
TSR 系列彩色无纸记录仪带 PID 控制增强功能 

使 用 说 明 

 
 一、概述 

 TSR 系列仪表可扩展 PID 调节功能，每台仪表最多可控制 4 个调节回路。

仪表带自整定功能，可控制开关量输出或变送输出，支持外给定、手/自动切换、

正/反作用控制及 32 段曲线控制。适合温度、压力、液位、湿度等工艺曲线的

精确控制。 
 使用带 PID 调节的 TSR 系列仪表前，应先阅读有关 TSR 系列仪表的使用

说明书，以下只介绍有关 PID 调节的内容。 
 
（一） 主要特点 

1. 带自整定功能，方便确定 PID 调节参数。 
2. 32 段程序控制，可设置任意大小的升、降温斜率。 
3. 可随意跳转、循环及暂停的控制段功能。 
4. 每个控制回路带 2 个报警开关，可通过报警输出控制某些设备连锁动

作，完成定时器及可编程控制器的部分功能。 
5. 拟合曲线平滑设置的折线，能获得无超调及欠调的优良控制特性。 
6. 控制中可随意对曲线程序进行修改，执行暂停及运行操作。 

 
（二） 与 TSR 系列标准型仪表的不同点 

与标准型仪表相比，PID 增强型仪表的基本参数功能及参数设置与标准型

仪表兼容，增加了以下内容： 
1. 组态界面中增加了“控制组态”选项，可设置各控制回路的相关参数。 
2. 显示界面中增加了“PID 控制画面”，可显示控制回路的运行状态。 
3. 程序中还增加了 PID 控制及自整定算法。 

 
（三） 概念解释 

程序段 段号可从 1—32，当前段（No）表示目前正在执行的段。 
时间段 指程序段运行的总时间，单位是分钟，数值从 1－9999。 
运行时间 指当前段已运行时间，它总是小于段时间，当运行时间达到

段时间时，程序转往下一段运行。 
跳转 程序段可编程自动跳转到任意段执行，可实现循环控制。通

过设置当前段 No 的数值，可实现人工跳转。另外，如果程

序段号已运行到第 32 段，则自动再跳转到第 1 段运行。 
暂停/运行 程序在运行状态时，时间计时。程序在暂停状态下，时间停

止计时。在运行中遇到运行时间设置为 0 的段，程序自动进
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入暂停状态。暂停/运行操作也可人为执行暂停操作。 
曲线拟合 曲线拟合是程序控制中的先进技术之一，按曲线拟合方式处

理程序曲线，可以避免出现超调及欠调现象。 
报警开关 在程序运行中可控制 2 路报警开关动作，可用于提醒工人，

或接通某连动的设备，是十分有用的功能。  
 

二、组态设置 
 仪表进入组态菜单，与标准型仪表相比较，增加了“控制组态” 选项， 控制

组态可设置 4 个调节回路的控制参数，设置画面如图 2－1 所示。 
 

控 制 组 态 

控制回路：1       控制对象：通道 1显示值 

输出通道：变送 1   目标值SV类型：设定值…

运算周期：4 秒  输出周期：4 秒 

控制作用：反 

P=80 %   I=50  秒        D= 3  秒 

输出上限＝100 %  输出下限＝0 % 

退  出 

图 2-1 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

名    称 设  定  范  围 说               明 出 厂 预 置 值 

控制回路 1-4 选择设置参数对应的控制回路 1 

控制对象 
无 

通道 1-12 显示值 
表示该控制回路不控制。 
设置控制回路对应的 PV 值。 

无 

输出通道 
继电器 1-12 
变送 1-4 

设置开关量方式控制输出通道， 
设置变送方式控制输出通道。 

继电器 1 

目标值 
SV 类型 

设定值… 
外给定… 
曲线… 

设定一个固定的 SV 值进行控制 

采用设定通道的采集值作为 SV 值 
采用分段设定 SV 值控制，最多 32 段 

设定值… 

运算周期 1-240 秒 程序执行一次运算的时间间隔 4 

输出周期 1-240 秒 程序执行一次输出控制的时间 4 

控制作用 正、反 设定控制的正、反作用特性 反 

P 1 – 200 % PID 调节比例参数 50 

I 0 – 9999 PID 调节积分参数 0 

D 0 - 9999 PID 调节微分参数 0 

输出上限 0 – 100 % 限制调节输出最大值 100 

输出下限 0 – 100 % 限制调节输出最小值 0 
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注： 作为控制的输出通道，只能提供给控制回路使用，不能做其他功能复用（如报

警、变送），否则会影响控制，产生意想不到的错误。 
 

当光标定位到“目标值 SV 类型”对应的三个选项时，按“ENT”键可进入下

一级参数设定弹出窗，进行相应的参数设置： 
－ 设定值弹出窗  

SV= 100.00 

ESC - 退出 

外给定通道：1 

ESC - 退出 

 设置 SV 控制目标值，按“ ESC”确认退出。 
 该目标值也可在控制画面中进行设置。 
 
— 外给定弹出窗  

设置 SV 值对应的外给定通道。 
 

— 曲线设置弹出窗  
设置 32 段程序控制参数及 2 个报

警开关所对应的继电器。画面分两页显

示，每页显示 16 段设置参数，按“F2”

键可切换显示页。 

曲线编排统一采用目标值－时间

长度格式，每段包含控制目标值和控制

时间长度(单位为分钟) 两个参数。 

回路 1多段曲线控制设置 

报警开关 1：无       报警开关 2：J1 

段号 目标值 时间长度 段号 目标值 时间长度 

01 55.000 60 09 0.0000 -193 

02 60.000 100 10 0.0000 0 

03 0.0000 -72 11 0.0000 0 

04 0.0000 0 12 0.0000 0 

05 0.0000 0 13 0.0000 0 

06 0.0000 0 14 0.0000 0 

07 0.0000 0 15 0.0000 0 

08 55.000 20 16 0.0000 0 

图 6-2-17 

（1） 目标值设置 

目标值采用浮点设置，表示需

要控制的 SV 起始值，相应的

下一段目标值为 SV 终止值。 

如：第一段   目标值 100    时间长度 10 

 第二段  目标值 120    时间长度 20 

 表示第一段运行时间为 10 分钟，将 PV 从 100 控制到 120。 

 若第二段目标值为 100，则第一段为目标值为 100 的 10 分钟

恒温控制。 

 

（2） 时间设置 

时间设置范围为 –256 ～ 9999, 定义如下： 

1 ～ 9999 表示该段运行的时间长度 

0 表示在该段自动进入暂停状态，以该段设定值作 SV

进行控制。 

-1 ～ -256 表示该段是一个控制命令，它有 200 多种控制模式，

可以控制曲线运行的跳转及两路报警开关输出。其含

义如下： 

    时间长度 t= -(A*32+B) 
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 B 的值为 1-32,表示从 1-32 段中的任何一段。 

 A 的值能控制报警开关 1 和报警开关 2 工作，定义如下： 

 A=0 无作用 

 A=1 接通报警开关 1 

 A=2 接通报警开关 2 

 A=3 同时接通报警开关 1、2 

 A=4 备用功能 

 A=5 关闭报警开关 1 

 A=6 关闭报警开关 2 

 A=7 关闭报警开关 1、2 

 例如：定义跳转到第 8 段，接通报警开关 2，则设置：t=-(2*32+8)=-72 

 又如：定义跳转到第 1 段，关闭报警开关 2，则设置：t=-(6*32+1)=-193 

 又如：定义跳转到第 4 段，不控制报警开关，则设置：t=-(0*32+4)=-4 

 

三、控制画面 
 相对与标准型仪表，PID 控制型仪表在显示画面中增加“PID 调节画面”，如图

3-1 所示： 

图 3-1 a 

2002-03-26  11:49:39 PID 画面  ①②③④     
 

 

 

 

 

 

 

 

120s/DIV ℃

    PV=               SV=100.00 

     P= 50  %      I= 128 秒       D= 32  秒 

    MH= 100 %  ML=  0  %          反作用  

No=0   OUT= 50  %      ( 手动 )   

          
          
          
          

1
49.1

控制回路

时 标 

控制曲线

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2002-03-26  11:49:39 PID 画面  ①②③④     
 

 

 

 

 

 

 

 

120s/DIV ℃

    PV=               SV=100.00 

    本段时间：  0 分              状态：运行 

    运行时间：1130 分 0 秒  

No=1   OUT= 50  %      ( 手动 )   

          
          
          
          

1
50.3

图 3-1 b 

PV 值 
棒图 

PID 控

制参数 

PV 显

示值 

控制段号 输出量 
棒图 
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 按键说明                                                                     
“SET” 显示操作指令，执行相应操作。 
 对于 SV 为设定值的回路，将显示自整定操作

指令。 
操作指令 
开始自整定 
结束自整定 

 按“开始自整定”，段号闪烁显示“No=T”，整
定结束后，段号显示“No=0”。 当整定未结束，
按“结束自整定”将取消自整定工作。 

 

操作指令 
曲线运行 
曲线暂停 
曲线跳转 
切换显示页 

 对于 SV 为多段曲线的回路，将显示曲线控制
指令，如右图所示。可控制曲线的运行、暂
停、跳转，还可切换显示控制参数，即切换
显示（图 3-1 a）和（图 3-1 b）。 当选择“曲
线跳转”时，屏幕上将显示另一个弹出窗，
可设置跳转到的段号。 

  
“F1” 切换显示别的控制回路。 
 
“F2+ENT” 手/自动切换键。按压该键即可快速切换手/自动输出状态，当

输出状态为手动时，光标自动定位到输出百分比数值，按“  ”、
“   ”键即可调节输出百分值。 

 
“   ”、“   ” 移动光标到不同的参数项。 
 
“   ”、“   ” 修改参数值。 
 
 
注 1：当 SV 为设定值控制时，将光标定位到 SV 值上，可对 SV 值进行修改。 
注 2：仪表在停电后无论多长时间，都能可靠保存当前段号、报警输出状态及运

行/暂停状态，并在电源接通时恢复处理，继续在原终止处执行。 
注 3：自整定操作只有在 SV 类型为“设定值…”状态下才可进行，对于其他类型，

需先切换到“设定值…”状态下，完成自整定后再切换回相应的工作状态。 
注 4：对于控制输出为变送通道的回路，变送类型（电压、电流）参数在“变送

组态”中设置。 

 
四、控制操作 
 在仪表使用前，必须对控制回路参数进行组态，并进行参数自整定，一般经过

正常自整定后仪表即可进行正常控制。 
 4.1 参数组态 
 根据控制对象要求，进入组态菜单，对控制回路的参数进行设置，具体见上面

的第二点（二、组态设置）。 
注意：在自整定前，对于控制对象对应的通道，应先在通道组态中，设置好量

程。因为控制回路中的 P 常数以该量程作为比例依据，若整定后修改量程值，则 P
也应作相应的修改。 
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4.2 自整定 
 以往 PID 参数的整定大多通过人工操作完成，不仅要求操作人员要有丰富的经

验和熟练的技巧，还费时费力，难以推广。采用自整定方法能较好地解决以上难题。 
 初次使用时，可启动自整定功能来确定 P、I、D 等控制参数。 

启动自整定的方法： 
（1） 首先将显示画面切换到 PID 调节画面，选好要进行自整定的调节回

路，设置控制目标值 SV。若系统不允许有较大的超调，可降低 SV
的设定值。  

（2） 按“SET”键，显示自整定命令窗口，移动光标到“开始自整定”

选项，按“ENT”确认，开始进行自整定，此时屏幕左下角 No 处

闪烁显示“T”，表示该控制回路正在进行自整定，自整定结束后，

仪表自动更新 PID 参数并投入控制，同时显示“No=0”。 
 

注意：设置自整定时最重要的是整定开始时 SV 与 PV 的偏差应尽可能大，这样

整定的参数才较准确，若系统不允许较大偏差时，可在允许最大偏差范围内进

行整定，仪表会在运行过程中根据运行情况自动修正调节参数，以达到理想的

控制效果，操作人员也可在整定的基础上进行参数优化修正。 
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