
أساسيات توليف نظام تغذية عكسية باستخدام معاملات 
PID 

نظام السيرفو النموذجي   فإن  من أجل أداء أمثل     

 PID تمثـل  .PIDـيولف عن طريق ضبط معاملات ال     

 . تكامل و اشتقاق خطأ الموضع،تناسب

تبين المعادلة التاليـة مهمـة كـل مـن هـذه            

 :المعاملات
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 :حيث
KP =  التناسبيالربح (Proportional Gain). 

KI = الربح التكاملي (Integral Gain). 

KD =  الربح التفاضلي(Differential Gain). 

ei = الخطأ 

 على  KP,KD,KIلمراقبة كيف تؤثر المعاملات     

استجابة المحرك انظر إلى الاسـتجابة الواحديـة فـي          

السـرعة أو    (الخط الأزرق هـو الأمـر     , ) 1(الشكل  

 ـ الاسـتجابة والخط البرتقالي هـو     ) الموضع  ة الحقيقي

 .للمحرك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تعتبر المعايرة جيدة إذا حققنا

 . أقل مايمكن(overshoot)تجاوز  .1

 .ممكن(Rise time)أقل زمن صعود  .2

 (Steady-state error)أقل خطأ حالة  .3

 .ممكن

من  KP,KD,KIلا يمكن لأي من عوامل الربح 

 أن تحسن معاملات الاستجابة الثلاث السابقة معا 

ؤثر كل من نلاحظ في الجدول المرفق كيف ي

 .KP,KD,KIبارمترات التوليف 

 
KIKDKP  

   Overshoot

   Rise Time 

   Steady-state 
Error

 

إحدى الطرق المستخدمة في المعايرة، هي 

 يمكن من خلالها ثحي. طريقة التجريب والخطأ

وباحترام أثر كل معامل من المعاملات السابقة، أن 

 .لأمثلية للنظامنصل إلى الاستتجابة ا
Time

Rise Time

Steady-State 
Error

Overshoot 1المخطط. 
 تأثيرات معاملات التوليف على مواصفات الاستجابة

ستجابة الواحديةالا. 1الشكل 
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 المفيد من PIDـاللتأثير معاملات لفهم أفضل 

 : مع النظام الميكانيكيPIDـأن نقارن فلتر ال

 لنابض يحمل كتلة حيث شبيهالربح التناسبي 

 . زيادة في قساوة النابضKPـتمثل زيادة ال

 عنصر للتخميد الذي KDمن ناحية أخرى يمثل 

مكن إدراك أن أي  يوبالتالي. مستقرة يسبب في استجابة

  يسبب زيادة في التجاوز في الاستجابةKPـزيادة في ال

(overshoot) .ـوبما أن الKDل التخامد ام يمثل مع

 سوف تقلل التجاوز في KDـللنظام فإن أي زيادة في ال

 ولكن وبنفس الوقت ستزيد )overshoot(الاستجابة 

 يمثل تراكم ،KIأما . (Rise Time)زمن الصعود 

 سيولد KIقة التحكمية لذلك فإن أي زيادة في الملاح

 .(overshoot)زيادة كبيرة في 

 

إن النابض الأقسى يسبب في استجابة أسرع *

 ستقلل زمن الصعود و نفس الوضع KPلذلك فإن زيادة 

 KI مع تأثير أقل أهمية و ذلك لطبيعة KIـبالنسبة لل

  .التأخيرية

 

 زيادة قاوم الحركة و لذلك فإنم معامل KDيعد 

KD سوف تزيد زمن الصعود، وإن زيادة KP سوف 

تقلل خطأ الحالة الساكنة وذلك لأن النابض الأقسى ذو 

 يكون KDممانعة أكبر ضد قوى الاحتكاك وبما أن الـ 

 المحرك فإنه لن يكون له تأثير هام تسارعفعالا عند 

 .(Steady-state error) على خطأ الحالة الساكنة

 KI إذا كان الخطأ مستمرا فإن ويمكن ملاحظة أنه

 حتى يتم تصحيح الخطأ أو حتى يزيد جهد الخرجسي

 في الأنظمة المثالية .يصل جهد الخرج إلى الإشباع

تم حذف خطأ الموضع حيث جهد الخرج لن يشبع أبدا ي

 .و التخلص منه
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	Overshoot

