T2 =65oγ'=180o – 90o
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