Instrumentacao Industrial Ltda.
CONTROLADOR E INDICADOR
CPS -4

Manual de Instrugoes

1 - DESCRIGAO GERAL

A familia de controladores CPS aceita uma grande variedade sensores de temperatura (termo-elemento, termo-
resisténcia), milivolts e sinais padréo (4 a 20mA e 0 a 10Vcc), indicando a varidvel com preciséo e executando agao de
controle PID ou ON-OFF a fim de manter o processo no valor desejado. Gragas a sua versatilidade, um Unico instrumento
permite atender a uma grande variedade de aplicagde s, associado a facilidade de programacéao por parte do operador.

O instrumento pode operar com controle PID tanto para aquecimento, resfriamento ou ambos, dispée do recurso
“AUTO-TUNE” que possibilita o ajuste automatico dos algoritmos de controle PID, especificos para cada tipo de processo,
proporcionando desempenho e precisdo. Também pode operar com controle ON-OFF com histerese ajustavel.

Dois displays, com 4 digitos cada, permitem visualizar simultaneamente a leitura do processo e a sua pré-selegdo. No
painel frontal, pode-se acompanhar constantemente estado das saidas por meio de leds indicadores, bem como o
desempenho do sistema.

E fornecido com alarmes totalmente configuraveis para adaptar a qualquer tipo de processo, tais como: absoluto,
relativo de desvio, de banda, erro do sistema, com légica de maxima ou minima e fungéo “standby” ( alarme na
energizacéo, até que a temperatura atinja a pré-selecéo) e alarme de fim de segmento/programa. Todos podem ser de agao
instanténea, retardada com tempo ajustavel ou pisca-pisca.

O instrumento é fornecido em caixa de material plastico auto-extinguivel de alto impacto, com dimensdes reduzidas
padrdo DIN 48 x 48 mm. Inumeros instrumentos podemser instalados lado a lado, tanto na horizontal como na vertical
respeitando-se os espagamentos minimos (Figura 1).Concebido com a mais alta tecnologia de componentes oferece alta
imunidade a ruidos e interferéncias sendo perfeitamente indicado para uso em ambientes industriais.
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2 - INSTALACOES NO PAINEL

2.1 - Instalagao inicial
1. Faga o rasgo no painel, conforme dimensdes indicadas na figura 1;
2. Remova os fixadores (inferior e superior) do instrumento;

3. Insira a unidade dentro do rasgo do painel. Segure o instrumento pelo seu frontal e insira pela parte posterior os dois
fixadores de nylon, fazendo-os deslizarem através dos trilhos situados nas laterais (inferior e superior) do instrumento até
que seja necessario exercer uma ligeira pressao axial para trava-los firmemente. Esta operagéo se confirma ouvindo-se
breves estalos;

Nota: é muito importante o local de instalagdo do nstrumento; certifique-se de estar longe de fontes de calor ou de vapores
corrosivos, 6leos ou qualquer produto quimico.
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Figura 1 — Dimensdes

445 mm

70 mm

2.2 - Procedimento de remogéao
Para remover o instrumento do painel, pressione os fixadores de nylon destravando e removendo-os, para finalmente
retirar o instrumento.

2.3 - Removendo o instrumento da caixa plastica

Evite retirar o instrumento de sua caixa. Caso seja necessario, cuidado; primeiramente desligue a alimentagdo do
instrumento para evitar acidentes e danos ao mesmo Para remové-lo, pressione as saliéncias localizadas nas bordas
(superior e inferior) do frontal e simultaneamente puxe o instrumento para fora da caixa.

Cuidado: ao fazer este procedimento, lembre-se que existem componentes eletrénicos que podem ser danificados pela
eletricidade estatica. Devido a isto, deve-se primeiramente descarregar eventuais cargas estaticas do corpo do operador
através do contato com qualquer metal devidamente aterrado. E importante também que a unidade seja segura apenas pelo
frontal plastico. Por isso s6 recomendamos efetuar este procedimento caso seja extremamente necessario e por pessoal
devidamente habilitado.

3 - LIGAGOES ELETRICAS

Depois de concluida a instalacdo mecanica, deve-se executar as ligagdes elétricas na base traseira do instrumento
Observe o esquema de ligagdo na etiqueta adesiva existente no corpo do instrumento, para identificar a numeragao dos
terminais com suas respectivas fungdes:
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Figura 2 - Esquema de ligagao
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Recomenda-se que se deixe folgas de 6 mm em todos os fios, para facilitar eventuais remog¢des do Instrumento.
Cuidado: cada parafuso foi concebido para receber até dois terminais tipo agulha ou fio #22 AWG diretamente, que se
instalados incorretamente poderdo ocasionar danos irreparaveis ao equipamento.

3.1 - Fios da alimentacao
Recomenda-se utilizar uma linha de alimentagéo livre de ruidos, evitando assim interferéncias no bom funcionamento
do instrumento.

Para minimizar problemas de instalacéo, certifique-se de que na alimentacdo do instrumento ndo estejamligadas
bobinas (contatores/solenodides), comandos tiristorizados ou componentes similares que gerem ruidos elétricos: caso isto
nao seja possivel, instale um filtro de linha para proteger o instrumento.

3.2 - Fios e selegao do tipo de sensor

Quando executar as conexdes do sensor, certifique-se que as mesmas ficaram bem feitas, conforme demonstra o
esquema de ligagdo (Figura 2). Caso seja necessario fazer emendas no termo-elemento use somente cabos de
compensagéo adequados ao tipo de sensor utilizado (0 uso de cabos de cobre para emendas de termo-elemento causara
erros inconstantes na leitura da temperatura). Sigaas instru¢cdes fornecidas pelo fabricante do sensorpara montagem,
temperatura de operagéo, blindagem, etc. Recomenda-se nao utilizar o mesmo sensor para mais de um instrumento.

As termos-resisténcia oferecem maior precisdo que os termos-elemento, tendo na sua maioria 3 fios. Neste caso, o
terceiro fio é utilizado para cancelar os efeitos do acréscimo de resisténcia devido ao comprimento do cabo. Caso possua
termo-resisténcia a 4 fios, deixe um dos fios desconectado do instrumento. Termo-resisténcia a dois fios devem ser
conectadas nos terminais indicados pela figura de uma resisténcia, tomando o cuidado de instalar um “jumper” conforme
mostra o esquema elétrico. Terminais 7 e 9.

Para minimizar problemas de instalagéo:

a) Nunca passe os fios do sensor no mesmo conduite, chicote ou bandeja que possuam cabos geradores de interferéncias
eletromagnéticas (alimentagdo de motores, resisténcias, bobinas, comandos tiristorizados, transformadores, etc.).
Recomenda-se o uso de tubulagdo prépria, aterrada e instalada o mais afastado possivel das interferéncias
eletromagnéticas. O uso de cabos blindados minimiza os problemas de inducédo, desde que ao longo de suaextenséo,
apenas um unico ponto esteja conectado a terra.

b) Tratando-se de termo-elemento, para emendas utilize somente cabos de compensagédo adequados, preferencialmente
blindados;

3.3 - Saida para controle e alarmes

- Relé: tipo SPST-NA;
- capacidade: 5A@240VCA ou 30VCC (cargas resistivas); 1/10 HP@120VCA (cargas indutivas);
- vida util: 100.000 operagdes com carga maxima.

- Saida Tensdao: 20VCC @ 20 mA.
(A saida tensdo VCC permite o uso de chave estatica SSR, resultando num melhor desempenho do
controle e economia de energia elétrica).

- Saida Linear: 4 a 20 mA.(impedancia maxima de carga: 800W)
(Indicada para uso em comandos lineares proporcionais; médulos de poténcia, valvulas, etc. obtendo
assim uma melhor precisdo no processo).

Importante: Tratando-se de saida a relé, para maior vida utildos contatos, deve-se evitar seu uso préximo ao limite de sua
capacidade. Quanto mais indutiva for a carga, menorsera a capacidade de comutagdo dos contatos. Recomendamos o uso de
contatores, que sdo adequados para uso em altas comrentes e/ou cargas indutivas e sempre que possivel utilizar protegdes “RC” ou
varistores “VDR” nos contatos para com isso prolongar a sua vida util.
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4 - FUNCOES DO FRONTAL

O frontal possui dois displays com 4 digitos cada com 7,6 mm de altura: o superior (vermelho) indica,no modo normal,
o valor em graus (°C ou °F) da temperatura do processo, e o inferior (verde) indica o valor desejado da temperatura. As
teclas e os leds estéo descritos a seguir:

Figura 3 - Frontal

DESCRIGAO

DESCRIGAO

Incremento dos valores dos parametros de
configuragdo. Quando habilitado o programa de

patamares, é utilizada para suspender
momentaneamente o programa
selecionado (led PRO piscando).

Display de indicagéo da temperatura, 6 B ‘habl gral
ocasionalmente indica os parametros rampas e patamares, é utilizada para iniciar o
1 PV | 4 configuragao e mensagens programa selecionado (led PRO aceso).
referentes ao processo ) B .
7 ouT1 Indica o estado da saida do controle principal.
Display de indicacédo da pré-selegéo 8 OUT 2 Indi tado d idad trol dari
(temperatura desejada), ndica o estado da saida do controle secundaria.
2 ocasionalmente indica os parametros
sv de configuragéo e mensagens 9 AT Execugéao da auto-sintonia do controle PID
referentes ao processo. (AUTO-TUNE).
Acesso aos parametros de
3 E configuragao; grava o parametro 10 AL 1 Indica o estado da saida de alarme 1.
alterado e avanga para o seguinte.
Seleciona o digito que se pretende . .
4 n alterar. 1" AL 2 Indica o estado da saida de alarme 2.
Decremento dos valores dos
parametros de configuragéo. Quando
5 ﬂ habilitado o programa de rampas & 12 PRO Execucéo do programa de rampas e patamares.

Somente para Rampas e patamares:

Tecla B + E

Tecla ﬂ + E: Cancela o programa de rampas e patamares.

: Pula para o proximo segmento.
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5 - OPERAGAO

5.1 - Energizagao do instrumento

Ao ser energizado, durante 3 segundos, todos os segmentos dos displays e leds ficam acesos, (mantendo todas as
saidas em repouso) o instrumento executa um auto diagndstico, e caso alguma anormalidade seja detectada, a mesma
sera informada no display através de um cédigo de mensagens (Pag. 20). No préximo passo, o tipo de sensor programado
e os limites de temperatura inferior e superior séo indicados no display. Ap6és completar a seqiiéncia anteriormente descrita,
o instrumento entra automaticamente no “Menu normal de indicagdo”, ou seja, a temperatura do sensor € indicada no
display superior (vermelho) e a pré-selegao (temperatura desejada) do controle no display inferior (verde) iniciando-se entdo
o procedimento de controle.

5.2 - Programacéo dos parametros

Inicialmente o instrumento foi configurado pelo fabricante, sendo que o usuario pode modificar os parémetros, se
necessario, para melhor adequagéo ao seu processo.A operagao e configuragao do instrumento esta dividida em 5 menus
distintos para simplificar a operacdo: Menu normal de indicagéo, Menu de Operagao (nivel 1), Menu de Controle (nivel 2),
Menu de Configuragéo (nivel 3) e Menu de Travas (nivel 4).

6 - MENU NORMAL DE INDICACAO

Ao energizarmos o instrumento, apds o auto-teste, dbrigatoriamente sera indicado o “Menu normal de indicagédo”: neste
menu, a temperatura do processo € sempre mostrada no display superior (vermelho) e a pré-selegdo no display inferior
(verde).

6.1 - Modificando o display inferior (verde)
O instrumento deve estar no “Menu normal de indicagdo”. Para modificar a pré-sele¢do do controle indicada no display

inferior (verde), pressione a tecla para o 1° digito a direita piscar: agora basta selecionar o valor desejado através das

teclas B=H ou B, Repita este processo para os quatro digitos e finalmente pressione ‘ para gravar o novo valor da pré-
selegdo. A faixa disponivel do fundo de escala é configurada no nivel 3, pardmetros “L.SP.L" e “U.SP.L".

7 - MENU DE OPERAGAO (NIVEL 1)

Este pode ser acessado a partir do “Menu normal de indicagédo”, pressionando a tecla &&. Ao atingir este menu, utilize
as teclas nesta sequéncia; para selecionar o parametro desejado; il para permitir a alteracgo ; “=4 e B\ para alterar

seu valor ou condigdo; e finalmente a tecla && para confirmagado. Ao final da lista, sempre pressionando a tecla &, o
instrumento retorna ao “Menu normal de indicagéo”.

Neste menu, as possiveis fungdes disponiveis séo:

Parametro Descrigdo Default
OUTL [ Determina a maxima poténcia de saida permitida ao controle. (0 a 100%) 100
AT Permite ao operador habilitar/ desabilitar o “auto-tune”. (N0 ou ruUn) n0

Ajusta o valor de temperatura do alarme 1 ou 2. (LSPLaUSPL). Quando o parametro

AL1 ALd_=09,o instrumento passara a trabalhar com a fungdo RAMPA, e este parametro sera
a programagao hora/min ou min/seg (depende do parametro mOdE) da rampa. Quando o 0
parémetro ALd_=19,o instrumento passara a ter um alarme com fungéo te mporizada

AL2 “retardo na energizagdo”, e este parametro sera a programagdo hora/min ou min/seg
(depende do parametro mOdE) do alarme.

PiN Seleciona qual programa sera executado. (0 = 1+2 “16 segmentos”; 1 = programa 1 “8 0

segmentos”; 2 = programa 2 “8 segmentos”).

= =0
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Indica qual segmento do referido programa esta sendo executado.

11

SEG
tmEr Indica o tempo atual transcorrido de cada segmento. 0,00
SV-_ Seleciona o Set-Point do segmento (°C/ F). (LSPLaUSPL) 0
Ajusta o tempo de duragdo de cada segmento. (0,00 a 99,59 h.m. ou m.s., depende do
tm-_ 0,00
parametro mMOdE ).
OUT_ | Ajusta a poténcia de saida de cada segmento. (0 a100%) 100

Nota 1: Os parametros que estdo destacados na cor dnza saem de fabrica travados, podendo ser liberados mediante

programacao no nivel 4 de configuragao.

Nota 2: Para os 3 Ultimos parametros da tabela, existe um conjunto para cada segmento, ou seja, 3 parametros para

cada segmento.

Nota 3 : Na selegéo do programa (PtN), as opgdes 1 e 2 selecionam programas de 8 segmentos e podem trabalhar
na forma de um unico ciclo ou continua (ver parametro PrOG no nivel 4). Para a opgao 0 é possivel selecionar os

programas 1 e 2 na seqiiéncia, resultando em 16 segmentos, porém apenas na forma continua.

PV pv| AL! PV
sV sV Iy sV
PV pv| PEA PV
SV SV I sV

pv| RE
sv| Al

Figura 4 — Mapa Navegagao Nivel 1

Fone: 47 3323-3130 - Fax: 47 3036-8167

vendas@samrello.com.br

Instrumentagao Industrial Ltda.

® Rua 4 de Fevereiro,195 - Blumenau - SC - CEP: 89052-500

www.samrello.com.br

6



8 - MENU DE CONTROLE (NIVEL 2)

Este menu pode ser atingido a partir do “Menu normd de indicagéo”, pressionando a tecla por 5 segundos. Neste
menu, através da tecla , 0 operador tera acesso aos parametros que podem ser modificados e que foram previamente
liberados no Menu de travas “nivel 4”.

Nota: estando neste menu, caso nenhuma tecla seja pressionada durante 60 segundos, o instrumento retonara ao “Menu
normal de indicagdo”.

Parametro Descrigdo Default

Banda proporcional do controle principal. Faixa de temperatura (em graus) relativa ao Set
Point, onde ocorrera o controle da saida proporcional a diferenga de medida do sensor € o
P1 Set Point programado. A banda proporcional & assimétrica abaixo do Set Point

30

(aquecimento). Se o parametro for programado em 0 passara a atuar com controle ON-

OFF. (0 a USLP)

Tempo de integral do controle principal. E responsavel pela precisdo do controle da

temperatura. (0 a 3600 segundos) 240

Tempo de derivativa do controle principal. E o principal responsavel pela rapidez da

d1 estabilizagdo da temperatura. (0 a 900 segundos) 60

db1 Banda morta do controle principal. (-10 a10) 0.0

Off-set do Auto-tune. Determina a quantos graus (°C ou F) antes da pré-selecdo sera

At executado o auto-tune. (0 a USLP) 0.0

Tempo de ciclo do controle principal. A programacdo do tempo de ciclo depende da
constante de tempo do sistema e do tipo d saida utilizada. Para um melhor aquecimento,
normalmente ajusta-se em 1/10 da constante de tempodo processo. Longos tempos de
CYt1 ciclo podem comprometer o desempenho do controle pequeno tempo de ciclo dara 20

vantagens a custa de desgaste do relé de saida. Para relé de estado sdlido (SSR) é

indicado usar este parametro em 2 segundos, para saida a relé em 15 segundos e para

saida linear deve-se deixar em 1 segundo. (0 a 100 segundos)

Histerese do controle principal (controle ON-OFF) S6 funcionara se o instrumento for
programado para controle ON-OFF, ajustando a banda proporcional em zero (0). Neste caso,

HYS1 este pardmetro definira a diferenga entre liga e desliga da saida de controle. A histerese é 04

do modo simétrico em torno do Set Point. (0,0 a 100,0 )

Banda proporcional do controle secundario. Faixa de temperatura (em graus) relativa ao Set
Point, onde ocorrera o controle da saida proporcioal a diferenga de medida do sensor e o
P2 Set Point programado. A banda proporcional é assimétrica acima do Set Point

30

(resfriamento). Se o parametro for programado em 0, passara a atuar com controle ON-OFF.

(0 a USLP)

Tempo de integral do controle secundario. E responsavel pela precisdo do controle de

temperatura. (0 a 3600 segundos) 240

Tempo de derivativa do controle secundario. E o principal responsavel pela rapidez da

D2

estabilizagéo da temperatura. (0 a 900 segundos) 60

CYT2 | Tempo de ciclo do controle secundario. (0 a100 segundos) 20

= =0
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HYS2

Histerese do controle secundario (controle ON-OFF). (0,0 a1 00,0)

0.4

RSt1

Deslocamento da banda proporcional do controle principal quando utilizado controle P ou

PD (sem a utilizag&o do tempo de integral). (0,0 a100,0)

0.0

RST2

Deslocamento da banda proporcional do controle secundario quando utilizado controle P ou

PD (sem a utilizag&o do tempo de integral). (0,0 a100,0)

0.0

AR

Anti-Integral. (0 a100)

100

LCK

Funcéo de bloqueio:

0000 = Visualiza, altera Set Point, nivel 1(exceto PtN, SEG, TMET, sv-_, tm-_, Out_)e nivel
2.

0001 = Visualiza, altera Set Point, e visualiza nivel 1 e 2.

0010 = Visualiza, altera Set Point e nivel 1 (exceto PtN, SEG, TMEr, sv-_, tm-_, Out ), e

visualiza nivel 2.

0011 =Bloqueia tudo, exceto parametro LCK
0100 = Visualiza, altera Set Point e nivel 1, e visualiza nivel 2.
0101 = Visualiza, altera Set Point, nivel 1 (exceto PtN, SEG, TMEr, sv-_, tm-_, Out), 2 e 3.

1010 = Visualiza nivel 1 e 2, altera Set Point e nivel 4.

0101

Nota 1: Os parametros que estdo destacados na cor cinza saem de fabrica travados, podendo ser liberados mediante
programagao no nivel 4 de configuragao.
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Figura 5 — Mapa Navegagéo Nivel 2
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9 - MENU DE CONFIGURAGAO (NIVEL 3)

Permite ao usuario alterar o modo de funcionamentodo instrumento. Divide os assuntos a serem configurados através
de maédulos, tais como: entrada, saida, alarmes, etc Acessado a partir do Menu normal de indicacao, pessionando a tecla

1. K por 5 segundos, desde que ‘LCY= 0101". Neste menu, através da tecla

o operador tem acesso a lista dos

e ﬁ Ao final

Nota: estando neste menu, caso nenhuma tecla seja pressionada durante 60 segundos (exceto dentro dos mddulos de configuragéo), o
instrumento retornara ao “Menu normal de indicagéo”.

parametros a serem modificados: a modificacdo é acbnada através da tecla m alterado pelas teclas
desta lista, retorna-se ao inicio da mesma. Estes parametros definirdo o modo geral de funcionamento.

Parametro Descrigao Default

Sinal de entrada. Seleciona o tipo de sensor de entrada a ser utilizado pelo instrumento,

conforme a tabela a seguir:

S = Termopar tipo S. (0 a 1600°)

-

= Termopar tipo R. (0 a 17009
b = Termopar tipo B. (0 a 18009
K1 = Termopar tipo K. (0 a 4009
K2 = Termopar tipo K. (0 a 13009
E1 = Termopar tipo E. (0 a 3009
E2 =Termopar tipo E. (0 a 6009

t = Termopar tipo T. (0 a 4009

j1 Termopar tipo J. (0 a 4009

1nP1 i1

j2 Termopar tipo J. (0 a 6009

V = Sensor WU3-RE25. (0 A 20009
N= Termopar tipo N. (0 a 13009

Pt1 = Termoresisténcia PT100. (-199,99 a 199,99

Pt2 = Termoresisténcia PT100. (-199 a 8009

CU50 =. (-50,0 a 150,09

AN1 =Sinal analdgico 1. 0 a 20mV (-1999 a 9999)

AN2 =Sinal analdgico 2. 0 a 50mV (-1999 a 9999)

ANS3 =Sinal analégico 3. 0 a 5V (-1999 a 9999). (N3o disponivel)

AN4 =Sinal analdgico 4. 4 a 20mA ou 0 a 10Vce (-1999 a 9999). Especificar por codigo.

Ponto decimal para o sinal de entrada. Ajusta a posigdo do ponto decimal (resolugdo de 1 ou
dP 0,1 graus) para o sinal de entrada. Nos modelos com entrada para sinal padrdo é possivel ter 1

até 3 casas decimais.

LSPL Inicio da escala. Ajusta o inicio da escala para o sinal de entrada. 0.0
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USPL Fundo de escala. Ajusta o fundo de escala para o sinal de entrada. 400.0
Tipo de alarme. Seguem as possiveis configuracdes ce alarme para o instrumento. No item 10
do manual é possivel ver os graficos dos alarmes:
01 = Alarme relativo de maxima com inibigéo na partida.
11 = Alarme relativo de maxima.
02 = Alarme relativo de minima com inibicdo na partida.
12 = Alarme relativo de minima.
03 = Alarme de janela fora (minima e maxima) com inibicd o na partida.
13 = Alarme de janela fora (minima e maxima).
ALd1 04 = Alarme de janela dentro com inibicdo na partida.
14 = Alarme de janela dentro.
= Alarme absoluto de maxima com inibigéo de partida.
05=n bsoluto de maxi inibicdo d id
1 5 = Alarme absoluto de maxima.
ALd2 06 = Alarme absoluto de minima com inibigdo na partida.
16 = Alarme absoluto de minima.
07 = Alarme fim de processo (desliga no final do Ultimo segmento).
17 = Alarme fim de processo (liga no fim do processo).
08 = Alarme de sensor aberto (ON).
18 = Alarme de sensor aberto (OFF).
09 = Alarme de rampa.
19 = Alarme com retardo na energizacgéo.
Tempo para o alarme 1. Caso tenha sido selecionado anteriormente algum alarme
AL tzaco, o instantaneo: ALt1 = 99.59 m
temporizado, ajusta-se o tempo do alarme 1. (instantaneo: t1= 5 min., retardado: 99.59
ALt2 _ o -
ALt1 = 0001 ~ 9958 min. e intermitente: ALt1 = 0000)
Histerese dos alarmes. O instrumento possui uma histerese simétrica em torno do Set Point
HYSA 0.4
0.0 a100.0)
Calibragé@o do inicio de escala da saida de controle principal. Quando o instrumento possui
CLO1 0

saida de controle analdgico, ajusta-se aqui o sinal da saida. (O a 2000)
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CHO1

Calibragédo do fundo de escala da saida de controle principal. Quando o instrumento possui

saida de controle analdgico, ajusta-se aqui o sinal de saida. (O a 2000)

2000

Calibragé@o da retransmissdo analdgica. Quando o insrumento possui saida de retransmisséo

OPrL 0
analdgica, ajusta-se aqui o sinal inicial da saida (0 a 2000)
Calibragé@o da retransmissdo analdgica. Quando o instrumento possui saida de retransmissao

OPrH 2000
analdgica, ajusta-se aqui o sinal final da saida. (0 a 2000)
Tempo de curso do acionamento. Somente para modelos com opcdo de saida para

ruCY 5
acionamento de valvula motorizada. (0 al 50)
Usado no programa de rampas e patamares para o Set Point aguardar a leitura do processo ou

i 0.0

VAL | 4.(0.02100.0)

Id.nO Endereco serial da unidade. Somente para modelos co m comunicacéo serial. @ al 28) 1
Velocidade de transmisséo (baud rate) da porta seral. Pode ser selecionada de 110 até 38400

A 1.2k

bAUd | . (110; 300; 1.2K; 2.4K: 4.8K: 9.6K; 19.2K ou 38.4K,)

SVOS Off-set da entrada. Ajusta o valor do off-set para o sinal de entrada. (—1 00 a1 00 T/ F) 00
Off-set da pré-selegdo. Ajusta o valor do off-set para o valor da pré-selegao. (-1 00 2100

PvOs 0.0
T/ F)
Unidade de temperatura. Seleciona a unidade de temperatura que se deseja programar, T ou

Unit C
£.(Cou F

SOFt Filtro de entrada. Ajusta o nivel do filtro a ser aplicado no sinal de entrada. (0 a 255) 200

CASC

Parametro ndo utilizavel. (00 al 000)

0.0

TOH

Tempo de malha aberta. (O al 20)

60

tSH

Tempo de malha fechada. (0 al 20)

20

Nota 1: Os parametros que estdo destacados na cor cinza saem de fabrica travados, podendo ser liberados mediante
programagao no nivel 4 de configuragao.
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Figura 6 —Mapa Navegagao Nivel 3

10 - GRAFICOS DOS ALARMES

Abaixo segue os graficos do alarmes de processo para um melhor entendimento do funcionamento dos mesmos.

sPeaL 2
A .
N [N VTERSTRRTERNTRETURUPIPS WERSITRPE s

Figura 7 — Alarme relativo de Minima Figura 8 — Alarme relativo de Maxima
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Figura 10 — Alarme janela dentro

figura 9 — Alarme pnela fora

Figura 11 — Alarme Absoluto de Minima Figura 12 — Alarme Absoluto de Maxima

11 - MENU DE TRAVAS E FUNGOES ESPECIAIS (NIVEL 4)

Acessado a partir do: “Menu normal de indicag&o”, pressionando a tecla E + n por 5 segundos, desde que “LCK=
1010”. Neste menu, através da tecla

0 operador tem acesso a lista dos par&@metros a serem ou nao travados: a

, alterado pelas teclas ﬂ e . Ao final desta lista, retorna-se ao “Menu
Normal de Indicagdo”. O instrumento pode ser programado para limitar 0 acesso do operador a varios parametros, menus e
conteudo dos displays. A configuracdo dos bloqueios esta descrita na tabela a seguir:

modificagdo € acionada através de da tecla

Nota: estando neste menu, caso nenhuma tecla seja pressionada durante 60 segundos (exceto dentro dos mddulos de configuragéo), o
instrumento indicara uma breve mensagem “£End ” e retornara ao “Menu normal de indicagéo”.

Py | SEE!

sv [0 ) 0=Parametro travado
O 10 T beeenannnd]

| 1=Parametro liberado

—————— 1 Digito
2’ Digito
3" Digito
4" Digito
Figura 14 — Disposicéo dos digitos de cada parametro
Parametro Descrigao Default
1°Digito: Libera ou trava o parametro OUTL
Set1 2°Digito: Libera ou trava o parametro AT eI
e
3°Digito: Libera ou trava o parametro AL1 0110
4°Digito: Libera ou trava o pardmetro AL2

Rua 4 de Fevereiro,195 - Blumenau - SC - CEP: 89052-500
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1°Digito: Libera ou trava o parametro AL3

2°Digito: Libera ou trava o parametro Pl L2
Set2 | o 1110

3°Digito: Libera ou trava o parametro il

4°Digito: Libera ou trava o parametro d1

1°Digito: Libera ou trava o parametro db1

2°Digito: Libera ou trava o parametro ATV1 L2
Set3 3°Digito: Libera ou trava o parametro CYt1 1111

4°Digito: Libera ou trava o parametro HYS1

1°Digito: Libera ou trava o parametro P2

2°Digito: Libera ou trava o parametro i2 L2
Set4 3°Digito: Libera ou trava o parametro d2 0000

4°Digito: Libera ou trava o pardmetro CYtZ

1°Digito: Libera ou trava o parametro HYS2

2°Digito: Libera ou trava o parametro rSt1 2302010
Setd 3°Digito: Libera ou trava o parametro rSt2 1010

4°Digito: Libera ou trava o pardmetro Ar

1°Digito: Libera ou trava o parametro dP

2°Digito: Libera ou trava o parametro LSPLe USPL ry2r
Set6 3°Digito: Libera ou trava o pardmetro ALd1 0111

4°Digito: Libera ou trava o parametro ALt1

1°Digito: Libera ou trava o parametro ALd2

2°Digito: Libera ou trava o parametro ALt2 eI
Set7 3°Digito: Libera ou trava o parametro ALd3 0000

4°Digito: Libera ou trava o pardmetro ALt3

1°Digito: Libera ou trava o parametro HYSA

2°Digito: Libera ou trava o parametro CL0O1e CHO1 ry2r
Set8 3°Digito: Libera ou trava o parametro OprL e Oer 0001

4°Digito: Libera ou trava o parametro rUCY

1°Digito: Libera ou trava o parametro VAit

2°Digito: Libera ou trava o parametro id .n0 e bAud 4030201°
Setd 3°Digito: Libera ou trava o parametro SVO0s 1100

4°Digito: Libera ou trava o parametro PVO0s

1°Digito: Libera ou trava o parametro Unit

2°Digito: Libera ou trava o parametro SOFt e3e2e1e
SetA 3°Digito: Libera ou trava o parametro CASC 0011

4°Digito: Libera ou trava o pardmetro tSH

49 30 20 {0

SetB 1°Digito: Libera ou trava o parametro tOH

s =@
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Configuracao de fungdes para programa de rampas e p atamares:

1°Digito: 0 = alarme durante o programa; 1 = alarme no fim do programa.
40 30 20 10

0000

2°Digito: 0 = inicia programa em 0% 1 = inicia 0 programa em SV.
PrOG 9 prog prog
3°Digito: 0 = inicia o programa na energizagdo; 1 = ndo inicia na energizagao.

4°Digito: 0 = Unico ciclo do programa; 1 = repete programa ao término.

Configuracao de fungdes especiais do instrumento:

1°Digito: 0= comunicagéo RS 485; 1 = comunicagéo T TL.
40 30 20 10

0000

2°Digito: 0 = sem fungdo mestre escravo; 1 = com f ungdo mestre escravo.
FUNC 9
3°Digito: 0 = sem alarme de malha; 1 = com alarme de malha.

4°Digito: 0 = frequéncia de 50 Hz; 1 = freqiiéncia de 60 Hz.

1°Digito: Sem funcgéo.
2°Digito: 0 = retransmiss&o do PV; 1 = retransmissédo do SV. 403020 1°
T|n2 4°e 3°Digitos: 00 = outros, 01 = saida linear (4 a 20mA) ou PWM; 10 = Saida de retransmisséo; 0000

11= saida serial.

1°Digito: 0 = sem a entrada 2 (Set Point remoto); 1 = com a entrada 2 (Set Point remoto.

2°Digito: 0 = parametro referente a tempo em hora/ minuto; 1 = parametro referente a tempo em

40 30 20 10
minuto/segundo.
ModE 9 0000
4°e 3°Digitos: 00 = Controle normal; 01 = fungdo de programa (rampas e patamares); 10 = fungéo
rampa simples; 11 = Set Point remoto.
1°e 2°Digitos: 00 = ndo usado; 01 = légica de con trole para aquecimento; 10 = Iégica de controle
para resfriamento; 11 = l6gica de controle para aquecimento e resfriamento simultaneos. 403020 10
OUty 4°e 3°Digitos: 00 = Saida normal; 01 = saida para valvula motorizada; 10 = saida PWM 0001
monofasica; 11 = saida PWM trifasica.
Pv | SEET pv| SEES pv| SEES pv | FURL
s (G710 s 1310 sv (1100 sv 3300
m |= |= |=
pv | SEEC pv| SEEG pv| SEEAR pv| & nd
sv| {10 sv| gt svigort sv| 0888
l l A 4
SEL3 SELT SEtb 70dE
[ T 8840 T
pv| SEEY pv| SELS pv| PriE pv| OUEY
sv| 0088 sv| 000! sv| §0ag SANHITT

Figura 15 — Mapa Navegagao Nivel 4
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12 - RAMPAS E PATAMARES

12.1 - Configurando o instrumento para a fungao de rampas e patamares
Para configurar o instrumento para executar a fung o de rampas e patamares seguir a seqiiéncia abaixo:

1 — Ir ao menu de controle (nivel 2) e programar o parametro LCK=1010.

2 — Ir ao menu de travas e fungdes especiais (nivel 4) e programar os parametros MOdE=01__.

Parametro Descrigao Default
Configuragao de fungbes especiais do instrumento:
1°Digito: 0 = sem a entrada 2 (Set Point remoto); 1 = com a entrada 2 (Set Point remoto).
2° Digito: 0 = parametro referente a tempo em hora/minuto; 1 = parametro referente a tempo em 4°3°2°1°
ModE minuto/segundo. 0000
4° e 3°Digitos: 00 = controle normal; 01 = fungdo deprogramas (rampas e patamares); 10 = fungao
de rampa simples; 11 = Set Point remoto.

3 — Ainda no menu de travas e fungdes especiais (nivel 4) programar o parametro Prog com a configuragéo desejada.

Parametro Descrigao Default
Configuragao de fungdes para programas de rampas e patamares:
1°Digito: 0 = alarme durante o programa; 1 = alarm e no fim do programa.
40 30 20 10
2°Digito: 0 = inicia programa em 05 1 = inicia pr ograma no SV.
PrOG 9 9 9 0000
3°Digito: 0 = inicia o programa na energizag@o; 1 = n&o inicia na energizagao.
4°Digito: 0 = unico ciclo do programa; 1 = repete programa ao término.

4 —Ir ao menu

de controle (nivel 2) e programar o parametro LCK= 0100

5 — No menu de operagéo ira aparecer os parametros relativos a funcéo de rampas e patamares. Configurar de acordo com
0 processo desejado.

PTN - Selegéo do programa.

SV-_ —Set-Point dos segmentos.
TM-_ —Tempo de duragéo de cada segmento.
OUT_ - Poténcia aplicada & carga em cada segmento.

6 — O programa pode ser iniciado na energizagdo do instrumento (3° digito do parametro Prog = 0), ou pressionando a

tecla

. O led PRO ficara piscando, informando que o programa estd em andamento.

7 — Pressionando as teclas B + E: Pula para o préximo segmento.

8 — Pressionando as teclas ﬂ + ﬁ: Cancela o programa de rampas e patamares.

Obs.:Uma rampa ou um patamar, sdo formados por 2 segmentos, ou seja, Se quero um patamar programo os Set-Point de
dois segmentos seqiienciais com mesmo valor (Ex: SV-1= 50 e SV-2 = 50). Para uma rampa de subida programa-se

valores diferentes para os segmentos (Ex: SV-2 =50 e SV-3 = 80)
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12.2 - Grafico com um exemplo de aplicagédo para funcgao de rampas e patamares

A

Patamar
Rampa

SV-1

| 30 Min] 30 Min ] 20 Min] 30 Min | 20 Min] 40 Min | 30 Min]20 mir 30 Mif]

—

L
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Programa 1

>

Programa 2

Figura 13 — Exemplo de uma aplicagdo com Rampas e Paamares

13 - RAMPA SIMPLES

Rampa simples € um recurso onde se pode obter um aquecimento em fungédo de um determinado tempo, € umarelagéo
direta ente tempo e temperatura.

Para configurar o instrumento para executar a fungao de rampas e patamares seguir a seqliiéncia abaixo:

1 — Ir ao menu de controle (nivel 2) e programar o parametro LCK=1010.

2 — Ir a0 menu de travas e fungdes especiais (nivel 4) e programar os parametros ModE =10___
3 — Alterar LCK para 0101

4 — Ir ao menu de configuragdo (nivel 3) e escolher Alarme de rampa 09
5 — Na tela inicial sera inserido o valor da temperatura.
6 — Aparecera a tela a fungdo “RAMP” onde serd inserido o valor de tempo, que pode ser hora/minuto ouminuto/segundo

de acordo com o que foi selecionado em ModE

= =0
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14 — CALIBRAGAO PARA ENTRADA ANALOGICA

No nivel 3 de programagéo: InP1 = An1/ An2/ An3/ An4 (de acordo com a entrada a ser utilizada).
LSPL = menor valor de trabalho, USPL = maior valor de trabalho.

No nivel 2 de programagdo: LCK = 0111, pressione a tecla E .
Pressione E + m por 4 segundos, aparecera no display 1nPL.
Envie o menor sinal de entrada, espere estabilizar e pressione @ aparecera no display 1nPH.

Envie o maior sinal de entrada, espere estabilizar e pressione @ novamente.

15 - ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE O CONTROLE PID

Seguem alguns COMENTARIOS QUE VISAM ENRIQUECER OS CONHECIMENTOS TECNICOS DO USUARIO sobre
sistemas térmicos. Como poderdo comprovar, trata-se de fungdes um tanto quanto complexas, fazendo com que o
operador/usuario sinta dificuldade em ajustar manualmente os algoritmos PID do controle. Porém lembramos que o
instrumento esta equipado do procedimento de “AUTO-TUNE”, que calculara automaticamente os valores mas adequados
de cada um dos algoritmos PID para cada um dos infinitos tipos de sistemas térmicos. RECOMENDAMOS, PORTANTO
QUE O USUARIO OPTE SEMPRE PELO AJUSTE DOS ALGORITIMOS PID ATRAVES DO PROCEDIMENTO DE “AUTO-
TUNE”, OU SEJA, AUTO-SINTONIA ENTRE O INSTRUMENTO E O SISTEMA TERMICO!

15.1 - Banda proporcional

E O PRINCIPAL RESPONSAVEL PELA ESTABILIZACAO DA TEMPERATURA. A banda proporcional pode ser
alterada pelo “AUTO-TUNE” (é o mais recomendado), pela agédo integral ou manualmente por operadores muito
experientes. E expressa em graus. Determina a regido na qual o controle aplica poténcias de saida intermediarias entre 0%
a 100%, proporcionais ao erro de temperatura lido pelo instrumento. A banda proporcional pode ou n&o ter como ponto
central a pré-selecédo do controle (SV), dependendo do comportamento do processo.

A banda proporcional deve ser ajustada para obter a melhor resposta em termos de distirbios no processo, com o
minimo de sobre-temperatura possivel. Baixos valores de banda proporcional (alto ganho) resultam numa rapida resposta
do instrumento aos disturbios do processo, sob ris® de comprometer a estabilidade (temperatura oscilando continuamente
em torno da pré-selecéo do controle) ou aumento dasobre-temperatura. Altos valores de banda proporcional (baixo ganho)
resultam numa resposta lenta do instrumento aos distdrbios do processo, ocasionando grandes demoras para abaixar a
temperatura. O ajuste da banda proporcional = 0 forga o controle ser do modo ON-OFF, com a caracteristica de oscilagcdes
em torno da pré-selecéo do controle.

15.2 - Tempo de integral

E O PRINCIPAL RESPONSAVEL PELA PRECISAO DO CONTROLE DA TEMPERATURA. O tempo de integral pode
ser alterado pelo “AUTO-TUNE” (é o mais recomendado) ou manualmente por operadores muito experientes. E definido
como um tempo em segundos, no qual a saida sofre agéo integral durante a agéo proporcional com um erro constante do
processo. Tao longo como a constante de erro existente, a acao integral repete a acdo proporcional durante todo o tempo
de integral. A acao integral muda o ponto central da banda proporcional visando eliminar erros constantes no processo. A
acgéo integral (também conhecida como reset automatico do erro de controle) altera indiretamente a potécia de saida com
o intuito de ajudar a trazer a temperatura do sensor para a pré-selecdo do controle. O tempo de integral muito curto podera
ndo permitir que o processo apresente as devidas mudangas para a poténcia fornecida. Isto causara sobre-compensagéo,
ocasionando excessivas sobre-temperaturas. O tempade integral muito grande causa uma resposta lenta para os erros
constantes do processo. O ajuste em “zero” desabilitara a agéo integral.

Nota: o instrumento possui internamente a fungdo “anti-reset wind-up”, a qual impede que a agao integralatue quando a temperatura do
sensor estiver fora da banda proporcional, minimizando assim sobre-temperaturas causadas pela agao integral.

15.3 - Tempo de derivada

E O PRINCIPAL RESPONSAVEL PELA MAIOR RAPIDEZ DE ESTABILIZACAO DA TEMPERATURA. O tempo de
derivada pode ser alterado pelo “AUTO-TUNE” (é o mais recomendado) ou manualmente por operadores muito experientes.
E definido como um tempo em segundos, no qual a saida sofre agdo proporcional durante a agdo derivadacom uma taxa
de erro do processo. Téo longa como a taxa de erro existente, a agéo derivada é “repetida” pela agao proporcional durante
todo o tempo de derivada. A agéo derivada é usada para reduzir o tempo de resposta do processo e ajudar na estabilizagdo
mais rapida da temperatura, permitindo uma poténciade saida baseada na taxa real de mudanga da temperatura do
processo. De fato, a acdo derivada procura antecipar a necessaria alteragdo da poténcia de saida, de acordo com
mudancas de temperatura no processo que “estdo prestes a acontecer’. O aumento do tempo de derivada ajuda a
estabilizar o efeito, porém tempos muito longos em processos com mudangas muito bruscas podem acarretar em flutuagées
muito grandes na saida do controle, tornando-o pouco eficiente. O tempo de derivada muito curto normalmente resulta em
diminuigdo da estabilidade do processo com grandes sobre-temperaturas. Quando a agéo derivada é desabilitada (ajustada
em “zero”), para suprir a auséncia da mesma, normalmente o instrumento exige o ajuste de uma maior banda proporcional
e um menor tempo de integral, o que resultard num maior tempo para estabilizar a temperatura do processo, ou seja, a
presenca da agéo derivada acelera a rapidez de estabilizagdo da temperatura.
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16 - AUTO-TUNE

Logo apés a configuragéo dos parametros do instrumento, deve-se dar preferéncia para o procedimento de “auto-tune”,
para que o mesmo determine os algoritmos PID, baseado nas caracteristicas térmicas do sistema. Durante o “auto-tune”, o
instrumento causa propositadamente oscilagdes na temperatura, através da manipulagédo da poténcia de saida em 0% ou
100%. Desta forma, o sistema apresentara suas inércias térmicas, podendo entdo o instrumento definir os ajustes do
controle PID, que resultem num bom desempenho do controle da temperatura.

16.1 - Iniciando o “auto-tune”
O “auto-tune” pode ser solicitado ou cancelado a qualquer instante pelo operador:
Para iniciar o “auto-tune”:
1.Para bom resultado final, recomendamos que o “auto-tune” seja feito com “AtUL’ = 10 graus (Nivel 2) e que a
temperatura sempre esteja a ambiente de preferéncia;
2. Certifique-se de que esta fungao esteja habilitada no “Menu de Travas” (nivel 4: ‘Set3” = “X X 1 X”;

3. posicione o instrumento no “Menu normal de indicagéo”;
4. Pressione a tecla E para entrar no “Menu de Operagéo”;
5. Através da tecla E selecione a fungéo “At” no display superior (vermelho);

6. Pressione n: a indicagdo “nO” comegar a piscar, altere-a para fUn” e pressione E

7. Desta forma, o procedimento do “auto-tune” sera iniciado, surgindo o led AT piscando.

Para cancelar o “auto-tune”:
1. Posicione o instrumento no “Menu normal de indicacéo”;

2. Pressione a tecla E para entrar no “Menu de Operagéao”;
3. Através da tecla E selecione a fungéo “At” no display superior (vermelho);

4. Pressione n: a indicag&o “rUn’ comegar a piscar, altere-a para “n0” e pressione E
5. Desta forma, o procedimento do “auto-tune” sera cancelado e o led AT ndo mais piscara.

Nota1: Em caso de o auto-tune ndo concluir seu ciclo em até 4 horas, o instrumento ficard impossibilitado de achar os valores ideais para o
processo e indicara no display uma mensagem de erro “AutF”.

16.2 - “Auto-tune” para sistemas com aquecimento e resfriamento simultaneos

Em tais sistemas, durante o procedimento do “auto-tune”, o instrumento liga e desliga a saida do resfriamento de forma
oposta a saida do controle de aquecimento. Porém, conforme o comportamento da temperatura, se necessaio este
parametro devera ser manualmente alterado. E importante que distdrbios térmicos externos sejam evitados, e se for o caso,
outras zonas vizinhas controladas devem estar ativadas quando do procedimento do “auto-tune”, para quesejam também
consideradas no calculo dos algoritmos PID.
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17 - DADOS TECNICOS

) = VCA 85 a 265 (fonte chaveada)
Alimentagao VCC 24
Freqiiéncia da rede Hz 48 a 63
Consumo aproximado VA 2
Resstenug dg |sola<_;ao entre M /VCC 20/500
terminais e caixa
Tenséo de isolagdo Vrms/min 2000/1

Termo-elemento

S (0a+1600T /32 a +2912F)

R (0 a +1700C / 32 a +3092F)

B (0 a +1800C / 32 a +3272F)

K1 (0 a +400C /32 a +752F)

K2 (0 a +1300C / 32 a +2372F)

E1 (0 a +300C / 32 a +572F)

E2 (02 +600C /32 a +1112F)

T (0a+400C /32 a +752F)

J1 (0 a +400C/ 32 a +752F)

Entrada J2 (0 a +800°C /32 a +1472F)
W (0 a +2000C / 32 a +3632F)
N (0 a +1300C / 32 a +2372F)
Termo-resisténcia Pt1 DIN/JIS (-199,9 a +199,9C / -327,8 a +391,8F)
PT100 Pt2 DIN/JIS (-199,9 a +800,0C / -327,8 a +1472F)
CUS50 - (-50 a +150C / -58 a +302F)
mv An1-0a20mV (-1999 a +9999)
An2 - 0a50mV (-1999 a +9999)
Sinal Padrao An3 - 0a 5V (-1999 a +9999) — N&o disponivel
An4 - 4 2 20mA ou 0 a 10Vce (-1999 a +9999)
R = Sensor temperatura 10u0.1
esolugéo

Sinal padréo e mV

1;0,1; 0,01 ou 0,001

Preciséo de indicagédo a 23C

%

0.2 do valor indicado + 1 digito, (apés 20 minutos de pré-aquecimento)

Saida de controle

I6gica

PID ou ON-OFF (histerese ajustavel) aquecimento ouresfriamento.

relés

SPST-NA 5A@240 VCA, cosj = 1 ou 30 VCC.

Saida tenséo (Vcc)

20 (consumo 20mA) ndo regulado

Saida linear (mA)

4 a 20 (carga maxima 800 )

relés SPST-NA 5A@240 VCA, cosj = 1 ou 30 VCC.
Saida AL1 e AL2 tipos Absoluto, relativo, ou de banda com Iégica de min. ou max., stand-by.
histerese 0,0a100,0
Tempo de amostragem ms 250
Display tipo Duplo LED com 4 digitos cada - altura 7,6mm
. operagao 0a+50C
Temperatura ambiente armazenamento -10 a +70C
Umidade relativa do ar % 50 a 85 (ndo condensada)
Conexdes elétricas Terminais com parafusos
Caixa plastica “Plug-in” Cinza, ¢/ frontal IP55, quando corretamente instalado.
Peso aproximado gramas 190

18 -

PROBLEMAS COM O INSTRUMENTO E INFORMAGCOES DERRO

Normalmente, a maioria dos problemas tem origem de ligagdes ou configuragdes inadequadas do instrumento.
Portanto, com o intuito de evitar transtornos desnecessarios, primeiramente certifique-se de que todasas ligagdes estdo
corretas e sem mau contato e que a configuracdo esteja adequada com o seu sistema e o0 modelo do instrumento utilizado.

ERRO MOTIVO A(}AO
in1E Sinal da entrada 1 aberto
Sinal de entrada 1 acima do valor USPL Verificar a correta conexao do sensor com a entrada 1 do
Uuu1 instrumento e se 0 mesmo funciona perfeitamente.
nnn1 Sinal de entrada 1 abaixo do valor LSPL
In2E Sinal de entrada 2 aberto
UUU2 Sinal de entrada 2 acima do valor USPL Ver,ﬂcar a correta conexao do sensor com a gntrada 2do
instrumento e se 0 mesmo funciona perfeitamente.
nnn? Sinal de entrada 2 abaixo do valor LSPL
AdCE Falha no conversor Enviar para assisténcia técnica, necessita de reparos.
CJCE Falha na compensagéo do sinal da junta fria | Enviar para assisténcia técnica, necessita de reparos.
RANE Falha na RAM Enviar para assisténcia técnica, necessita de reparos.
intf Falha na interface Enviar para assisténcia técnica, necessita de reparos.
AUt Falha no auto-tune Verifique se o sensor e os atuadores estéo funcionando
perfeitamente. Depois tente refazer o auto-tune.

z=e
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