
风迅电子 http://shop109208831.taobao.com 

在 APM 的参数设置菜单中，有一项 PID 设置，对于没接触过 PID 的人来说，那完全是

一头雾水，一堆摸不着头脑的数字。鉴于此，本文力争以通俗的语言讲解 PID 的各个含义。 
PID 控制是自动化控制领域应用非常广的控制方式，P 代表比例，I 代表积分，D 代表

微分，从这些名词中可以看出，PID 控制是基于数学中一项重要的分支：微积分学为基础的

数字化自动控制方式，它以传感器采集的数据作为输入源，按预定的 PID 参数根据特定的

公式计算以后输出控制。 
举个形象的例子，一列即将到站的火车在快要到达站点的时候会切断输出动力，让其凭

借惯性滑行到月台位置。假如设置火车以 100km/h 的速度在站前 1km 的地方切断动力开始

滑行，那么这个 100 比 1 就是比例 P 的含义，P 越大，它在站前开始滑行的速度越快。滑行

初始速度快的好处就是进站快，但过快的初始滑行速度会导致火车在惯性的作用下冲过月

台，这样一来火车不得不进行倒车，但是因为 P 设置过大，倒车以后的滑行也会同样使火

车倒过头了，这样一来，就形成了一种反复前行后退的震荡局面。而 P 设置小了，进站速

度会变得非常缓慢，进站时间延长。所以设置一个合适的 P 值是 PID 调节的首要任务。由

于 P 是一个固定的数值，如果将火车的速度与月台的距离用一个坐标图理想化的表现出来

的话，不考虑惯性及外力的作用，这两者的关系呈现出来 P 调节的结果会是一条直斜线，

斜线越陡，代表进站时间越短 

 

上图的 P 调节结果只是为了方便理解，在实际中是根本不可能出现的，PID 计算的结果

也不是这样子。不管怎样，如果只有 P 调节，火车要么设置一个比较低的 P 值以非常缓慢

的速度到达目标月台，要么就是过冲了，很难设置在速度与准确度之间求得平衡。所以接下

来该是讲解 D 微分的作用的时候了。根据上面举的例子，假如 P 等于 100 的时候，火车刚

好能滑行到月台，所耗费的时间是 10 分钟。但是对应一个自稳定性能要求很高的自动化系

统来说，这 10 分钟的时间太长了，可不可以加快呢？可以，我们把 P 加大到 120，让火车

司机驾驶火车在站前 1km 的地方以 120km/h 的速度开始减速滑行，然后站前 500 米的时候

踩一下刹车让速度降为 80km/h，站前 300 米再踩一下刹车让速度降为 50km/h，站前 100 米

又踩一下刹车，让速度降为 20km/h，站前 10 米让火车在较短的时间内滑行到月台准确的位



风迅电子 http://shop109208831.taobao.com 

置，这样一来，进站速度会大大加快，原来需要 10 分钟的时间可能只需要 5 分钟就行了。

这就是 D 的作用，我们权且把 D 理解为刹车吧，如果仍旧以坐标图形象表达 D 对 P 调节的

影响，那就是 D 使 P 调节出来的一条直线变成了一条曲线，在 PID 公式中，D 的左右就是

改变 P 的曲线，D 的数值越大，对 P 的影响也越大。加入 D 后的曲线前期较陡，进站比较

快，后期平缓，使得火车可以平稳准确的进站。 

 
相信经此解释后，很多模友已经理解 PD 的作用了，那在飞行器的实际调节中，我们就

可以有的放矢了。根据 PD 的这个关系，我们可以得出一个调节步骤：先把 D 置零，加大 P
值，使飞行器适当过冲开始震荡，然后增加 D 的数值，拉低 P 调节后期的作用，使过冲现

象放缓，最终调到不过冲为止。P 越大，飞行器倾斜后恢复的速度越快，表现为越灵敏，但

过大会产生震荡；D 越大，调节越平缓，表现为越平稳，但 D 过大会使调节时间延长，表

现为反映迟钝（这里的 D 指的就是 D 的数值，在一般的 PID 表述中，D 越接近 0，P 作用

越大，这点需要注意一下）。 
最后讲解 I 的作用，I 是积分，是为了消除误差而加入的参数，假如上面的例子中，火

车靠站以后，离最终的目标停止线还是差了 1 米，我们虽然也可以认为这是一次合格的停车，

但这毕竟是误差，如果我们认可了这 1 米的误差，那在此基础上火车第二次靠站就会有 2
米的误差了，如此以往，误差会越来越大，所以我们要把这个误差记录下来，当第二次进站

的时候就可以发挥作用了，如果差了 1 米，火车驾驶员就可以在原来的 PD 调节基础上进行

I 积分，延迟 1 米输出（或者提前），即 999 米开始减速，最终可以刚刚好到达停止线。如

果没有 I 的作用，在多轴飞行器平台上的表现就是飞行器越来越倾斜，最终失去平衡。I 的
调节是建立在 PD 的基础上的，PD 的改变都会影响 I 的效果，所以最终的调节步骤就是先

调 P 确立灵敏度，接着调节 D 调整平稳度，最后调节 I 确定精度。 
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