
計 装 豆 知
識

素朴な疑問も、今さら人に聞けないことも、知って役立つ計装の豆知識素朴な疑問も、今さら人に聞けないことも、知って役立つ計装の豆知識

P ID制御は、プロセス産業をはじめとする様々な分野に広く普及している、
最も標準的な制御方式です。PID制御のアルゴリズム（演算方式）は、P（比例
項演算）、I（積分項演算）、D（微分項演算）の組合せによって構成されますが、
各演算の組合せ方式によって制御出力の挙動が変わり、制御の効果が少しずつ
異なってきます。ここでは、代表的なPID制御のアルゴリズムを取上げ、その
特徴と動作の概要について説明します。

PID制御（基本形）
P ID制御では設定値

（SP）と測定値（PV）の
偏差（e）に対して、P（比
例項演算）、I（積分項演
算）、およびD（微分項演
算）を行い、それぞれの演
算結果を加算して制御出
力（MV）を算出します。
この制御方式のアルゴリ
ズムを図1に、演算式を下記（1）式に示します。

PID制御では設定値、および測定値のいずれの変更に対しても制御出力が同
様の挙動を示します。このため、設定値を変更する場合、値を急変させると微分
項演算の働きで制御出力が突変することがあります（微分キック）。PID制御
は主に設定値変更に対する制御ループの追従性を重視する場合に用いられま
す。PID制御は最も一般的な制御方式であり、多くの調節計やDCSに採用さ
れています。

PI-D制御 （微分先行形PID制御）
P I -D制御では、偏差
に対して比例項演算、積
分項演算、そして測定値
に対して微分項演算を
行い、それぞれの演算結
果を加算して制御出力
（MV）を算出します。こ
の制御方式のアルゴリズ
ムを図2に、演算式を下
記（2）式に示します。

PI-D制御では、測定値の変更のみに対して微分項演算を行い、設定値の変更
に対しては微分項演算を行いません。このため、PID制御に比べ設定値の変
更時の微分キックが低減されます。PI-D制御は、たとえばカスケード制御系の
下流側（セカンダリーループ）などに使用され、制御系全体の追従性を良くしま
す。測定値の変動に対してはPID制御と同様に動作するので、PID制御と同
様に多くの調節計やDCSに採用されています。

I-PD制御（比例微分先行形PID制御）
I-PD制御では、偏差に対して積分項演算を行い、測定値に対して比例項演算、
および微分項演算を行い、それぞれの演算結果を加算して制御出力を算出しま
す。この制御方式のアルゴリズムを図3に、演算式を（3）式に示します。

PID制御のアルゴリズム
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I - PD制御では設定値
の変更に対しては積分項
演算のみを行うので、た
とえば設定値をステップ
状に変更しても出力はラ
ンプ状に緩やかに変化し
ます。したがって、設定
値変更に対する微分キッ
クが最も抑制されます
（前述、PI-D制御では設
定値変更に対して比例項演算も行います）。一方、測定値の変動に対しては比
例、積分、微分各項の演算を行うので良好な制御性が得られます。
I-PD制御は設定値変更に対する追従性はPID制御に劣りますが、応答が穏
やかなので、安定性や安全性を重視した制御目的に採用されます。

微分動作の完全微分形と不完全微分形について
前述してきた各種のPIDアルゴリズムにおける演算式では、微分項演算を理
想的な微分演算として示してあります（式（1）～（3）参照）。この微分項の演
算方式を「完全微分形」といいます。
しかし、実際のプロセスにおいては測定値（計測信号）に重畳している高周波
ノイズが完全微分によって過度に増幅されて制御系を不安定にしたり、設定値
を変更した場合の微分キックを過大にしたりというような問題が生じます。
そこで、この問題を解決するのが「不完全微分形」による演算方式です。不完全
微分形の演算式は完全微分演算と１次遅れ演算を組合せた形になっていて、微
分項演算の入力信号に含まれる高周波成分を除去し、信号の突変を抑える効果
があります。完全微分形と不完全微分形の演算式をPID制御方式（基本形）を
例にとり下記に示します。

図4に偏差をステップ状に変
化させた場合の完全微分形と不
完全微分形の制御出力の応答を
示します。一般に、実際の調節
計やDCSにおいては、不完全
微分形の微分演算が採用されて
います。
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図1　PID制御（基本形）のアルゴリズム

図2　PI-D制御（微分先行形PID制御）のアルゴリズム

図3　I-PD制御（比例微分先行形PID制御）のアルゴリズム

図4　完全微分形と不完全微分形の
 制御出力のステップ応答
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s：ラプラス演算子

●  完全微分形のPID制御の演算式（（1）式をラプラス変換）

●  不完全微分形のPID制御の演算式

m：微分ゲイン（8～10の定数）
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