[bookmark: _GoBack]《PID控制的Simulink虚拟仿真实验》视频脚本
各位同学今天我们进行“PID控制的Simulink仿真”实验，要完成这个实验，主要需要掌握PID控制算法和Matlab的Simulink仿真。
首先向各位同学介绍一下PID控制的背景。目前的闭环自动控制技术都是基于反馈的概念以减少不确定性。反馈理论的要素包括三个部分：测量、比较和执行。测量关键的是被控变量的实际值，与期望值相比较，用这个偏差来纠正系统的响应，执行调节控制。在工程实际中，应用最为广泛的调节器控制规律为比例、积分、微分控制，简称PID控制，又称PID调节，PID的中文名称是比例积分微分，英文全称是Proportion Integration Differentiation，其中P表示比例，I表示积分，D表示微分。PID控制的基础是比例控制；积分控制可消除稳态误差，但可能增加超调；微分控制可加快大惯性系统响应速度以及减弱超调趋势。这个算法和应用的关键是，做出正确的测量和比较后，如何才能更好地纠正系统。PID作为最早实用化的控制方法已有近百年历史，现在仍然是应用最广泛的工业控制方式。
为了能让各位同学在进行实验之前能够全面的掌握本次实验的基本情况，我们将从以下几个方面给予介绍。
1、 实验目的。
通过本次实验希望使各位同学掌握PID系统控制原理；掌握Simulink系统控制仿真工具；学会利用Simulink对指定系统的控制过程进行PID仿真。
2、 实验环境。
本次实验主要是通过虚拟仿真方式学习PID控制，主要通过计算机上的Matlab软件中的Simulink仿真模块实现控制过程的仿真设计。
3、 实验内容。
（1）PID控制的原理


PID控制器是一种线性控制器，它根据给定值与实际输出值构成控制偏差：


PID的控制规律为：


或写成传递函数的形式：





式中，为比例系数，为积分时间常数，为微分时间常数。
简单说来，PID控制器各校正环节的作用如下：
· 
比例环节：成比例地反映控制系统地偏差信号，偏差一旦产生，控制器立即产生控制作用，以减小偏差。
· 

积分环节：主要用于消除精差，提高系统的无差度。积分作用的强弱取决于积分时间常数，越大，积分作用越弱，反之则越强。
· 微分环节：反映偏差信号的变化趋势（变化速率），并能在偏差信号变得太大之前，在系统中引入一个有效地早期修正信号，从而加快系统的动作速度，减少调节时间。
（2）Simulink使用介绍
各位同学可以打开Matlab软件，在Matlab中找到Simulink仿真模块，下面简单介绍Simulink的基本使用。Simulink是一个进行动态系统建模、仿真和综合分析的集成软件包，它可以处理的系统 包括线性、非线性系统；离散、连续及混合系统。在Simulink提供的图形用户界面中，只要进行鼠标的简单拖放操作就可构造出复杂的仿真模型，此仿真建模过程，可以是自上而下，也可以是自下而上。
4、 实验要求。
本次虚拟仿真实验过程中，要求各位同学首先从原理上理解掌握清楚PID控制的基本原理和Simulink的基本仿真功能，再次要求同学们在完成实验过程中独立完成实验，并对实验中的过程和实验结果进行详细记录，最后完成实验报告并对实验结果进行分析总结。
5、 实验方法和步骤。
（1）在MATLAB命令窗口中输入“simulink”进入仿真界面；
（2）在Simulink中设计搭建PID控制的Simulink仿真程序框架；

（3）在Simulink中创建一个二阶线性传递函数作为被控对象；
（4）在Simulink中设置系统输入信号源为阶跃信号；
（5）完成Simulink程序设计；





（6）双击PID模块，在弹出的对话框中可设置PID控制器的参数，（即）和（即）。设置好参数后，单击“Simulation/Start”运行仿真，双击Scope示波器观察输出结果，并进行仿真结果分析；



（7）对于PID控制程序选择合适的、、参数，使控制输出与信号源输入比较接近；






（8）以步骤（7）所设置的、、参数为基础，改变其中一个参数，固定其余两个，以此来分别讨论、、参数的作用。
· 



改变比例系数，固定积分时间常数和微分时间常数，观察对系统稳态误差的影响；
· 



改变积分时间常数，固定比例系数和微分时间常数，观察对系统稳态误差和动态性能的影响；
· 



改变微分时间常数，固定比例系数和积分时间常数，观察对系统动态性能的影响；
· 


分析讨论、、参数在PID控制器中的作用。
（9）分析不同调节器下该系统的阶跃响应曲线，并分析其应用场合。
· 

P调节器：设置合适的参数，使得且，观察并记录比例调节器下该系统的阶跃响应曲线；
· 


PI调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-积分调节器下该系统的阶跃响应曲线；
· 


PD调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-微分调节器下该系统的阶跃响应曲线；
· 


PID调节器：设置合适的参数，使得且且，观察并记录比例-积分-微分调节器下该系统的阶跃响应曲线；
· 分析不同调节器下系统的阶跃响应，试说明其优缺点。
（10）关闭MATLAB程序，完成实验。
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