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PID 控制器的研究与分析 

肖冰桀    

（华北理工大学   河北唐山） 
 

摘要：本文采用根据自身学习经验，介绍调节 PID 控制器，通过调节图形曲线对比，分析 PID 控制规律，并讲解 PID 控制器

的一些控制类型，分析不同控制类型的特点与不同场合采用何种控制方法，以及 PID 控制参数的调节。分析 PID 控制器调节

的方法，能够更快入手。 
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1.PID 控制器简介 
PID 控制就是比例-积分-微分控制，在工业控制中运用

广泛。PID 用于调节连续时间波形的控制器，根据不同的工

业要求采用不同的 PID 控制器。在实际应用中，我们可以根

据被控对象的特性和控制性能的要求，灵活的采用不同组合

的 PID 控制器，PID 控制器的结构式如下： 
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比例控制可以对被控对象输出的误差迅速反应，从而减

小稳态误差；但是比例控制设置值过大，响应虽快，却极易

引起系统的不稳定，对于控制要求不高的系统可以采用比例

控制。积分控制作用主要是消除误差，若系统中有积分控制，

最后的输出将于输入一致；但是积分控制会降低响应速度，

适合一些对于响应速度没有多大要求而要求无误差的控制

系统。微分控制可以减少超调量，并克服系统的振荡现象，

使得系统的稳定性提高；但是微分控制极难调节，如果参数

调节不正确就很难达到预期效果。因此，在一些多方面都要

求很高的控制系统中才会看到比例-积分-微分控制器同时

使用。 

2.PID 控制 器的现状 
目前 PID 控制器的使用极其广泛，不管在工业领域还是

小小的电子器件上，都能够看到它的身影。目前在工业反应

罐上采用的大多数都是 PID 控制器，控制液罐的水位、反应

温度、混合物的比例等等。在西门子流程行业比赛中，他们

均采用 PID 控制器调节，根据不同的工业参数要求制定不同

的控制器类型，最后达到一个最优的整体控制，得到一个令

人满意的结果。 

在生活中，我们也会利用 PID 控制器控制一些平衡物

体，采用 PI 控制器或 PID 控制器来控制物体的平衡，控制

器根据被控对象的摇摆程度很快的做出响应，确保物体不会

倒下。另外，我们还常用 PID 控制器来控制电机的转速，根

据双闭环结构采用两个 PI 控制器控制电机的转速和电流大

小，从而来控制电机的最快速启动和停止。 

目前，虽然兴起了很多控制器，如模糊控制、神经网络

控制、遗传算法、黑箱控制等等，但 PID 控制器的研究却不

因为兴起控制器的一些优势而淘汰，而是被嵌入其他的控制

器中，从而出现了模糊 PID 控制器、神经网络 PID 控制器、

遗传算法 PID 控制器等。 

3.PID 控制的类型 
PID 控制器有多种类型常用的有 p 控制器、PI 控制器、

PD 控制器、PID 控制器。接下来我们介绍各个类型的特征

和运用场合。 

P 控制器，它的响应速度快，控制简单。但 P 控制器误

差大，振荡幅度大，无法做到误差调节。可以控制一些对精

度要求不高的控制系统，并且需要快速响应。这样的话 P

控制器就可以实现这些控制，比如我们要控制一个大缸里的

水，我们希望水位在缸的 1/3 到 2/3 之间，这时我们设定要

到达的水位为水缸的 1/2 处，我们希望水缸的水能够快速的

实现。此时 1/3 到 2/3 之间的水位宽度很大，我们的 P 控制

器可以实现在这个间距较大的水位调节，我们只要选择一个

中间水位为 P 控制器的目标水位，此时水位只要在要求的区

间超过 1/2 或者少于 1/2 都没关系，像这样的控制系统就可

以运用最简单的 P 控制器。 

PI 控制器在 P 控制器中升级了无误差调节，加入 I 控制，

PI 控制器的响应速度就会比 P 控制器的速度慢很多，但是

它能够做到无差调节。PI 控制器是一种线性控制，它是根

据给定值与实际值输出所构成得偏差，将偏差的比例-积分

通过线性组合构成控制量，对被控对象进行无差控制。PI

控制器具有结构简单、稳态无静差调节等优点，在许多工艺

上大量应用，比如电机的最优控制就是双闭环两个 PI 控制

器实现的。在匹配好比例-积分参数，系统就可以实现最优

控制，响应速度较快，实现无静差调节，是精准控制的最好

选择。 

PD 控制器就是比例-微分调节，P 为比例控制器，可以

提高系统的响应速度，D 为微分控制器可以减少超调量，降

低系统的振荡，确保系统可以正常运行。为了方便对复杂的

非线性系统的控制研究，我们引入控制规律的分解方法，其

核心思想就是把整个系统分为完全独立的伺服部分和模型

部分，对于伺服部分来说模型部分的参数与是否为非线性已

经不重要了，将模型部分与伺服部分连接起来就是线性化。 

4.总结 
在学习 PID 过程中，对 PID 控制器的不了解，走了很

多弯路。因此，根据自身学习经验总结出 PID 的一些学习方

式。首先对 PID 控制器做一个简单的介绍，讲解 PID 的计

算公式。然后介绍 PID 的发展状况，帮助初学者了解 PID

运用领域与作用，知道 PID 运用的方式方法。再然后介绍

PID 控制器的类型，介绍不同要求选用不同的 PID 控制，初

学者可以根据介绍来调节自己所需要的参数。PID 控制器目

前用于工业控制最多，主要用于液罐反应控制、温度控制、 
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液位控制等等。PID 在几十年的发展过程中逐渐走向成熟，

初学者可以根据前人总结的经验去学习。另外，可以很好的

避免一些坑，因为我们刚开始学习 PID 时，总是会对 PID

有很多误区，不知道什么是 PID，PID 的作用是什么？对于

这些问题一窍不通，对 PID 没有一些初步认识，这样学习

PID 的话很容易将自己代入误区。因此，我们根据自己学习

经验总结出一些学习 PID 的方法，分析如何更好的去学习

PID，这将能够帮助初学者避免一些不必要的麻烦，也容易

理解。 

PID 控制是目前最广泛的一种控制方式，采用 PID 控制

温度、水位、化学反应流量等等，是一项看似简单难度系数

却非常大的项目，特别是控制高精度仪器或者高精度要求的

控制系统，有时一个控制系统需要不同类型的 PID 控制器来

完成，并不是一个系统只能运用一个控制器。目前来说，这

种多种类混合控制器是非常常见，因为要控制的对象不同，

参数调节不同，因此需要不同的控制器来完成。在运用 PID

调节过程中，我们要学会掌握不同类型的 PID 控制器的作用

与运用场合，再根据我们所要求实现的参数精度完成控制调

试，这样就可以做到又快又准的调节技术，不至于一头雾水，

不知从何开始。 
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