
Άζθεζε 10 
Η θεωρία ηων PID Controller ζηο Matlab 

 
Έλαο αλαινγηθόο-νινθιεξσηηθόο-δηαθνξηθόο ειεγθηήο ( ειεγθηήο PID ) είλαη έλαο βξόρνο 

ειέγρνπ κεραληζκoύ αλάδξαζεο ( controller ), πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε βηνκεραληθά 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ( Programmable Logic Controllers , SCADA ζπζηήκαηα, κνλάδεο 

Remote Terminal θιπ). Έλαο ειεγθηήο PID ππνινγίδεη κία ηηκή ην  "ζθάικα" σο ηελ δηαθνξά 

αλάκεζα ζε κηα κεηξεκέλε κεηαβιεηή ηεο δηαδηθαζίαο θαη έλα επηζπκεηό ζεκείν ξύζκηζεο.Ο 

ειεγθηήο πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ην ζθάικα εμόδνπ ξπζκίδνληαο ηηο εηζόδνπο ειέγρνπ 

ηεο δηαδηθαζίαο. 

Ο ειεγθηήο PID αιγόξηζκνο πεξηιακβάλεη ηξεηο μερσξηζηέο ζηαζεξέο παξακέηξνπο, θαη, θαηά 

ζπλέπεηα, κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη ηξηώλ όξσλ ειέγρνπ P,I,D. Με απιά ιόγηα, νη ηηκέο 

απηέο κπνξνύλ λα εξκελεπζνύλ κε όξνπο ρξόλνπ: P εμαξηάηαη από ηελ παξνύζα ιάζνο, Ι ζηε 

ζπζζώξεπζε ησλ πξνεγνύκελσλ ιαζώλ, θαη D είλαη κηα πξόβιεςε ησλ κειινληηθώλ 

ζθαικάησλ, κε βάζε ηηο ζεκεξηλέο εμειίμεηο. Τν ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα απηώλ ησλ ηξηώλ 

ελεξγεηώλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ξπζκίζεη ηε δηαδηθαζία κέζσ ελόο ζηνηρείνπ ειέγρνπ, όπσο 

ε ζέζε κίαο βαιβίδαο ειέγρνπ , έλαλ απνζβεζηήξα , ή ηελ ηζρύ πνπ παξέρεηαη ζε έλα 

ζεξκαληηθό ζηνηρείν. 

Οξηζκέλεο εθαξκνγέο κπνξεί λα απαηηνύλ ηε ρξήζε κόλν ελόο ή δύν δξάζεσλ  γηα ηελ 

παξνρή ηνπ θαηάιιεινπ ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό επηηπγράλεηαη κε ηε ξύζκηζε ησλ 

άιισλ παξακέηξσλ ζην κεδέλ. Έλαο ειεγθηήο PID ζα ιέγεηαη PI, PD. 

Έλα κπινθ δηάγξακκα ελόο ειεγθηή PID ζε έλα βξόρν αλάδξαζεο

 



Παράδειγμα Inverted Pendulum 

 

(M)       Μάδα ηνπ ακαμηδίνπ                       0.5 kg 

(m)       Μάδα ηνπ εθθξεκνύο                       0.2 kg 

(b)       Σπληειεζηήο ηξηβήο ακαμηδίνπ             0.1 N/m/sec 

(l)       Μήθνο εθθξεκνύο από ην θέληξν κάδαο ηνπ  0.3 m 

(I)       ξνπή αδξάλεηαο ηνπ εθθξεκνύο             0.006 kg.m^2 

(F)       Δύλακε πνπ εθαξκόδεηαη ζην θαιάζη 

(theta)   Γσλία εθθξεκνύο από ην θαηαθόξπθν άμνλα 

 

 

 

 

 

 

 

 



Κώδηθαο Matlab 

Σπλάξηεζε Μεηαθνξάο Αλνηρηνύ Σπζηήκαηνο 

M = 0.5;    

m = 0.2; 

b = 0.1; 

I = 0.006; 

g = 9.8; 

l = 0.3; 

q = (M+m)*(I+m*l^2)-(m*l)^2; 

s = tf('s'); 

P_pend = (m*l*s/q)/(s^3 + (b*(I + m*l^2))*s^2/q - ((M + m)*m*g*l)*s/q - 

b*m*g*l/q); 
t=0:0.01:10; 

impulse(P_pend,t) 

grid 

title('apokrisi tou anoixtou sustimatos'); 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Σπλάξηεζε κεηαθνξάο θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο κε PID 

 
M = 0.5;    

m = 0.2; 

b = 0.1; 

I = 0.006; 

g = 9.8; 

l = 0.3; 

q = (M+m)*(I+m*l^2)-(m*l)^2; 

s = tf('s'); 

P_pend = (m*l*s/q)/(s^3 + (b*(I + m*l^2))*s^2/q - ((M + m)*m*g*l)*s/q - 

b*m*g*l/q); 

 

Kp = 100; 

Ki = 1; 

Kd = 1; 

C = pid(Kp,Ki,Kd); 

T = feedback(P_pend,C); 

t=0:0.01:10; 

impulse(T,t) 

axis([0, 2.5, -0.2, 0.2]);  

title('Response of Pendulum Position to an Impulse Disturbance under PID Control: 

Kp = 100, Ki = 1, Kd = 1'); 

 



M = 0.5;    

m = 0.2; 

b = 0.1; 

I = 0.006; 

g = 9.8; 

l = 0.3; 

q = (M+m)*(I+m*l^2)-(m*l)^2; 

s = tf('s'); 

P_pend = (m*l*s/q)/(s^3 + (b*(I + m*l^2))*s^2/q - ((M + m)*m*g*l)*s/q - 

b*m*g*l/q); 

 

Kp = 100; 

Ki = 1; 

Kd = 20; 

C = pid(Kp,Ki,Kd); 

T = feedback(P_pend,C); 

t=0:0.01:10; 

impulse(T,t) 

axis([0, 2.5, -0.2, 0.2]); 

grid 

title(apokrisi tou pendulum: Kp = 100, Ki = 1, Kd = 20'); 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Παράδειγμα Ball & Beam 

 

 

(m)      Μάδα ηεο κπάιαο               0.11 kg 

(R)      Η αθηίλα ηεο ζθαίξαο          0.015 m 

(d)      Ύςνο βξαρίνλα offset          0.03 m 

(g)      Επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο      9.8 m/s^2 

(L)      Μήθνο ηεο δνθνύ               1.0 m 

(J)      Ρνπή αδξάλεηαο ηεο ζθαίξαο      9.99e-6 kg.m^2 

(r)      Θέζε ηεο κπάιαο 

(alpha)  Γσλία ηεο δνθνύ 

(theta)  Γσλία γξαλαδηνύ servo 

 

 

 

 

 



Κώδηθαο Matlab 

Σπλάξηεζε Μεηαθνξάο Αλνηρηνύ Σπζηήκαηνο 

m = 0.111; 

R = 0.015; 

g = -9.8; 

L = 1.0; 

d = 0.03; 

J = 9.99e-6; 

s = tf('s'); 

P_ball = -m*g*d/L/(J/R^2+m)/s^2; 

step(0.25*P_ball) 

grid 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Σπλάξηεζε κεηαθνξάο θιεηζηνύ ζπζηήκαηνο κε PID 

 
 

m = 0.111; 

R = 0.015; 

g = -9.8; 

L = 1.0; 

d = 0.03; 

J = 9.99e-6; 

s = tf('s'); 

P_ball = -m*g*d/L/(J/R^2+m)/s^2; 

 

Kp = 1; 

C = pid(Kp); 

sys_cl=feedback(C*P_ball,1); 

step(0.25*sys_cl) 

axis([0 70 0 0.5]) 

 

 

 
 



m = 0.111; 

R = 0.015; 

g = -9.8; 

L = 1.0; 

d = 0.03; 

J = 9.99e-6; 

s = tf('s'); 

P_ball = -m*g*d/L/(J/R^2+m)/s^2; 

 

Kp = 10; 

Kd = 10; 

C = pid(Kp,0,Kd); 

 

sys_cl=feedback(C*P_ball,1); 

 

t=0:0.01:5; 

step(0.25*sys_cl) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



m = 0.111; 

R = 0.015; 

g = -9.8; 

L = 1.0; 

d = 0.03; 

J = 9.99e-6; 

s = tf('s'); 

P_ball = -m*g*d/L/(J/R^2+m)/s^2; 

  

Kp = 15; 

Ki = 0; 

Kd = 40; 

C = pid(Kp,Ki,Kd); 

sys_cl=feedback(C*P_ball,1); 

step(0.25*sys_cl) 

grid 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πρακηικό Άζκηζης  #10 

Άζκηζη #1 
1) Αιιάμηε ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ γηα ην inverted pendulum: 

A)  Kp= 1, 10, 1000 

B)  Ki= 10, 100, 1000 

Γ)  Κd=1, 100, 1000 

Σρνιηάζηε πσο κεηαβάιιεηαη ε ρξνληθή απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο  αλάινγα κε ηηο 

ηηκέο πνπ δίλεηε ζηηο παξακέηξνπο. 

Άζκηζη #2 
1) Αιιάμηε ηηο ηηκέο ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ γηα ην ball & beam: 

A)  Kp= 1.5, 150, 1500 

B)  Ki= 10, 100, 1000 

Γ)  Κd=4, 400, 4000 

Σρνιηάζηε πσο κεηαβάιιεηαη ε ρξνληθή απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο  αλάινγα κε ηηο 

ηηκέο πνπ δίλεηε ζηηο παξακέηξνπο. 

 


