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PID控制器中的设定点（set point，简称SP）或设定值（set value，简称SV），是指控制

对象最终想要达到的状态或目标。PID控制器作用就是不断检测被控对象与设定点之间的偏差，

并通过PID算法设法使此偏差快速趋于最小并达到稳定。需要注意的是，这里所说的设定点只是

一种泛指，实际上包括了不随时间变化的固定设定点和随时间变化的设定曲线。

PID控制器中的设定点一般分为以下两种：

（1）内部设定点。通常也称之为内部给定值或本地给定值，是指PID控制器内部给出的设定

点，如通过控制器面板操作或通过通讯方式由上位机软件操作给出的设定点或设定曲线。

（2）外部设定点。通常也称之为远程设定值或遥控设定值，是指独立于PID控制器的外部装

置按照输入信号的函数所给出的设定点，如外部传感器、外部电压电流信号源等。远程设定点与

PID控制器其他功能的关系如图1所示。

摘要：远程设定点功能是超高精度PID控制器的重要拓展功能之一，其在实际自动控制中有着

广泛的应用。本文详细介绍了远程设定点的功能和操作设置过程，同时还介绍了远程设定点

功能在跟踪控制、串级控制和比值控制中的具体应用。

在工业生产和一些实际应用

中，设定点并不能事先人为的给

出，设定点有时需要根据实际过

程采取远程控制形式，而这些远

程设定点一般会随时间和环境不

断发生变化。例如在多回路的复

杂控制过程中，回路中被控参数

的选取会直接影响控制效果和效

率，因此远程设定点主要功能对

设定点进行优化和对控制系统进

行局部调整和优化。 图1 远程设定点功能与PID控制器其他功能的关系图

一、远程设定点的基本概念

二、远程设定点的操作设置

本文以VPC 2021系列多功能超高精度PID控制器为例，详细说明远程设定点的操作设置值。

带有远程设定值的控制器一般都有两个输入通道，第一主输入通道作为过程传感器输入，第

二辅助输入通道用来作为远程设定点输入。与主输入信号一样，辅助输入的远程设定点同样可接

受47种类型的输入信号，其中包括10种热电偶温度传感器、9种电阻型温度传感器、3种纯电阻、

10种热敏电阻、3种模拟电流和12种模拟电压，即任何信号源只要能转换为上述47种类型型号，

都可以直接接入第二辅助输入通道作为远程设定点源。
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如果要使用远程设定点功能，如图1所示，需要在辅助输入通道接入远程设定点源，这里是

电压信号发生器。在使用远程设定值功能前，需要对PID控制器的辅助输入通道相关参数进行设

置，以满足以下几方面要求：

（1）辅助通道上接入的远程设定点信号类型要与主输入通道完全一致。

（2）辅助通道的显示上下限也要与主输入通道完全一致。

（3）显示辅助通道接入的远程设定点信号大小的小数点位数要与主输入通道保持一致。

完成辅助输入通道参数的设置后，开始使用远程设定点功能时，还需要激活远程设定值功

能。远程设定值功能的激活有以下两种方式：

（1）仅使用远程设定点，不使用本地设定点：在PID控制器中，设置辅助输入通道2的功能

为“远程SV”，相应数字为3。

（2）可进行远程和本地设定点之间切换：在PID控制器中，设置辅助输入通道2的功能为

“禁止”，相应数字为0。然后设置外部开关量输入功能DI1为“遥控设定”，相应数字为2。通

过这种外部开关量输入功能的设置，就可以采用图1中所示的纽子开关实现远程设定点和本地设

定点之间的切换，开关闭合是为远程设定点功能，开关断开时为本地设定点功能。

需要注意的是，无论采用哪种远程设定点激活和切换方式，在输入信号类型、显示上下限范

围和小数点位数这三个参数选项上，辅助输入通道始终要与主输入通道保持一致。

VPC 2021系列超高精度PID调节器是一台具有两路输入（主输入和辅助输入）和两路输出

（主控输出1和2）的多功能控制器，具有远程设定点功能，在具体使用远程设定值功能时的具体

接线如图2所示。需要注意的是，远程设定点功能只能在单点设定控制模式下有效，即在程序控制

模式下无法使用远程设定值功能。

图中在主输入通道上连接的压力传感器为过程传感器，在主控输出1通道连接的是作为执行

机构的高压比例阀，由此压力传感器、高压比例阀和PID调节器组成标准的闭环控制回路，在一

般情况下可以通过内部设定点进行压力控制。

图2 使用远程设定点功能时的接线图

三、远程设定点功能的典型应用

远程设定点功能的用途十分广泛，在许多控制领域都可以得到应用，典型应用是手动设定点

输入的自动跟踪控制，多个被控对象之间的主从自动跟踪控制、串级控制和比值控制中的自动从

属调节等。



真空压力控制
Application Note：85

上海依阳实业有限公司
www.eyoungindustry.com

第3页总5页

自动跟踪控制会出现在许多实际应用中，一般是在两个以上被控对象中，要求一个被控对象

始终跟随另一个被动对象的变化。一般自动跟踪控制应用中，要求两个或两个以上的被控对象随

时间始终同步变化并尽可能的完全相同，最典型的应用场景是多温区的温度跟踪控制，其目的是

实现各个温区的温度始终相同，从而起到温度均匀或使被跟踪对象处于绝热状态。

如图3所示，我们以两个被控对象之间的温度跟踪为例，其中物体A是主温度变化对象，物体

B为防护温度变化对象，要求物体B的温度始终跟踪物体A并保持相同，从而使物体A始终处于等温

绝热状态，这种等温绝热形式常用于绝热量热计。

图3 温度自动跟踪中的传感器形式：（a）温差热电堆，（b）热电阻远程设定点

图3给出了温度跟踪中的两种温度传感器连接方式，图3(a)是典型的温差热电堆形式，其中用

了两只或多只热电偶构成的热电堆检测物体AB之间的温差，温差信号（电压）直接连接到PID控

制器的主输入端，PID控制器调节物体B的加热功率，使温差信号始终保持最小（近似零），从而

实现物体B的温度始终跟踪物体A。

在有些应用场合无法使用热电偶而只能使用热电阻，那么温度跟踪一般会采用图3(b)所示的

远程设定点功能。这时需要物体AB上分别安装两只热电阻温度计，其中物体B上的热电阻（两线

制或三线制）连接到PID控制器的主输入端作为控制传感器，物体A上的热电阻（与物体B热电阻

制式保持相同）连接到PID控制器的辅助输入端作为远程设定点传感器，由此实现物体B的温度调

节始终跟踪物体A的温度变化。

采用热电阻温度传感器进行温度跟踪控制一直是个技术难点，以往的实现方法是采用复杂的

惠斯登电桥（wheatstone bridge）将图3(b)中的两只热电阻温度传感器的电阻差转换为电压信

号，这样就等同于图3(a)所示的功能。由此可见，采用远程设定点功能简化了热电阻温度跟踪的

实现难度和装置的体积及造价。

3.1 各种自动跟踪控制

3.2 串级控制（级联控制）

远程设定点功能最主要的应用是在串级控制系统中。一般串级控制系统由两个或两个以上的

控制器串联连接组成，一个控制器的输出作为另一个控制器的设定值。串级控制系统的特点是将

两个PID调节器相串联，主调节器的输出作为副调节器的设定，当被控对象的滞后较大，干扰比

较剧烈、频繁时，可考虑采用串级控制系统。特别是需要进行超高精度控制，以及跨参数和跨量

程控制时，串级控制系统则能重复发挥其优势。

图4所示是一个典型的串级控制在管壳式热交换器温度控制中的应用，其中离开热交换器的

液体的温度是最终需要的控制变量，即通过操控蒸汽调节阀，使液体温度恒定在某一个设定值

上。进入换热器的蒸汽流量直接影响温度，但只要控制好温度，我们并不关心流量有多少。所需

的蒸汽量将取决于工作流体的流速和进口温度与出口温度设定点之间的差异。
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我们可以用一个PID控制器来控制温度，温度作为输入，输出连接到调节阀。虽然这种安排

可以控制温度。但是，在实际控制中存在一些问题：

（1）蒸汽集管压力可能发生变化，导致流入换热器的蒸汽流量突然减少。温度控制器将把

温度带回它的设定值，但是，由于温度控制器需要缓慢的调谐，校正将花费比预期更长的时间。

（2）温度循环，可能包含多个滞后和死区，是一个更难调优的循环。阀门中的非线性将进

一步使调谐复杂化。

图4 热交换器温度控制中的串级控制系统

3.3 比值控制

远程设定值功能经常在比值控制中得到应用。比值控制，也称之为比率控制，是使得两种或

两种以上被控变量的比值保持恒定的一种控制方法。

如图4所示，使用串级控制方式

将纠正这两个问题。在此串级控制

系统中，采用了两路控制（或两个

PID控制器），其中一个作为主控制

器（温度控制器）采集最终需要控

制的离开换热器的流体温度，同时

根据本地设定点（温度值）进行控

制，控制器的输出信号作为作为从

控制器（流量控制器）的远程设定

点，流量控制器采集流量传感器信

号，并根据远程设定点控制调节阀

的开度大小。

由此可见，采用串级控制方法，如果管路内压力发生变化而导致流量发生改变，流量测量将

检测到这种变化，并立即可以得到反馈和纠正，从而平稳快速的实现温度的最终控制。

这里需要注意的是，主控制器的输出量为电压（或电流值），是作为从控制器的远程设定

值，那么此远程设定值的变化范围应与流量传感器的信号类型（电压或电流）和量程保持一致。

如图5所示是一个典型的流体混合比值控

制应用，通过比值控制方式控制一种流体（受

控流体）与另一种流体（自由流体）按照设定

的流量比值进行混合。实际上，这也是一种跟

踪控制形式，即受控流体的流量按照设定比值

自动跟踪自由流体的流量变化。

在图5中，用流量传感器1测量自由流体的

流量，此流量信号乘以比值发生器的设定比值

输出远程设定点信号。PID控制器控制分别接

收远程设定点信号作为设定值和接收流量传感

器2作为测量信号，由此来控制被控流体。

在具体应用过程中，比值发生器可采用以

下两种方式实现： 图5 流体混合中的比值控制系统

（1）从图5可以看出，比值发生器类似于图4所示串级控制系统中的主控制器，控制电动针

阀的PID控制器相当于串级控制系统中的从控制器。因此，采用两路PID控制就可实现比值控制。
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（2）更简单的方式是直接采用图2所示的PID控制器的远程设定点功能，将流量传感器1和传

感器2分别连接到主输入和辅助输入通道，其中辅助输入通道作为远程设定点。而远程设定点的

比值大小则可以通过修改辅助通道的显示上下限来进行改变，但需要注意的是辅助输入通道的信

号类型和显示小数点位数要与主输入通道保持一致。

四、总结

远程设定点功能是超高精度PID控制器的重要拓展功能之一，在实际自动控制中有着广泛的

应用，但详细介绍远程设定点功能的具体操作设置和实际应用的资料内容很少。本文重点侧重介

绍远程设定点的功能和操作设置过程，以期便于具体操作使用人员的快速设置和投入控制运行。

远程设定点功能在各种复杂PID控制中的应用十分广泛，本文只是列举了远程设定点功能在

自动跟踪、串级控制和比率控制中的典型应用，而在实际控制中还可以有更多种的应用演变。


