
第 4章 仿真结果与分析 

 

 

4.1仿真的模型建立 

      根据前几章所述，得到系统结构图，如图 4-1所示。 

 

根据上述结构图，在 MATLAB/SIMULINK建立如图 4-2所示的仿真模型。 

   4-2图 仿真结构图 
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4.2 PI调节器的设计 

经分析，将转矩调节器、磁链调节器均设计成 PI 调节器，并进行离散化，

转换过程如下： 

    PI调节器传递函数：  
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      nk 是 PI调节器比例部分的放大系数 

nτ 是 PI调节器的积分时间常数 

用双线性变换进行离散，由 
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得到离散后的传递函数： 
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pk = nk ,是离散部分的比例放大系数 

IK = n

n

k
τ
是离散部分的微分系常数 

T为采样时间 

用 SIMULINK实现如下模型： 

 

 

 

4.3 仿真参数设定和仿真结果 

输入的仿真参数为： 

感应电机的参数（额定功率 3.7KW，额定电压 380V，50Hz.定子电阻 Rs=0.4

图 4-3 PI调节器的组成结构图 

(4-1) 

(4-2) 

(4-3) 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


图 4-4  常规 PID的转速波形 

图 4-5 模糊 PID的转速波形 

Ω,定子自感 Ls=87mH,转子电阻 Rr=0.5Ω,转子自感 Lr=88mH,互感 Lm=85mH）、逆

变器直流电压给定为 DCU =600V、给定转速 n*=1400r/min）、给定励磁电流

is_m*=2A,PWM采样周期 Tpwm=1/2000s。  

由于仿真的最后结果是模糊 PID 优于常规 PID，所以突加负载 TL=50N 的作

用时间点（常规在 2.5s,模糊 PID在 0.6s）也不一样，但仿真效果还是显而易见

的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            

图 4-5 模糊 PID的转速波形 
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图 4-6 常规 PID的转矩波形 
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                             图 4-7 模糊 PID的转矩波形 

 

 

 

 

图 4-8常规 PID的逆变器输出电压和定子电流波形 

 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


 

图 4-9   模糊 PID的逆变器输出电压和定子电流波形 

4.4 仿真结果分析 

从常规 PID和模糊 PID的仿真图可得如下结果，如表 4-1所示： 

表 4-1 仿真结果性能指标 

 性能指标 超调量 %σ  调节时间 st  

 常规 PID 约 10.7% 约 2.0s 

 模糊 PID 约 0% 约 0.53s 

 

从仿真曲线和性能指标上看，与常规 PID控制相比较，模糊 PID控制器能

使系统响应的超调减少，基本无超调，调节时间明显加快。但同时也看到 ，常

规 PID的带负载能力很强， 

存在无静差；模糊 PID 负载能力较强，存在着微小静差。总体而言，与常规的

PID控制器比较，模糊 PID控制器具有更好的动态性能和稳态性能，鲁棒性也有

了明显的提高。 

 

4.5 本章小结 

    本章从原理图出发，在 SIMULINK中建立相应的仿真模型，对常规 PID矢量

控制和模糊 PID矢量控制分别进行仿真，比较性的得到了两者的仿真结果，结果

明显得出了模糊 PID的优越性。 
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