
广东省云浮市西门子中国总代理-西门子选型-西门子技术支持-
西门子维修服务

产品名称 广东省云浮市西门子中国总代理-西门子选型-
西门子技术支持-西门子维修服务

公司名称 广东湘恒智能科技有限公司

价格 .00/件

规格参数 变频器:西门子代理商
触摸屏:西门子一级代理
伺服电机:西门子一级总代理

公司地址 惠州大亚湾澳头石化大道中480号太东天地花园2
栋二单元9层01号房（仅限办公）（注册地址）

联系电话 18126392341 15267534595

产品详情

假设测试的阿喀琉斯是属于I型的受控系统，可以很好的被控制，根据测试结果用比较合适的采样和
执行周期，比如每5秒钟检测一次位置情况并分别用P模型PI模型和PID模型来说明一下具体追赶过
程。

第一种模型：在P模型下，只有比例环节P=2，周期为2秒通知。第一个2秒阿喀琉斯跑了55米，乌龟
爬了0.01米，误差还有4.5%，PID算法得出下面需要用9%的力量去跑，又过了2秒，阿喀琉斯还落后
乌龟1米，那么阿喀琉斯需要用2%的速度向前跑，又过了2秒，阿喀琉斯还落后了乌龟1米，控制系
统告知阿喀琉斯需要用2%的速度向前跑，结果1个小时过去了，阿喀琉斯始终在乌龟的后面1米的位
置，2%的速度基本和跑步机向后的速度相当了，始终无法与乌龟位置一致。系统已经稳定了，还始
终存在这样一个偏差，就是稳态误差，看来想要消除这个误差，我们需要用下一个模型-PI模型。

▲比例P模型参考图

第二种类型，在PI模型下，在加入了积分环节后，假设积分时间设为30秒，那么根据公式，要计算
阿喀琉斯在过去的30秒总共累积了多少误差（即把每次的误差都累加起来）。如上文2秒钟一通知，
30秒会通知15次，这15次测量的距离误差都加起来。，开始的时候距离比较远，积分项会给阿喀琉
斯带来更快的速度指令，但由于是考虑了之前的误差正向的，所以即使刚刚跑过了，15次误差的和
还是正向的，所以会一直指导阿喀琉斯向前冲到下图1的位置，这个时候过去的累积误差已经是负的
了，才要求阿喀琉斯向后跑，整个向后的过程又重复之前的累积误差，直到冲到下图2的位置才向前
，所以最后的效果就是1-2-3-4-5，阿喀琉斯慢慢的向乌龟靠近，随着时间的推移，误差越来越小，
最后达到消除了稳态误差。



▲比例积分PI模型参考图

然而在上一个PI模型下，我们是否察觉阿喀琉斯来回跑的次数太多了？明明已经超过了乌龟很远了
，还不回头（阿喀琉斯：PID控制器让我这么做的，你以为我不想回头吗！）。为了解决这个问题
，需要引入微分分量，就是解决对未来趋势预测的问题，高等数学中讲到过微分就是求导，已知位
置对时间的导数就是速度，速度对时间的导数就是加速度。用前一次误差减去当前次误差，如果有
变化，因为测量的时间段相同，所以就意味着误差改变率发生了变化，就能预测未来下一次可能出
现的误差会是什么样，就像我们知道了加速度的变化就可以推测速度的趋势是一个道理。按上面PI
的算法，前一次误差假设是5%，当前误差是3%，因为是每两秒钟测量一次，所以计算的微分项是3
%减去5%，再除以时间，得到-1%的的积分项，如果积分时间是30秒，代表这样的积分效果要持续3
0秒时间。这样当阿喀琉斯越靠近乌龟，减少效果越明显，当阿喀琉斯超过了乌龟的位置，比如超过
了1%，那么微分项是-1%减去之前的3%，再除以采样时间2秒，得到-2%的减速项，这样的减速效果
还要持续30秒的时间，可以看到增加了微分项能有效减少阿喀琉斯超出乌龟的位置，如下图13，只
要找到合适的微分时间就能使阿喀琉斯提前减速，在刚刚超越乌龟的时候就往回返，快速稳定的和
乌龟保持同一位置。

▲比例积分PID模型参考图

最后我们动态的显示下，追赶过程中各个参数的变化对追赶路径的影响，下图红线表示乌龟的位置
，蓝色线表示阿喀琉斯的追赶位置。

▲比例积分PID模型参数变化效果模拟图

阿喀琉斯没有发生类似于龟兔赛跑的“悲剧”，善跑的称号得以保留。由此，在上面的例子里我们
知道了PID的控制就是要对执行机构有非常细致的了解，并且找到与受控系统相匹配的参数。那么
在实际生活中用到的各个系统，都非常复杂，如何找到合适的参数，达到预想的控制效果呢？下面
就介绍一下典型的受控系统类型的经验参数选择和电脑自适应调参数的过程。

▲特定受控系统的一般参数

了解了各个物理量的性能特性，就像知晓了阿喀琉斯的跑步能力，再根据需要选择合适的控制器类
型和参数。

下表概述了控制器结构与物理量的各种组合的适宜性。



▲特定物理量的控制器结构推荐

知道适用规则了，还有很多在实际项目中的参数设置的经验（Gain表示比例参数）
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