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主讲 ：刘希太

系统的性能指标与校正

PID校正
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PID控制器是实际工业控制过程中应用最广泛、最

成功的一种控制方法。主要特点:

它是对偏差信号e(t)进行比例、积分和微分运算变

换后形成的一种控制规律。

简言之即 “利用偏差、消除偏差”。

 PID 控制参数整定方便，结构灵活

 数字PID 控制易于计算机实现
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PID控制器的输入输出关系为：

相应的传递函数为：

在很多情形下，PID 控制并不一定需要全部的三

项控制作用，而是可以方便灵活地改变控制策略，实

施P、PI、PD 或PID 控制。
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对系统性能影响：

1>PK
开环增益加大，稳态误差减小；

幅值穿越频率增大，过渡过程时间缩短

系统稳定程度变差。

1<PK 对系统性能的影响正好相反。

注：后面需加反相器
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研究不同KP值下闭环系统的单位阶跃响应曲线和bode图。
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例：对一二阶系统 2
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采用比例控制。

解：校正后系统模型：
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K增大，稳态误差减小；过渡时间缩短；稳定程度变差。
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开环增益加大，幅值穿越频率增大，稳定程度变差。
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可增强系统抗干扰能力;增加开环增益，减少

稳态误差;纯积分环节会带来相角滞后，系统相角

裕度减少，通常不单独使用。

对系统性能影响：
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微分控制可以增大截止频率和相角裕度，减小超调

量和调节时间，提高系统的快速性和平稳性。纯微分控

制会放大高频扰动，通常不单独使用。

对系统性能影响：
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num=[0.5,1];
den=2
s=tf(num,den);
margin(s)
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 PD控制的特点（类似于超前校正）：

1、增加系统的频宽，降低调节时间；

2、改善系统的相位裕度，降低系统的超调量；

3、增大系统阻尼，改善系统的稳定性；

4、抗高频干扰能力降低。



在线开放课程例：分析PD控制器对系统性能的影响。

解：⑴无PD控制器时系统传递函数：
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特征根为共轭复根,系统不稳定。

⑵有PD控制器时系统传递函数：
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阻尼比为正,系统稳定。
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5、PI控制器
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 PI控制的特点（类似于滞后校正）：

1、提高系统的型别，改善系统的稳态误差；

2、增加了系统的抗高频干扰的能力；

3、增加了相位滞后；

4、降低了系统的频宽，调节时间增大。
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试研究不同PI参数下闭环系统特征。
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例：对一二阶系统 2
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采用PI控制。

解：校正后系统模型：

1=PK



在线开放课程KP=1  Ti取不同值系统的单位阶跃响应图

系统型次提高，稳态性能改善，稳定精度提高。
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KP=1  Ti取不同值系统的Bode图

Ti增大，wc减小，响应快速性下降。
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PID具有PD和PI双重作用，能全面地提高系统

控制性能。其作用相应于滞后—超前校正。
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试研究不同PID参数下闭环系统特征。
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采用PID控制。

解：校正后系统模型：

3=PK 0.5=dT 10=iT可取
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PID提高系统稳态精度并改善系统的动态性能。
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ωc 增大，快速性提高,抗干扰能力降低。
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PID控制作用：

比例系数加大时稳态误差减小且响应速度加快,但可能导致

系统动态质量变差甚至不稳定；

比例积分可消除稳态误差,但可使系统动态过程变慢;超调量

增大,稳定性变坏；

微分环节可预测偏差，产生超前校正作用，有助于减少超调，

克服振荡，加快系统响应速度，也放大了噪声作用。
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