
Chapter 9  
为什么PID控制的效果反而没有PI控制的效果好？微分的作用如何体现？微分作用的不足是什么？

微分作用的体现：  

1. 预测性：微分项可以预测系统的发展趋势，从而在系统偏差还未显著时就开始调整控制量，提高系
统的响应速度。

2. 减少过冲：通过微分项，控制器可以在系统达到设定点之前减小控制力，从而减少系统的过冲和振
荡。

3. 提高稳定性：微分项有助于提高系统的稳定性，尤其是在系统具有较大惯性或延迟时。

4. 改善动态性能：微分项可以改善系统的动态性能，使系统更快地达到稳态。

微分作用的不足：  

1. 噪声放大：微分项对测量噪声非常敏感，会放大这些噪声，导致控制器输出不必要的振荡。

2. 对高频变化敏感：微分项对输入信号的高频变化非常敏感，这可能导致在高频干扰下控制器响应过
度。

3. 实现难度：微分项的实现需要对控制误差进行求导，这在实际应用中可能因为采样和量化误差而变
得复杂。

4. 参数调整困难：微分项的参数调整通常比比例和积分项更困难，需要更精细的调整以避免不稳定。

5. 对系统模型的依赖性：微分控制的效果很大程度上依赖于对系统动态特性的准确建模，如果模型不
准确，微分控制可能不会有效。

6. 可能引起不稳定：如果微分增益设置过高，可能会导致系统不稳定或振荡。

7. 对执行器的限制：微分控制可能需要执行器具有更快的响应速度，这在某些情况下可能不现实。

8. 对系统特性的适应性：在某些类型的系统（如纯积分或具有较大延迟的系统）中，微分控制可能不
适用或效果有限。

因此，虽然微分项在理论上可以提供许多优势，但在实际应用中，它也可能带来一些挑战和限制。在设

计控制系统时，需要根据系统的具体特性和控制目标来决定是否使用微分项以及如何调整其参数。在某

些情况下，简化为PI控制器可能更为合适。
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