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1.0 INTRODUÇÃO 
 
 
 
O Programador e Controlador de Atmosfera da MARATHON MONITORS representa o que há 
de mais avançado na indústria de tratamento térmico na procura de um controle completo e 
preciso das atmosferas utilizadas em processos tais como cementação, carbonitretação, 
recozimento brilhante, normalização e têmpera. 
 
 
Os controladores combinam a informação de um Sensor de Oxigênio (todas as marcas são 
compatíveis) e de um termopar para calcular o Potencial de Carbono (em % de carbono) 
aparente na atmosfera em questão. Existem facilidades que permitem "particularizar" o cálculo 
da %C para várias condições, e também para controlar com precisão setpoints de %C 
previamente selecionados. Os instrumentos podem também combinar a informação da Sonda 
de Oxigênio com a temperatura para calcular o Ponto de Orvalho (Dewpoint) - conteúdo de 
vapor de água - na atmosfera, e controlá-lo de maneira similar. 
 
 
O CARBPRO possui uma interface para computador do tipo RS-422, o que lhe oferece 
vantagens bem significativas no sentido de permitir uma supervisão completa através de um 
computador. 
 
 
O Programador pode ser usado, e é altamente recomendado, para permitir um controle 
completo e preciso de ciclos de processo. 
 
 
Este manual fornece todas as informações necessárias para instalar e operar o CARBPRO. As 
seções 2, 3, 6, 7 e 8 são usadas na instalação do instrumento enquanto as seções 4, 5 e 6 
são para consulta na operação do dia a dia do instrumento. Além das informações necessárias 
do ponto de vista elétrico/eletrônico existem "dicas" de procedimentos que foram observadas 
através da experiência com o instrumento em várias instalações de tratamento térmico. 
 
 
 
2.0 PROCEDIMENTOS DE INSTALAÇÃO 
 
 
Os procedimentos de instalação são normalmente realizados uma única vez, quando o 
instrumento é instalado no sistema. As recomendações específicas à cabeação que são 
mencionadas nos próximos parágrafos devem ser respeitadas para garantir o correto 
funcionamento do sistema. 
 
 
2.1 PREPARAÇÕES PARA A INSTALAÇÃO: 
 
    2.11 Localização 
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     O instrumento CARBPRO foi projetado para montagem em um painel padrão DIN de 
1/8" com uma abertura de 140 mm de largura por 140 mm de altura. Na parte traseira do 
instrumento é necessário um espaço livre de 270 mm para permitir a passagem da cabeação. 
 
     Como todos os equipamentos eletrônicos, o instrumento deve ser instalado longe de 
fontes excessivas de calor, umidade e vibração. O comprimento do cabo de ligação entre a 
Sonda de Oxigênio e o instrumento deve ser mantido o mais curto possível; assim o 
instrumento tem que ser localizado suficientemente perto do forno para minimizar os 
comprimentos dos cabos, e simultaneamente em um ponto onde a visibilidade seja a melhor 
possível. Pelo fato da unidade utilizar LED's vermelhos no mostrador, é importante observar 
na hora da instalação que não incida luz solar diretamente sobre o mostrador, para que não 
prejudique a visibilidade do mesmo. 
     O instrumento funciona com 115 VAC 50/60 Hz ou 220 VAC 50/60 Hz e não deve 
ser ligado no mesmo circuito elétrico de outras máquinas eletricamente "ruidosas", tais como 
máquinas de indução, grandes motores elétricos, etc. Todos os cabos de baixa tensão devem 
ser instalados separados dos de alimentação, alarme e controle de 115/220 VAC. 
 
    2.12 Sonda de Oxigênio e Termopares 
 
     A(s) sonda(s) de oxigênio devem ser instaladas de acordo com as especificações do 
fabricante. Evite localizar as sondas e termopares em locais próximos a tubos radiantes, 
entradas de atmosferas, portas, etc.; como regra geral a melhor localização é a mais próxima 
do local de trabalho. Deve-se tomar precauções extremas no caso de utilizar um termopar já 
existente que esteja ou será ligado a outro instrumento. (Esta precaução é valida não só para 
os controladores MARATHON MONITORS como também para todos aqueles instrumentos 
que utilizam compensação de junta fria). Somente sob condições controladas pode-se ligar 
sondas de oxigênio a mais do que um instrumento  ao  mesmo  tempo,  por  causa  de 
problemas  de "casamento" de impedâncias. 
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         Nunca conecte um termopar de excesso de temperatura a qualquer instrumento que não 
seja a unidade especificada para controle de excesso de temperatura. 
 
    2.13 Passagem dos cabos 
 
         Os cabos utilizados para ligar a sonda e o termopar(es) ao instrumento devem ser 
passados em um conduíte separado de qualquer linha de corrente alternada (AC) das 
proximidades. Assim se assegura proteção contra ruído e segurança física. O termopar, 
logicamente, deve ser passado utilizando cabos de extensão de liga apropriada sem emenda, 
com conexão apenas no próprio instrumento. O cabo da sonda deve ser cabo trançado de 
cobre blindado, com a ligação da blindagem a terra somente no extremo do instrumento. 
 
    2.14 Dispositivos de controle 
 
         Os instrumentos MARATHON MONITORS podem controlar dois tipos de elementos de 
controle. O primeiro é uma simples válvula solenóide, enquanto o segundo é uma válvula do 
tipo posicionamento de motor via contatos (não é necessária realimentação). 
 
     A MARATHON MONITORS recomenda a utilização de válvulas tipo solenóide por 
diversos motivos. O primeiro é o custo relativamente baixo do equipamento (da ordem de 1/10 
do custo de uma válvula motorizada). Em segundo lugar, o sistema LIGA/DESLIGA é mais 
rápido para responder. Finalmente, a precisão do controle e tão boa quanto, ou melhor que a 
da válvula de posicionamento motorizada. 
 
     Para implementar um sistema LIGA/DESLIGA básico, o único que se requer é uma 
válvula tipo solenóide, de tamanho adequado, normalmente fechada, ligada na tubulação de 
enriquecimento de gás, na frente do medidor de vazão, no caso de existir. Passar os cabos 
em conduíte (separado da sonda e do termopar). Quando se deseja obter o máximo de 
vantagens do instrumento na programação LIGA/DESLIGA, pode ser ligada uma válvula tipo 
solenóide na alimentação de ar; a faixa de controle e precisão que se obtém com esta 
combinação é excelente. Todas as válvulas tipo solenóide têm que ser do tipo normalmente 
fechada para o caso de uma falha de alimentação de energia. 
 
     Para implementar um sistema baseado em válvulas motorizadas são necessárias 
válvulas apropriadas tanto no tamanho da abertura como do motor. A realimentação não é 
necessária porque o instrumento utiliza um cálculo de controle incremental.  
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     Na instalação de válvulas de posicionamento, o ajuste do acoplamento do motor 
para o braço da válvula é muito importante. Para obter os melhores resultados deixar o motor 
em funcionamento por aproximadamente 30 segundos e verificar que os braços do motor e da 
válvula permaneçam paralelos permanentemente. 
 
         Quando o CARBPRO está operando em modo solenóide unitário, é possível controlar 
um dispositivo que requer um sinal de baixo nível. Por exemplo, a Saída de Controle de 
processo %Output (0 - 5 Vdc) pode ser convertida para 4 - 20 mA para controlar uma válvula 
motorizada com essas características.  
 
     NOTA: TODOS OS DISPOSITIVOS QUE SERÃO CONECTAD OS 
DIRETAMENTE AO INSTRUMENTO NÃO DEVEM OPERAR A MAIS DO QUE 120 VAC 
50/60 Hz! 
 
     CUIDADO: NUNCA UTILIZAR AS VÁLVULAS DE SEGURAN ÇA DO FORNO 
COMO ELEMENTOS DE CONTROLE!  
 
    2.15 Registradores 
 
     No caso de utilização de um registrador as especificações de entrada do mesmo 
devem ser na faixa de 0-1.33 a 0-5 Vdc o que corresponde a 0-2 %C (e 0-1200 oC (0-2000 
oF) ou 0-99% Output no caso do CARBPRO). A localização ideal do registrador é do lado do 
instrumento, porém pode estar ligado remotamente desde que os cabos estejam devidamente 
blindados. No caso de ligar mais do que um registrador de um ponto, é necessário verificar 
para que não sejam criados loops de terra. No caso em que os cabos de entrada do 
registrador sejam muito compridos pode ser necessário utilizar resistores de terminação (da 
ordem de 2 Kohms) no extremo remoto para reduzir os efeitos dos ruídos da instalação. Para 
se obter os melhores resultados as entradas do registrador devem estar isoladas de terra. 
 
    2.16 Interfaces com o computador 
 
     Para utilização das comunicações digitais da  interface RS-422 do CARBPRO 
consultar a seção 6.0 "Descrição e Operação da Interface Serial". 
 
    2.17 Alarmes 
 
         Uma saída de alarme normalmente fechada está disponível para ligar a qualquer sistema 
de alarme apropriado. MARATHON MONITORS recomenda fortemente que seja utilizado um 
sistema de alarme inteligente que possa ajudar a prevenir problemas  
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    2.18 O programador 
 
         O Programador é capaz de controlar todo o processo de tratamento térmico, 
dependendo fundamentalmente da utilização correta e adequada de suas capacidades. Para 
maiores informações consultar a seção 5.0 "Programação". 
 
 
2.2 LIGAÇÕES ELÉTRICAS DO CARBPRO 
 
    As ligações são feitas no painel traseiro do CARBPRO como é descrito a seguir (as 
posições dos terminais são identificadas pela barra de terminais, A ou B e o número do 
conector em cada barra, terminais 1 a 16): 
 
 
 

Barra Terminal Função 
A 1 L1 - 120 VAC – FASE 
A 2 L2 - 120 VAC - NEUTRO 
A 3 L3 - TERRA 
A 4 CONTROLE A FRENTE (FW)-ENRIQUECIMENTO 
A 5 CONTROLE REVERSO (RV)-DILUIÇÃO 
A 6 COMUM DE CONTROLE 
A 7 NÃO UTILIZADO 
A 8 COMUM ALTERNATIVO 
A 9 CONTATO - EVENTO 0 
A 10 CONTATO DO ALARME 
A 11 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+ 
A 12 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+ 
A 13 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+ 
A 14 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+ 
A 15 BUS DE TEMPERATURA - RS-422 RT+ 
A 16 BUS DE TEMPERATURA - RS-422 RT+ 
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Barra Terminal Função 

B 1 SONDA OXIGÊNIO + 
B 2 SONDA OXIGÊNIO - 
B 3 TERMOPAR + 
B 4 TERMOPAR - 
B 5 ENTRADA AUXILIAR + 
B 6 ENTRADA AUXILIAR - 
B 7 OPÇÃO AUXILIAR (*) 
B 8 NÃO UTILIZADO 
B 9 SAÍDA % CARBONO + 
B 10 SAÍDA % CARBONO - 
B 11 SAÍDA TEMPERATURA + 
B 12 SAÍDA TEMPERATURA - 
B 13 NÃO UTILIZADO 
B 14 NÃO UTILIZADO 
B 15 COMPUTADOR - RS-422 RT+ 
B 16 COMPUTADOR - RS-422 RT- 

  
 
 
 
(*) A ENTRADA AUXILIAR possui (internamente) um resistor de 10K 1% entre as entradas; no 
caso de ser necessário um divisor de entrada pode se ligar um resistor de precisão (1%) entre 
os terminais B5 e B7. Neste caso B7 será utilizado como a entrada + em lugar de B5. 
 
    Um layout completo do painel traseiro do CARBPRO é mostrado na Figura 1 . 
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Figura 1 – Layout do Carbpro 
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    2.21 Alimentação AC 
 
     Todas as linhas de alimentação : FASE, NEUTRO E TERRA requerem 120/220 VAC 
- 1 ampere. Os terminais estão localizados na Barra A nas posições A1 = FASE, A2 = 
NEUTRO, A3 = TERRA. 
 
    2.22 Contatos de controle 
 
     Identificação: A FRENTE, REVERSO, COMUM (CONT.COM.). As ligações são na 
barra A posições 4,5 e 6 respectivamente e correspondem aos dispositivos de controle como 
segue: 
 
     VÁLVULA MOTORIZADA DA TUBULAÇÃO DE ENRIQUECIMENTO DE GÁS: o 
contato "A FRENTE (FW)" controla o motor na direção de incrementar o fluxo de gás. O 
contato "REVERSO (RV)" então é para controlar o motor na direção oposta. 
 
     VÁLVULA SOLENÓIDE INDIVIDUAL: o contato "A FRENTE (FW)" deve ser utilizado 
para energizar a válvula de enriquecimento de gás que estará normalmente fechada. O 
contato "REVERSO (RV)" nesta configuração é sempre o oposto do "A FRENTE (FW)". 
 
     VÁLVULA SOLENÓIDE DUPLA: o contato "A FRENTE (FW)" deve ser utilizado para 
energizar a válvula de enriquecimento de gás que estará normalmente fechada. O contato 
"REVERSO (RV)" deve ser utilizado para energizar a válvula de passagem de ar que estará 
normalmente fechada (para diluir a atmosfera). 
 
     Todos os contatos são secos e especificados para 2.5 Amperes (embora o aparelho 
seja entregue com fusíveis de 1 Amp) a 120 VAC máximo. 
 
         NOTA! As chaves internas do CARBPRO têm que estar configuradas corretamente para 
que cada um dos tipos de controle descritos acima opere apropriadamente. Maiores 
explicações na Seção 2.3 CONFIGURAÇÃO DAS CHAVES "DIP" (DIP SWITCHES). 
 
    2.23 Termopares 
 
         (Os detalhes referentes aos diferentes tipos de termopares podem ser obtidos na Seção 
4.42 "Tipos de termopares"). As ligações do termopar estão localizadas na barra de terminais 
B nas posições B3=Positiva e B4=Negativa no painel traseiro do CARBPRO. Observar 
atentamente que os cabos de extensão apropriados sejam passados num conduíte 
independente  das linhas AC. 
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     NOTA! Atenção especial deve ser prestada se for necessário instalar conectores 
intermediários nos cabos do termopar para fazer uma ligação externa. Se não forem tomadas 
as devidas precauções pode-se obter resultados errôneos em medições críticas. Por 
segurança, o ideal é utilizar um só lance do cabo apropriado entre o termopar e o CARBPRO. 
 
    2.24 Ligações da Sonda de Oxigênio 
 
     As ligações da Sonda de Oxigênio são feitas na barra de terminais B, posições 
B1=Positiva e B2=Negativa. O cabo recomendado é: par trançado de cobre blindado; deve ser 
instalado em conduíte (juntamente com o do termopar) afastado de qualquer linha de 
alimentação AC. A blindagem deve ser ligada a terra somente em um dos extremos. 
 
    2.25 Saídas Analógicas 
 
     As saídas analógicas estão localizadas na barra de terminais B. A % de CARBONO 
nas posições B9 = Positivo e B10 = Negativo. A TEMPERATURA ou %SAÍDA, terminais B11 = 
Positivo e B12 = Negativo. Estes terminais servem para enviar sinais a um registrador de dois 
pontos ou dois registradores de um ponto. No caso de se utilizar dois registradores ambos 
devem estar ligados no mesmo circuito de AC com os terras originários do mesmo ponto. Se 
for utilizada a %SAÍDA para fornecer um sinal de baixo nível, como foi descrito na Seção 2.1 
"Preparações para a Instalação", esta saída deve estar ligada a um Conversor isolado 
Tensão/Corrente do tipo MARATHON MONITORS FG/500-0505. 
 
    2.26 Relé do Alarme 
 
     Os contatos do alarme são feitos no terminal A10 e no COMUM ALTERNATIVO 
posição A8. Este contato seco é do tipo normalmente fechado especificado para 2.5 Amp 
(embora seja entregue com um fusível de 1 Amp) a um máximo de 120 VAC. 
 
    2.27 Entrada Auxiliar 
 
     As ligações da Entrada Auxiliar estão disponíveis nos terminais B5 = Positivo e B6 = 
Negativo. Esta entrada pode provir de várias fontes diferentes incluindo um rotâmetro 
eletrônico ou um analisador infravermelho de monóxido de carbono (com a configuração 
apropriada das "DIP SWITCHES" internas este sinal pode ser utilizado no cálculo do % 
CARBONO da atmosfera analisada). 
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    2.28 Contato EVENTO 0 
 
     Os Contatos EVENTO 0 estão localizados no terminal A9 = EVENTO 0 e o COMUM 
ALTERNATIVO = A8. Este contato pode ser utilizado para ativar, sob controle do programa, 
qualquer equipamento auxiliar como por exemplo uma válvula solenóide de amônia. Este 
contato é seco e especificado a 2.5 Amp - 120 VAC máximo. 
 
     NOTA! Ao ligar o equipamento este contato pode ser momentaneamente energizado 
pelo CARBPRO. 
 
    2.29 Conexões de comunicações 
 
     COMPUTADOR - RS-422 Half Duplex: a porta RS-422 para computador do 
CARBPRO permite que o mesmo seja controlado por um terminal de computador remoto-
(COMP. RT+/RT-). 
 
     BUS DE EVENTOS - RS-422 Full Duplex: o bus de Eventos é utilizado para 
controlar eventos discretos no tempo-(EVT RX+/RX-/TX+/TX-). 
 
     BUS DE TEMPERATURA - RS-422 Half Duplex: o bus de Temperatura é utilizado 
para enviar um setpoint de temperatura, definido pelo programa, desde o CARBPRO a um 
controlador de temperatura compatível (UNIPRO/1OPRO)-(TMP RT+/RT-). 
 
 
2.3 CONFIGURAÇÃO DAS CHAVES "DIP" (DIP SWITCHES): 
 
    O usuÁrio possui uma serie de opções que podem ser especificadas usando as chaves 
internas do CARBPRO. Em primeiro lugar deve-se desligar o instrumento. Para acessar as 
DIP SWITCHES deve-se desparafusar o knob do painel frontal, o que fará que todo o chassis 
do instrumento se desloque para frente até que seja possível retirar completamente o chassis 
do gabinete. AS DIP SWITCHES ficarão visíveis na parte superior do chassis. Para identificar 
as DIP SWITCHES corretamente observar a Figura 2 seguinte. 
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Figura 2: Dip Switches 
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    2.31 BANCO 0 
 
     CHAVE 1: Seleciona saída analógica de processo de temperatura (OFF) ou controle 
de processo % SAÍDA (ON) -99 a +99 = 0 - 5 Vdc. Isto é válido somente na operação de 
válvulas tipo solenóide. 
 
         CHAVE 2: Seleciona as leituras de temperatura para graus Fahrenheit (oF) = OFF ou 
Centígrados (oC) = ON. (Nota: o Ponto de Orvalho (DEWPOINT), se for mostrado, o será 
sempre em graus Fahrenheit). 
 
     CHAVE 3: Seleciona operação normal (OFF) ou modo de calibração (ON) e leva as 
saídas analógicas ao fundo de escala (2.00 %C). Para maiores informações ver Seção 7.1 
"Procedimentos de calibração". 
 
     CHAVE 4: Determina o tipo de válvula que será ligada ao instrumento (*). OFF = 
Válvula tipo solenóide, ON = válvula motorizada. 
 
         CHAVE 5: (Válida unicamente se a CHAVE 4 esta em OFF). Seleciona operação para 
VÁLVULA SOLENÓIDE DUPLA (gás de enriquecimento  e ar) = OFF ou VÁLVULA 
SOLENÓIDE INDIVIDUAL (só enriquecimento de gás) = ON. 
 
 

CHAVES - FUNÇÕES CHAVE 7 CHAVE 6 
CHAVE 6: CONTROLE %C,SEM COMPENSAÇÃO CO 
 

OFF OFF 

CHAVE 6: CONTROLE %C,COM COMPENSAÇÃO CO 
 

OFF ON 

CHAVE 7: CONTROLE Mv 
 

ON OFF 

CHAVE 7: CONTROLE DE DEWPOINT 
 

ON ON 

 
      Observar que as duas configurações mais comuns, CONTROLE DO 
%C, SEM COMPENSAÇÃO DE CO e DEWPOINT, são ambas chaves OFF ou ON, 
respectivamente. Isto facilita a configuração em aplicações onde é desejável mudar entre 
CONTROLE %C e DEWPOINT (por exemplo: Gerador). 
 
 
 
 
(*) As válvulas devem ser alimentadas externamente, o CARBPRO só fornece o fechamento 
dos contatos. 
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No modo CONTROLE DE %C, SEM COMPENSAÇÃO DE CO, o valor mostrado no display 
para %C é a porcentagem de carbono resultante dos cálculos. O Setpoint e opcode C(c) 
(Programação) se referem a %C e a ação de controle esta baseada na %C. No cálculo da %C 
não serão feitas compensações para variações do CO a partir do valor normal assumido de 
20%. Um Setpoint de %C igual a 0 fará abrir os contatos. 
 
      No modo CONTROLE DE %C, COM COMPENSAÇÃO DE CO, o valor 
mostrado no display para %C é a porcentagem de carbono resultante dos cálculos. O Setpoint 
e opcode C(c) (Programação) se referem a %C e a ação de controle está baseada na %C. No 
cálculo da %C será feita compensação de CO. O valor utilizado para %CO pode ser fornecido 
pela entrada analógica ou pelo computador. Um Setpoint de %C igual a 0 fará abrir os 
contatos. 
 
      No modo CONTROLE DE mV, a %C é calculada sem compensação e 
mostrado no display %C. O Setpoint e opcode C(c) (Programação) se referem a milivoltagem 
e a ação de controle está baseada na entrada de milivoltagem do sensor (O2 mV). A faixa de 
variação do processo, de 0 - 2000 mV possui uma faixa analógica de saída de 0-5 Vdc se a 
Chave 8, do Banco 1 estiver desligada (OFF). Por outro lado, se a Chave 8, do Banco 1 
estiver ligada (ON), a faixa de variação do processo será de 1000-1200 mV correspondendo a 
uma faixa analógica de saída de 0-5 Vdc. Um Setpoint de %C igual a 0 fará abrir os contatos. 
 
      No modo DEWPOINT o valor mostrado de %C é o valor calculado do 
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) em graus oF (-99 a 212). O Setpoint e opcode C(c) 
(Programação) se referem ao Ponto de Orvalho (Dewpoint) e a ação de controle está baseada 
no Ponto de Orvalho (Dewpoint). Um Setpoint de Ponto de Orvalho (Dewpoint) maior que 212 
fará abrir os contatos. Neste modo não são feitos cálculos de %C. 
 
     CHAVE 8: Seleciona se o Programa estará LIGADO (ON) ou DESLIGADO (OFF). 
Na posição OFF todas as operações, teclas e displays relacionadas com a programação 
estarão inibidas. Na posição ON todas as operações de programação estarão funcionais. Para 
maiores detalhes ver Seção 5.0 "Programação". 
 
    2.32 BANCO 1 
 
     Na Figura 2 pode-se observar a localização do BANCO 1. A configuração das 
chaves é a descrita a seguir: 
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         CHAVES 1, 2, 3 e 4: 
 
 

ENDEREÇO CHAVE 4 CHAVE 3 CHAVE 2 CHAVE 1 
0 OFF OFF OFF OFF 
1 OFF OFF OFF ON 
2 OFF OFF ON OFF 
3 OFF OFF ON ON 
4 OFF ON OFF OFF 
5 OFF ON OFF ON 
6 OFF ON ON OFF 
7 OFF ON ON ON 
8 ON OFF OFF OFF 
9 ON OFF OFF ON 

10 ON OFF ON OFF 
11 ON OFF ON ON 
12 ON ON OFF OFF 
13 ON ON OFF ON 
14 ON ON ON OFF 
15 ON ON ON ON 

 
 
 
         NOTA! Os endereços se referem aos endereços do CARBPRO para comunicações 
seriais. Cada CARBPRO tem seu próprio endereço, este endereço é utilizado pelo computador 
toda vez que se faz uma comunicação entre os dois. Outras explicações são encontradas na 
Seção 6 "Descrição e Operação da Interface Serial". 
 
         CHAVE 5: Ativa a opção AUTO RESTART. Na posição N(OFF) toda vez que o 
equipamento é ligado será necessária a intervenção do operador segundo descrito na Seção 
4.0 "Operação". Na posição Y(ON) toda vez que o equipamento é ligado o CARBPRO entrará 
em operação como se a seqüência Display-Display-Enter tivesse sido teclada. Se um 
programa estiver sendo executado, o programa será colocado em HOLD e será ativado o 
ALARME 96. 
 
         CHAVE 6: Seleciona de onde será fornecida a ENTRADA AUXILIAR. OFF = dos 
terminais de ENTRADA AUXILIAR do painel traseiro. ON = do computador (Ver Seção 6.0 
"Descrição e Operação da Interface Serial"). 
 
         CHAVE 7: Utilizada com o programa para selecionar as operações de EVENTOS. OFF = 
sem placa Digital/Analógica (OPTOMUX), utilizar somente EVENTO 0. ON = placa 
Digital/Analógica (OPTOMUX) presente. NOTA: O Evento 0 no CARBPRO não estará 
exatamente sincronizado com o Evento 0 da placa OPTOMUX. Observar também que os 
terminais Evento 0 podem ser momentaneamente energizados ao ligar o instrumento. 
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         CHAVE 8: Quando a chave 8 do Banco 1 estiver na posição OFF a saída analógica para 
Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo fica desativada. Quando a Chave 8 do Banco 1 estiver 
na posição ON a saída analógica está ativada para Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo. A 
faixa de voltagem de saída é sempre 0-5 Vdc. Considerando que a operação normal envolve 
sempre uma das faixas seguintes: -100 a 0, 0 a 100 ou 100 a 200, foi implementado um 
esquema de rotação. Ver figura a seguir: 
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Esquema de Rotação 
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2.4 ESPECIFICAÇÕES: 
 
    As especificações descritas a seguir estão sujeitas a mudanças sem aviso prévio. 
 
    Temperatura Ambiente  0 - 55oC (32 - 130oF) 
 
Saídas Analógica 0-1.33 a 0-5 Vdc corresponde a  

Nº1 : 0 - 2 %C 
-100 a +100 F Dewpoint ou 0 a +212 F 
Dewpoint 
Nº2 : 0 - 1000oC 
0 - 2000oF 
-99 a +99 % Saída (Solenóide Dupla) 
 0 a +99 % Saída (Solenóide Individual) 

Faixa da Entrada Auxiliar  
 

0 - 2 Volts (pode ser calibrado para mostrar 
0 - 4000 no display) 

Umidade 0 - 85 % (não condensável) 
Entradas  
Voltagem de modo comum 750 VRMS 
Rejeição de modo comum 110 dB min 
Impedância  Oxigênio > 22 Mohms 

Temperatura > 20 Kohms 
Auxiliar > 10 Kohms 

Voltagem da Rede 90 - 135 VAC 50/60 HZ 
Faixa da Sonda de Oxigênio 0 - 2000 mV (+/-2 mV) 
Parâmetros de Controle Faixa Prop. 0-999 % da escala 

Reset   0-99.9 RPM 
Rate   0-99.9 Segundos 
Ciclo   0-99   Segundos 

Faixa da Porcentagem de  Carbono 0 - 2.55 % 
Consumo 40 Watts 
Fator de processo 0 - 999 (Ajuste típico da faixa para uso do 

CO: 3 - 100 %) 
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RS-422 Nº1 (Computador) Half Duplex - 2 fios  

1200 Baud 
7 bits de dados - paridade even (par) 
Protocolo: Barber-Colman ASCII 
modificado 
 
 

RS-422 Nº2  (Bus de Temperatura)   Half Duplex - 2 fios 
1200 Baud 
7 bits de dados - paridade even (par) 
Protocolo: Barber-Colman ASCII 
modificado 

RS-422 Nº3  (Bus de Eventos)  Full Duplex - 4 fios 
1200 Baud 
8 bits de dados - sem paridade 
Protocolo: OPTO 22 ASCII 

Contatos Triacs, Contato a seco 
2.5 Amp , 120 VAC máximo 
Nota: fusíveis de 1 Amp 

Setpoint 0-1.99 %C / 0-1999 mV / -99 a 212oF 
Faixa de Temperatura 0 a 1760oC - Linear 

0 a 1000oC - Tipo E 
0 a  760oC - Tipo J 
0 a 1370oC - Tipo K 
0 a 2205oC - Tipo C 
0 a 1768oC - Tipo R 
0 a 1761oC - Tipo S 
0 a  400oC - Tipo T 

Termopares Linear 
E: Chromel-Constantan 
J: Ferro-Constantan 
K: Chromel-Alumel 
C: Tungstênio 5% Rhenium vs. 
      Tungstênio 26% Rhenium 
R: Platina vs.  Platina 13% Rhodio 
S: Platina vs.  Platina 10% Rhodio 
T: Cobre - Constantan 
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3.0 PAINEL FRONTAL 
 
 
O Painel Frontal do Programador/Controlador de Atmosfera consiste em três partes principais: 
janelas de display, LED's indicadores e teclado. Os displays apresentam dígitos de 7 
segmentos que são utilizados para mostrar mensagens e dados num ricos. 
 
 
3.1 PAINEL FRONTAL DO CARBPRO: 
 
    A Figura 3 abaixo mostra o layout completo do painel frontal do CARBPRO. 
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    3.11 Display de PROCESSO 
 
     Este display de 4 dígitos, 7-segmentos apresenta o valor corrente do %C, O2 mV, 
Temperatura ou Entrada Auxiliar dependendo de qual LED estiver acesso no momento 
(maiores detalhes na Se o 3.13 "LED's". Esta janela  também utilizada para mostrar 
mensagens de ajuda na especifica o de diversos parâmetros. Na utiliza o do Editor de 
Programas este display   utilizado para mostrar o passo e o opcode do programa.) 
 
    3.12 Display SET POINT 
 
     Este display de 4 dígitos de 7-segmentos apresenta o valor corrente do SET POINT 
tanto no programa o quanto na opera o automática. No modo MANUAL a ação de controle 
corrente  mostrada neste display. Em procedimentos de entrada de dados pelo operador, o 
display mostra os dados que estão sendo entrados. Quando esta sendo utilizado o Editor de 
Programas mostrados neste display os dados correspondentes ao passo e opcode que estão 
sendo mostrados no display de PROCESSO. 
 
    3.13 LED's 
 
     Os LED's, quando iluminados, indicam opera es e funções do CARBPRO: 
 
     * Aux *    indica que o valor mostrado na "janela" de PROCESSO corresponde ao da 
Entrada Auxiliar. 
 
     * % C *    indica que o valor mostrado na "janela" de PROCESSO corresponde ao 
%C ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT)  do forno. 
 
     * O2mV *   indica que o valor mostrado na "janela" de PROCESSO corresponde a 
milivoltagem da Sonda de Oxignio. 
 
     * Temp *   indica que o valor da temperatura fornecido pelo termopar da sonda est  
sendo mostrado na "janela" de PROCESSO. 
 
     * Prog *   indica que um programa est sendo executado e o CARBPRO encontra-se 
em modo de controle AUTOM TICO. Quando este LED estiver piscando indica que o 
programa encontra-se em HOLD. Maiores detalhes na Se o 4.23 "Modo Programador" e 5.0 
"Programa o" 
 
     * Auto *   indica que o CARBPRO encontra-se em modo de controle AUTOMTICO. 
Se estiver piscando indica que algum programa est  em HOLD. 
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     * Man *    indica que o CARBPRO no esta executando nenhum tipo de controle 
Automático. Se estiver piscando indica que algum programa est em HOLD. 
 
     * Power *  indica que a fonte de 5 Volts do CARBPRO encontra-se funcionando. 
 
     * Falha *  indica que foi detectada alguma condição de erro do sinal de entrada, 
normalmente   conseqüência de um termopar em aberto. Para uma discussão mais detalhada 
ver Se o 4.35 "Falha e Alarmes". 
 
     * Alarme*  indica que foi atingida uma condição de Alarme e que o tempo de espera 
necessário para que a condição de Alarme deixe de existir j  foi esgotado. Maiores 
informações na Seção 4.35 "Falha e Alarmes". 
 
    *Set Point* indica que foi selecionado para entrada de valores o Modo 
Setpoint/Número de Referência. 
 
     *Fator Pr* indica  que  foi  selecionado  para   entrada   de 
          Par  Ctl  valores o Modo Fator de Processo e Parâmetros de Controle. 
 
    *Set Point* indica   que   foi  selecionado  para  entrada  de 
           Alarme   valores o Modo Set Point Alarme ou que foi especificado um valor diferente de 
zero para o Alarme. 
 
    3.14 Teclado 
 
     O Teclado do CARBPRO possui 10 teclas que s o utilizadas para operar e 
programar o instrumento. No CARBPRO no existe nenhuma tecla "oculta". 
 
     Várias operações do CARBPRO exigem opera es de teclado envolvendo duas teclas 
nas quais  utilizada a tecla Display da mesma maneira que se utiliza a tecla maiúscula (SHIFT) 
numa maquina de escrever convencional. Quando for necessário ativar uma seqüência de 
duas teclas n o aperta-las simultaneamente. A opera o correta a descrita a seguir: 
 
     1. Apertar a tecla Display e mantê-la apertada. 
 
     2. Apertar e soltar a segunda tecla. 
 
     3. Soltar a tecla Display. 
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     Neste manual todas as operações que envolvam duas teclas ser o escritas como: 
Display/segunda tecla, enquanto que uma seqüência de teclas ser  escrita, por exemplo, 
assim: Set Alarme - Fator Pr/Par Ctl - Set Alarme. Ou seja, o sinal negativo (-) entre duas 
teclas implica uma seqüência de teclas, enquanto a barra (/) entre a tecla Display e uma 
segunda tecla significa uma opera o envolvendo duas teclas onde a tecla Display   utilizada 
como a tecla maiúscula (SHIFT). 
 
     *Prog/Auto/Man* esta tecla seleciona o modo de funcionamento do CARBPRO. O 
modo selecionado   indicado pelo LED acesso. 
 
     * Set Point * esta tecla seleciona para entrada de valores o modo entrada de 
Setpoint no qual pode-se acessar e alterar o Setpoint e o Número de Referência. Quando a 
tecla for utilizada numa opera o de duas teclas Display/Set Point permite ao operador trazer 
qualquer programa ao espaço de editora o ou diminuir o tempo que falta para acabar de 
executar o programa que está sendo executado. 
 
     * Fator Pr *    esta  tecla  seleciona  o  modo  Entrada 
            Par Ctl      dos Parâmetros de Controle onde todos os par metros descritos a seguir 
podem ser acessados e alterados: Fator de Processo-%C, Fator de Processo-Dewpoint, Faixa 
Proporcional, Reset, Rate e Ciclo. Quando a tecla for utilizada numa opera o de duas teclas 
Display/(Fator Pr/Par Ctl)  selecionado o modo Mudança de Nível de Proteção do Teclado 
(Locke Leve - LL). 
 
     * Set Point *   seleciona  o  modo  de  ajuste do Alarme 
             Alarme      onde as condições de Alarme e o tempo de espera da condição de Alarme 
podem ser acessados e alterados. Quando for utilizada na condição de duas teclas 
Display/Set Alarme seleciona o seguinte: tipo de termopar, op es especiais e parti es de 
eventos. Após acionar Display/Set Alarme ser  inicialmente mostrado o tipo de Termopar; se 
for apertado Encher ficarão acessíveis às operações especiais enquanto que um segundo 
Encher permite observar e alterar, se for necessário, as Partições de Eventos. 
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     * Display * esta tecla seleciona o par metro que ser mostrado na "janela" de 
PROCESSO e   utilizada para todas as opera es de duas teclas e também para parte de uma 
das seqüências de start-up. Alm disso, esta tecla   também utilizada na seqüência de 
segurança de Nível de Bloqueio do Teclado. 
 
     *Seta esquerda* normalmente  utilizada para selecionar o dígito que ser alterado 
numa opera o de entrada de dados. (Na Figura 4 encontra-se uma descrição detalhada das 
teclas de cursor (setas)). Ao apertar esta tecla no modo manual se faz que a sa da de controle 
fique no máximo da direção "reverso", enquanto que o valor   mostrado na "janela" SET 
POINT. No modo Automático, ao apertar a tecla Seta esquerda à posição da válvula ser 
mostrado na “janela” SET POINT. No modo Display do Status do Programador a tecla faz que 
o display avance para uma nova página. 
 
     * Seta para *    normalmente utilizada para decrementar baixo o valor do dígito no 
modo de entrada de dados o para "rodar" através de diferentes seqüências de par metros. No 
modo manual a tecla faz que a ação de controle se mexa na direção "reverso". Quando for 
utilizada na opera o de duas teclas Display/ “seta para baixo" seleciona o modo Display do 
Status do Programador. 
 
     * Seta para *   normalmente utilizada para incrementar o 
              cima       valor do dígito no modo de entrada de dados o para "rodar" através de 
diferentes seqüências de parâmetros. No modo manual a tecla faz que a ação de controle se 
mexa na direção "à frente". Quando for utilizada na opera o de duas teclas Display/ “seta para 
cima" ser ativado um teste dos displays no qual todos os segmentos e todos os pontos 
decimais de ambos displays devem ficar acesos. Se em algum segmento o ponto decimal n o 
acender o instrumento pode estar com problemas; contatar a MARATHON MONITORS para 
tratar do assunto. 
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     *Seta direita*  normalmente utilizada para selecionar o dígito que ser  modificado 
numa seqüência de entrada de dados. No modo manual esta tecla fará  que a cada de 
controle fique no máximo da direção "à frente". No modo Display do Status do Programador 
faz que o display avance para uma nova página. 
 
     * Enter *  esta tecla   utilizada para entrar dados, limpar alarmes ou 
cancelar programas. Também   utilizada para "rodar" através de vários modos de entrada de 
parâmetros. 
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Figura 
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4.0 OPERAÇÃO 
 
 
 
4.1 PROCEDIMENTOS DE START-UP: 
 
    Assim que o instrumento for ligado podem acontecer três tipos de situações, dependendo 
da configuração das Chaves "DIP" (DIP SWITCHES) internas e do Status do programador. As 
três possibilidades são as descritas a seguir: 
 
 
    (1) Se a opção AUTO RESTART estiver configurada em OFF, o instrumento mostrará um 0 
no dígito da direita do display de PROCESSO e o contato do alarme será acionado, fazendo 
disparar o alarme no caso de existir a ligação. 
 
 
    (2) Se a opção AUTO RESTART estiver configurada em ON e não existir nenhum 
programa, o instrumento ficará em estado funcional, isto é, iniciará trabalhando. 
 
 
    (3) Se a opção AUTO RESTART estiver configurada em ON e existir um programa, o 
instrumento emitirá um Alarme 96 (Maiores detalhes na Seção 5.8 "Mensagens de Alarme dos 
Programas"). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Na Figura 5, a seguir, é mostrado o Layout completo do painel frontal do CARBPRO. 
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Figura 5: 
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    Como o instrumento desconhece se está sendo ligado pela primeira vez ou ficou desligado 
somente dois minutos por causa de uma queda da linha de alimentação, existem duas opções 
disponíveis para colocar o instrumento em operação (assumindo que a opção AUTO 
RESTART esteja configura em OFF). 
 
    4.11 Start-up - Opção 1 
 
     Teclar Enter-Enter. Esta opção é útil para ligações de "Segundas Feiras" quando 
ainda não se deseja que o instrumento faça nada no momento. Esta operação coloca o 
instrumento em Modo Manual (sem controle Automático de %C, Ponto de Orvalho 
(DEWPOINT) ou mV de Oxigênio). Após teclar Enter pela primeira vez aparecerá 000 no 
display de PROCESSO e ao apertar Enter pela segunda vez o instrumento entrará em 
operação no modo manual. Enquanto o forno fica pronto para entrar em operação pode-se 
configurar o instrumento de acordo com as necessidades. Este procedimento de Start-up faz o 
seguinte: 
 
     (1) Cancela qualquer programa que estava sendo executando no momento em que o 
instrumento foi desligado. 
 
     (2) Desliga todos os eventos. 
 
     (3) Não permite a transmissão de setpoint ao controlador remoto de temperatura. 
 
    4.12 Start-up - Opção 2  
 
     Teclar Display-Display-Enter. Este procedimento e útil para retomar a operação 
normal após uma curta interrupção ocasionada por uma falta momentânea de energia; assim 
não há necessidade de efetuar nenhum tipo de análise para deixar tudo operando novamente. 
Os displays SET POINT e PROCESSO mostrarão zeros seqüencialmente  quando for 
pressionada a tecla Display. Quando a tecla Enter for pressionada dará início a operação. A 
unidade entrará em operação no modo em que se encontrava no momento em que foi 
desligada. Se o instrumento estava em modo de controle Automático continuará neste modo; 
se estava em modo MANUAL ficará assim. Se no momento em que o instrumento foi 
desligado havia algum programa sendo executado, o mesmo continuará a execução a partir 
do passo em que se encontrava no momento da falta de energia. 
 
     Este procedimento de Start-up fará o seguinte: 
 
     (1) Continuará com a execução de qualquer programa que estava sendo executado 
no momento da falta de energia. 
 
     (2) Todos os eventos voltarão a seu estado prévio. 
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     (3) Continuará transmitindo Setpoints ao controlador de temperatura externo. 
 
     NOTA! o bloqueio do teclado estará destravado até que o instrumento seja colocado 
em operação. 
 
 
4.2 MODOS DE CONTROLE: 
 
    O Modo de Controle é selecionado pela tecla Prog/Auto/Man. Cada vez que a tecla for 
pressionada mudará o modo de operação, o que será sinalizado pelos LED's marcados Prog, 
Auto e Man respectivamente. Se a Chave "DIP" (DIP SWITCH) do Programador estiver em 
OFF (Banco 0, Chave 8) somente poderão ser selecionados os modos Manual e Auto. 
 
    4.21 Modo Manual 
 
         No modo manual uma das variáveis do processo é mostrada no display de PROCESSO, 
enquanto o display SET POINT mostra o valor correspondente a porcentagem de saída, e 
nenhuma ação de controle Automática será tomada. 
 
     1. Em operação VÁLVULA MOTORIZADA, no display SET POINT aparecerá o 
seguinte "----". ( No CARBPRO não está previsto obter realimentação da válvula que seria o 
indicador da posição da mesma ). 
 
     2. Em operação VÁLVULA SOLENÓIDE INDIVIDUAL será mostrado no display SET 
POINT um valor na faixa 0-99 que reflete a %tempo-aberto (na base de um ciclo ajustável de 1 
a 99 segundos) para aquela válvula. (Na realidade o valor 99% deve ser considerado como 
100%) (*) 
 
     3. Em operação VÁLVULA SOLENÓIDE DUPLA será mostrado no display SET 
POINT um valor entre -99 e +99. A faixa -99 a 0 representa o %tempo-aberto para uma válvula 
(normalmente a de ar), enquanto a faixa 0 a 99 é para a outra válvula (normalmente a de gás 
propano ou natural). Por exemplo, uma leitura de 89 representa que a válvula de gás está 
aberta 89% do tempo do ciclo, enquanto uma leitura de -61 indica que a válvula de ar está 
aberta 61% do ciclo. (*) 
 
     NOTA! Nos modos Auto ou Prog a ação da válvula de controle pode ser mostrada 
momentaneamente mantendo apertada a tecla * seta esquerda  
 
 
(*) As variações Nº2 e Nº3 acima também funcionam na faixa de 0-5V %saída se for 
selecionado o modo solenóide. 
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         No modo manual, as teclas do cursor podem ser utilizadas para operar as válvulas 
motorizada ou solenóides. As funções das teclas são descritas a seguir: 
 
         1. Se a configuração interna das chaves foi feita para que o instrumento opere com 
VÁLVULA MOTORIZADA, as teclas de cursor atuam mudando a posição da válvula 
incrementalmente (não existe realimentação). As teclas "seta para cima" e "seta para baixo" 
movimentaram o motor no sentido horário e anti-horário (ou ao contrário dependendo de como 
foi ligado o motor) enquanto a tecla for mantida pressionada. Mantendo a tecla "seta para 
cima" continuamente pressionada, deve aumentar o fluxo de gás propano ou natural (ou 
diminuir o fluxo de ar) a um ritmo determinado pela velocidade de acionamento do motor. 
Quando a tecla for solta, o movimento do motor vai parar, e o fluxo de gás se manterá naquele 
nível até que seja mudado manualmente ou o instrumento seja colocado em operação 
automática. Para indicar ao operador que uma tecla foi apertada existe uma realimentação 
visual fornecida no display SET POINT. O display  normal "----" será localizado acima ou 
abaixo dependendo de qual for a tecla que está pressionada, "seta para cima" ou "seta para 
baixo", respectivamente. 
 
     2. Quando as chaves internas foram configuradas para operação com VÁLVULA 
SOLENÓIDE (dupla ou individual) as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" atuaram 
mudando lentamente o %tempo-aberto da válvula que será mostrado no display SET POINT. 
Por exemplo, se o display indica 20 (20% do tempo ligado) e a tecla "seta para cima" for 
apertada o display refletirá incrementos no %tempo-aberto até que seja atingido 99. Em 
operação com duas válvulas o range é -99 a 99 e é possível selecionar qualquer válvula 
dentro desta faixa. 
 
     3. Para facilitar a operação as teclas "seta esquerda" e "seta direita" efetuam 
funções especiais. Para válvulas motorizadas estas teclas fornecem um controle de 30 
segundos em qualquer das direções de tal maneira que o operador não precise perder tempo 
para abrir ou fechar completamente uma válvula cujo movimento seja lento. A tecla "seta 
esquerda" movimenta na mesma direção que a tecla "seta para baixo" e a tecla "seta direita" o 
faz na mesma direção que a tecla "seta para cima". Uma vez que esta operação seja iniciada 
ela continuará praticamente independentemente de qualquer coisa que se faça com o teclado. 
(É possível, porém, abortar uma operação iniciada erroneamente   apertando  
momentaneamente  a  tecla oposta e   então   iniciar   a   operação   correta). 
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            Por exemplo, se for apertada a tecla "seta esquerda" erradamente, ocasionando que a 
válvula de gás comece a ser fechada, pode ser parado o processo apertando 
momentaneamente a tecla "seta para cima"). É importante notar que para a operação 
automática que foi descrita agora não existe nenhum tipo de indicação no display SET POINT. 
 
    No caso do modo VÁLVULA SOLENÓIDE INDIVIDUAL as teclas "seta 
esquerda" e "seta direita" fornecem imediatamente condições de válvula totalmente fechada 
(00) e totalmente aberta (99). Para instalação de duas válvulas solenóide existe uma 
implementação similar com a única exceção que ao mudar de um solenóide para outro (EX: 86 
para -99) o display parará no 00, sendo necessário que a tecla seja pressionada pela segunda 
vez para atingir a condição extrema da outra válvula. (Isto permite ao operador ter certeza de 
que ambas válvulas estejam totalmente fechadas pressionando somente uma tecla). É 
novamente importante lembrar que uma leitura no display de 99 ou -99 indicam na realidade 
100 ou -100. Notar também que os valores apresentados no display são arredondados, assim, 
uma leitura de 00 não necessariamente representa que a válvula esteja realmente totalmente 
fechada, a menos que se tenha atingido aquela situação via teclas "seta esquerda" ou "seta 
direita". 
 
     No modo %C e especificação Auto ou Prog, um Setpoint de 0 fará deter todas as 
ações de controle e fechar todas as válvulas (reles serão desenergizados). No modo Dewpoint 
e na especificação Auto ou Prog um Setpoint maior que 212 fará deter todas as ações de 
controle e fechar as válvulas solenóides. 
 
    4.22 Modo Automático 
 
     No modo Automático as variáveis do processo são mostradas no display de 
PROCESSO, o setpoint é mostrado no display SET POINT e a ação de controle é computada 
baseada nos valores mostrados e nos parâmetros PID. Mantendo apertada a tecla "seta 
esquerda" fará que seja mostrada no display SET POINT a ação de controle da maneira que 
foi descrita na Seção 4.21 "Modo Manual". 
 
    4.23 Modo Programador 
 
     A ação de controle dentro do modo Programador é a mesma que no Modo 
Automático, exceto que neste modo um programa deve ser iniciado ou re-iniciado. O programa 
inicializará os setpoints, ativará os eventos, etc. Na Seção 5.0 "Programação" são dados os 
detalhes específicos deste modo. 
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4.3 AJUSTE DOS PARÂMETROS: 
 
    Todos os parâmetros podem ser alterados utilizando o procedimento descrito a seguir: 
 
    1. Selecionar o parâmetro que deseja ser alterado teclando a(s) tecla(s) que for(em) 
necessária(s), da maneira descrita mais adiante, o símbolo correspondente ao parâmetro 
escolhido será mostrado no display PROCESSO enquanto que o valor do dado a ser alterado 
será mostrado no display SET POINT com o primeiro dígito piscando, 
 
    2. Utilizar as teclas "seta esquerda" ou "seta direita" para selecionar o dígito que se deseja 
alterar, o dígito selecionado será sinalizado porque o mesmo ficará piscando, 
 
    3. Quando o dígito desejado estiver piscando, utilizar as teclas "seta para cima" ou "seta 
para baixo" para selecionar o número (0-9). Se o valor do dado puder ser negativo, o primeiro 
dígito "rodará" na seqüência -, 0, 1, ..., 9 em lugar de 0, 1, ..., 9, 
 
    4. Após alterar todos os dígitos que for necessário apertar a tecla Enter para gravar o valor 
na memória não volátil e voltar ao modo normal de display ou apertar novamente a tecla do 
parâmetro para continuar na seqüência. 
 
    Se for entrado um valor que não esteja dentro da faixa correta o valor mínimo ou máximo 
daquele parâmetro será mostrado piscando no display SET POINT. Repetir então o 
procedimento descrito acima até que o valor esteja dentro da faixa correta. 
 
    O procedimento descrito acima é também utilizado para alterar números de programa, 
opcodes e dados quando estiver sendo utilizado o Programador. Na Figura 7 ao final desta 
Seção estão descritos os símbolos do display. 
 
    4.31 Setpoint 
 
     Para mudar um Setpoint é necessário apertar a tecla Set Point. O LED da tecla 
ficará acesso enquanto o símbolo SP aparecerá no display PROCESSO e o valor atual do 
setpoint será mostrada no display SET POINT. O primeiro dígito estará piscando. Utilizar as 
teclas de cursor para alterar o valor como desejado. As teclas "seta esquerda" e "seta direita" 
são utilizadas para selecionar o dígito que se deseja alterar, que será o que estiver piscando, 
enquanto as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" alterarão o dígito. O valor máximo do 
setpoint para %C é 2.5% e para o controle de Ponto de Orvalho (DEWPOINT) é 212 oF (um 
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) maior que 212 simplesmente fará abrir os contatos). Após 
obter o valor desejado no display apertar a tecla Enter para entrar o valor. 
 

4-7 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
     NOTA! o Setpoint de %C é mostrado no formato X.XX enquanto os de Ponto de 
Orvalho (DEWPOINT) o milivoltagem são ambos mostrados no formato XXXX. 
 
    4.32 Número de Referência 
 
     O Número de Referência (0-9999) é acessado apertando duas vezes a tecla Set 
Point. Na primeira vez que a tecla for apertada será mostrado o valor do setpoint; ao apertar a 
tecla novamente o Número de Referência aparecerá no display SET POINT. As teclas de 
cursor podem ser usadas para alterar o valor que está no display. Apertar Enter para voltar ao 
modo normal. O Número de Referência pode ser utilizado com vários propósitos como descrito 
a seguir: 
 
     1 - código da peça 
     2 - peso da carga 
     3 - loop de controle para o Programador 
     4 - um JUMP #201 causará um "pulo" ao número de programa especificado no 
Número de Referência. Se o Número de Referência for muito grande, será acionado o Alarme 
96. 
 
    4.33 Fator de Processo 
 
     O Fator de Processo, Carbono ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT) podem ser 
acessados apertando a tecla Fator Pr/Par Ctl. O LED da tecla será energizado indicando 
acesso. O Fator de Processo (0-999) para Controle do Carbono aparece primeiro no display 
Setpoint. Apertando-se uma segunda vez a tecla, o Fator de Processo (0-999) para controle 
do Ponto de Orvalho (DEWPOINT) surge. Pressionando-se a tecla Fator Pr/Par Ctl acessamos 
nas duas primeiras vezes o Fator de Processo e nas quatro seguintes os parâmetros de 
Controle. 
 
    4.34 Parâmetros de Controle 
 
         Os parâmetros de controle PID (Proporcional, Integral, Derivativo) podem ser acessados 
pressionando-se a tecla Fator Pr/Par Ctl. Os parâmetros PID são mostrados de acordo com a 
seguinte seqüência: 1) Faixa proporcional, 2) Reset, 3) Rate, e 4) Ciclo. O primeiro valor que 
aparecerá no display SET POINT é a Faixa proporcional (1-999%); pode ser alterado 
utilizando as teclas de cursos da maneira já descrita. Quando a tecla Fator Pr/Par Ctl for 
apertada novamente o valor do Reset (0-99.9 repetições por minuto) será mostrado e pode ser 
alterado segundo desejado. Apertando a tecla mais uma vez fará aparecer o Rate (0 - 99.9 
segundos) no display. A quarta vez que a tecla for apertada fará que apareça o ciclo do PID 
(0-99 segundos) que pode ser alterado segundo desejado utilizando as teclas de cursor. 
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     Em qualquer momento da seqüência FATOR DE PROCESSO/PARÂMETROS DE 
CONTROLE o operador pode sair apertando a tecla Enter. Somente quando o último 
parâmetro estiver no display (Ciclo) pode-se sair apertando a tecla Fator Pr/Par Ctl. Para 
determinar os valores apropriados dos parâmetro de controle ver a Seção 7.2 "Ajuste dos 
parâmetros de Controle". 
 
    4.35 Falha e Alarmes 
 
     Existem três tipos de "alarmes" no controlador de atmosferas MARATHON 
MONITORS que podem ativar os contatos para fazer disparar uma buzina, campainha, etc. Os 
três tipos são classificados separadamente como alarme de FALHAS, ALARMES DE DESVIO 
DO PROCESSO (indicado pelos dois LEDS localizados embaixo do de Power no painel 
frontal) e ALARMES DO PROGRAMA. Na Seção 5.8 "Mensagens de Alarmes do Programas" 
são dados mais detalhes a este respeito. 
 
     Uma FALHA é definida como a detecção de uma entrada em aberto. Nos modos %C 
ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ocorrerá uma falha pela perda do termopar ou da sonda. 
No modo milivoltagem direto somente a perda da sonda ocasionará uma falha. No modo CO 
iterativo a perda da Entrada Auxiliar também será causa de falha ( uma falha na Entrada 
Auxiliar é definida como uma leitura menor que .05% CO ). 
 
     No caso de se ter um cabo de termopar desligado, uma sonda de oxigênio falhar 
totalmente, ou uma leitura muito baixa de CO um alarme externo disparará, se estiver 
conectado, e o painel frontal do instrumento indicará FALHA. (As falhas de sonda de oxigênio 
são desativadas abaixo de 768 C ou 1408 F exceto no modo de controle de milivoltagem). Se 
o Controlador de Carbono estiver em modo Automático ele mudará para Manual, o display de 
PROCESSO mostrará "Err" e o LED de %C ficará acesso indicando que alguma das entradas 
foi perdida; utilizar a tecla Display para identificar qual dos três parâmetros (TEMP, O2 mV ou 
Aux) está na condição de erro. No display de PROCESSO aparecerá uma mensagem de 0 ou 
CAL para a entrada que estiver com falha. Se houver um programa sendo executado, o 
controlador automaticamente mudará para modo Manual e o programa será colocado em 
HOLD. 
 
     Assim que a FALHA for corrigida pode-se continuar executando o programa. 
Qualquer condição de falha deve ser corrigida antes de poder desligar o alarme. Na Seção 7.4 
"Teste da Sonda de Oxigênio" é fornecida mais informação a respeito das FALHAS. Durante 
os primeiros 15 segundos de entrada em operação do instrumento ou após 15 segundos de 
um procedimento de calibração não é possível detectar falhas e portanto não é possível 
cancelar um programa. 
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     O "ALARME DE DESVIO DE PROCESSO" é uma faixa de desvio, selecionada pelo 
usuário, em torno do setpoint. O alarme possui uma opção de retardo de um máximo de 250 
segundos. A ativação dos contatos do alarme e as saídas Analógicas são retidos nos limites 
da faixa pela duração do tempo de retardo. Os valores máximos de desvio são +/- 1.00 %C, 
+/- 100 F em modo Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ou +/- 100 mV.  
 
         Para ativar este Alarme apertar a tecla Set Point Alarme; e o valor do desvio será 
mostrado no display SET POINT. Ajustar a faixa de desvio utilizando as teclas de cursor até 
obter o valor desejado no display. Apertar Set Point Alarme pela segunda vez e o tempo de 
retardo em segundos aparecerá no display, utilizando as teclas de cursor especificar o valor 
desejado. Após especificar os dois valores do Alarme corretamente apertar a tecla Set Point 
Alarme mais uma vez ou a tecla Enter para gravar na memória do instrumento os valores 
escolhidos. O LED acesso da tecla indica que foi especificado um valor para o alarme e então 
o Alarme estará ativado. 
 
     O alarme de desvio é desativado especificando um valor igual a zero. O Alarme só 
será ativado após a variável de processo ter atingido o setpoint e tenha um desvio fora da 
faixa especificada. Uma vez que o desvio tenha ocorrido o Alarme não será disparado até que 
não seja esgotado o tempo de retardo. 
 
     Quando o Alarme de Desvio de Faixa esta ativo, com um tempo de retardo 
especificado, e o processo desvia fora da faixa, a Saída Analógica %C (Ponto de Orvalho 
(DEWPOINT)) será mantida no limite da faixa até que se esgote o tempo de retardo ou que o 
processo retorne ao normal. 
 
     Um alarme pode ser disparado unicamente sob as seguintes condições: 
 
     (1) O Controlador tem que estar em Modo Automático. 
 
     (2) O processo atingiu o setpoint e saiu da faixa de desvio pelo tempo especificado 
no tempo de retardo (indicação que tudo estava ocorrendo normalmente até que alguma coisa 
inesperada aconteceu). 
 
         (3) Não foram efetuadas mudanças no SETPOINT, PARÂMETROS DE CONTROLE ou 
nos FATORES DE PROCESSO  para fazer que o processo realmente se desvie. 
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     O Alarme de desvio não pode ser desativado mudando o controlador para modo 
Manual. Se o bloqueio do teclado estiver ativo, desativar o bloqueio efetuando a seqüência de 
segurança Display-Set Point Alarme-Fator Pr/Par Ctl-Set Point Alarme. Para desligar um 
alarme, apertar Set Point Alarme e especificar o valor de desvio igual a zero. Este 
procedimento assegura que a pessoa que conhece o código de segurança (por exemplo um 
supervisor de turno) ficará sabendo da existência de um problema antes que o mesmo fique 
mais sério. 
 
 
4.4 AJUSTES ESPECIAIS: 
 
    Os ajustes especiais normalmente são efetuados somente uma única vez na instalação do 
aparelho e raramente há necessidade de alterá-los. 
 
    4.41 Nível de Bloqueio do Teclado 
 
     O CARBPRO possui um bloqueio do teclado implementado em software que pode 
ser usado para bloquear algumas das funções do teclado. O propósito desta facilidade é 
impedir que pessoas não autorizadas alterem inadvertidamente dados críticos que possam 
afetar o funcionamento do aparelho. 
 
     O teclado possui três níveis programáveis de bloqueio: 
 
     Nível 3: permite acessar todas as teclas e funções. 
 
     Nível 2: permite o acesso somente a tecla cinza e as de cor azul escuro. Para poder 
acessar as teclas azul claro e alguns dos comandos de duas teclas é necessário entrar com 
uma seqüência de segurança. A seqüência de segurança necessária é a seguinte: Display-Set 
Point Alarme-Fator Pr/Par Ctl-Set Point Alarme. 
 
         Nível 1: permite somente o acesso a tecla cinza Display. Para permitir o acesso a 
qualquer outra tecla ou função é necessário entrar com a seqüência de segurança. 
 
     Quando são utilizados os Níveis 1 e 2, o teclado fica desbloqueado por 25 segundos 
após a última tecla ter sido apertada. 
 
     A tecla Display possui varias funções, uma das quais é atuar como tecla maiúscula 
(SHIFT) quando for utilizada numa seqüência de duas teclas como a de mudar o Nível de 
Bloqueio. O Nível de Bloqueio pode ser mudado efetuando a operação de duas teclas 
Display/Fator Pr/Par Ctl. O display SET POINT é apagado e o display de PROCESSO 
mostrará a mensagem LL seguida de um número (1,2 ou 3). Para aumentar o nível de 
bloqueio pressionar a tecla "seta para cima" e para diminuir o nível de bloqueio pressionar a 
tecla "seta para baixo". 
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         Observar a Figura 4 - "Descrição das teclas de cursor" para localizar as teclas 
apropriadas. 
 
     Depois de efetuadas as mudanças desejadas, 25 segundos depois da digitação da 
última tecla o CARBPRO automaticamente reativará o bloqueio do teclado. Apertar Enter para 
retornar à operação normal. 
 
     NOTA! quando o bloqueio de segurança estiver ativado as funções descritas a 
seguir ficam bloqueadas: 
 
   (1) Fator de Processo e Parâmetros de Controle, 
 
   (2) Alarme de Processo: Ajuste/Retardo e 
 
   (3) Editor de Programas 
 
     Este modo permite a operação quando se deseja que ninguém além das pessoas 
autorizadas possam mexer nos parâmetros críticos do instrumento. 
 
     Quando for utilizado qualquer nível de bloqueio nos modos AUTO ou PROG, a tecla 
"seta esquerda" pode-se utilizar para visualizar as ações de controle da válvula. 
 
    4.42 Tipo de Termopar 
 
     Existem 8 tipos de curvas de termopares utilizáveis sem nenhuma recalibração: 
linear (sem compensação de junta fria), Tipo E, Tipo J, Tipo K, Tipo C, Tipo R, Tipo S, e Tipo 
T. Para selecionar o tipo de termopar em primeiro lugar é necessário colocar o instrumento no 
modo MANUAL (MAN). Efetuar a operação de duas teclas Display/Set Point Alarme; os dois 
dígitos da esquerda do display de PROCESSO mostrarão o símbolo correspondente ao 
termopar (t/c). O tipo de termopar será mostrado nos dois dígitos da direita. 
 
     A tabela de símbolos para os 8 tipos diferentes de termopares é dada na Figura 6; 
os símbolos aparecem listadas na mesma ordem em que estão gravados na memória do 
instrumento. A "rotação" no display acontecerá na mesma ordem da tabela começando com o 
tipo selecionado no momento. Para mexer para baixo ou para cima apertar as teclas "tecla 
para baixo" ou "tecla para cima" conforme desejado. Quando o tipo de termopar procurado for 
mostrado no display apertar duas vezes a tecla Enter e o instrumento retornará a condição de 
display em que se encontrava antes da alteração do tipo de termopar. 
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Figura 6 – Display dos Símbolos do termopar 
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    4.43 Opções do Cliente 
 
     Para acessar as Opções de Cliente em primeiro lugar é necessário efetuar a 
operação de duas teclas Display/Set Point Alarme. O display de PROCESSO inicialmente 
mostrará o tipo de termopar, apertar Enter e aparecerá o símbolo CF seguido de um número 
(0-7). Existem 3 opções especificas que podem ser ligadas ou desligadas em qualquer 
combinação de acordo com a descrição seguinte: 
 
 
 

Opção 0 1 2 3 4 5 6 7 
Evento Assíncrono OFF ON

  
OFF ON OFF ON OFF ON 

Início Automático Programa/Nº 
Ref./   Saída Analógica 

OFF   OFF ON ON OFF OFF ON ON 

Rate do Bus Temp OFF OFF OFF OFF OFF ON ON ON 
 
 
         **** EVENTO ASSÍNCRONO: 
 
              Quando o Evento Assíncrono estiver ligado (ON) toda vez que o Master Timer (Ver 
Seção 5.0 "Programação") estiver zerado o evento imediatamente embaixo da partição dos 
eventos será desligada (forçada OFF). Ou seja o último evento de saída será 
automaticamente colocado em OFF quando o Master Timer atingir zero. Uma das possíveis 
aplicações do Evento Assíncrono é a de sinalizar ao operador quando for completada uma 
tempera em óleo. 
 
         **** INÍCIO AUTOMÁTICO DE PROGRAMA/Nº DE REF/SAÍDA ANALÓGICA: A seleção 
desta opção causará dois efeitos: 
 
      a) O menor número de evento de entrada (Partição de Eventos - EP), quando 
ligada (ON) irá forçar o instrumento para o modo de Programa. Se não existir programa sendo 
executado ou um programa estiver sendo executado, o programa número 1 irá iniciar. 
 
      b) O Número de referência será enviado a Saída Analógica Nº 2 
(Temperatura). Uma faixa de 0-200 irá produzir um sinal de 0-5 Vdc. 
 
         **** FAIXA DO BUS DE TEMPERATURA: 
              esta opção diz respeito a intervalos longos (OFF) ou curtos (ON) de tempo entre 
mensagens no bus de temperatura. É utilizada normalmente quando instrumentos diferentes 
devem utilizar o mesmo bus para as comunicações. A opção permite que seja ajustado o 
intervalo de tempo. O valor aproximado máximo é de 1.5 segundos enquanto o mínimo é de .1 
segundo. 
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    4.44 Partição de Eventos 
 
         A Partição de Eventos (EP) se refere a distribuição dos módulos de ENTRADA e SAÍDA 
nas placas OPTOMUX. Para alterar a partição de eventos é necessário efetuar a operação de 
duas teclas Display/Set Point Alarme. O display de PROCESSO inicialmente mostrará o tipo 
de termopar, apertar a seguir duas vezes a tecla Enter e será mostrado o símbolo EP seguido 
da Partição de Evento. O número mostrado indica a posição da Partição de Evento e 
representa o número de módulos de saída e também a identidade do primeiro modulo de 
entrada. Por exemplo se o número é 8, existem 8 módulos de saída (Nº 0,1,2,3,4,5,6,7) e 8 
módulos de entrada (Nº 8,9,...,15). Da mesma forma para utilizar uma placa OPTOMUX de 4 
posições (somente Módulos Nº 0,1,2,3) como três saídas e uma entrada mudar a Partição de 
Evento para 3. Assim os módulos Nº 0, 1 e 2 são módulos de saída enquanto o modulo Nº 3 é 
de entrada. 
 
     Para mudar a Partição de Eventos utilizar as teclas "seta para cima" e "seta para 
baixo" para aumentar o diminuir o número respectivamente. Quando o número desejado 
estiver no display, apertar Enter para retornar ao modo normal de operação. O número mínimo 
de módulos de saída para o CARBPRO é 1. 
 
    4.45 Operação do Teclado 
 
     Após o ajuste de todos os parâmetros o display de PROCESSO mostrará 
inicialmente o valor da %Carbono ou o Ponto de Orvalho (DEWPOINT). Dependendo da 
seqüência de start-up que foi utilizada o instrumento estará em modo MANUAL ou Automático. 
Independentemente do nível de bloqueio é possível visualizar todos os parâmetros de 
processo utilizando a tecla Display. Apertando repetidamente a tecla Display fará que sejam 
mostrados na janela de PROCESSO, conforme sinalizado pelos LED's correspondentes, a 
milivoltagem da Sonda de Oxigênio, a temperatura, a entrada auxiliar, e o valor calculado do 
%C ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT). 
 
         Teclando Prog/Auto/Man fará mudar o modo entre PROGRAMA - desde que a chave 
interna de programa esteja ON -, Automático e MANUAL. 
 
     No modo Automático o Setpoint de %C, Ponto de Orvalho (DEWPOINT), ou 
Milivoltagem é mostrado no display SET POINT e os contatos operarão para levar a %C, 
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ou Milivoltagem para este valor. No modo Ponto de Orvalho 
(DEWPOINT) ao mudar de Auto (ou Programa) para Manual, a ação de controle vai 
automaticamente para zero e as válvulas fecharão. 
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    4.46 Diagnóstico 
 
     "E1"  Ao ligar o instrumento se for detectada uma tecla apertada, no display de 
PROCESSO piscará uma mensagem E1. Isto é uma indicação de que o teclado pode estar 
com problemas. É possível também que na hora de inserir o chassis no gabinete tenha sido 
inadvertidamente apertada uma tecla. Se for possível prosseguir com a seqüência normal de 
start-up, Display-Display-Enter ou Enter-Enter, então nada de anormal está acontecendo. 
 
     "CAL"  Uma mensagem "CAL" aparecerá piscando no display de PROCESSO 
para Oxigênio, Temperatura ou Auxiliar se um ou mais dos valores de calibração para aquela 
variável estão alterados. Três copias dos valores de calibração são gravados na memória não 
volátil, se a qualquer momento um dos três valores estiver diferente dos outros dois, 
automaticamente será gravado com o mesmo valor. Se a qualquer momento não existem dois 
com o mesmo valor então não é possível saber qual é o correto e o instrumento precisa ser 
recalibrado. Observar que um erro na calibração da junta fria será mostrado com uma 
mensagem "CAL" no display de temperatura. A única forma correta de atuar frente a uma 
mensagem "CAL" é recalibrando o instrumento; embora o problema aparenta estar 
solucionado se o aparelho e desligado e ligado novamente. Não existe forma que a unidade se 
autocorrija, é necessário recalibrar o instrumento. 
 
     "Err"  Quando houver uma entrada de termopar ou de Sonda de Oxigênio em aberto 
aparecerá uma mensagem "Err" no display de PROCESSO. No caso de perda dos valores de 
calibração para O2 ou termopar também será mostrada a mensagem "Err". 
 
    NOTA! a mensagem "Err" só será mostrada se o LED de %C estiver 
acesso. 
 
     "8888" Todos os segmentos de display podem ser testados teclando a operação de 
duas teclas Display/"seta para cima". Se todos os dígitos estão funcionando corretamente, 
todos os segmentos de todos os dígitos (incluindo o ponto decimal) devem estar acessos 
enquanto as teclas forem mantidas pressionadas. Se for detectado qualquer problema 
contatar a MARATHON MONITORS. 
 
 
         A Figura 7 mostra as várias possibilidades de mensagens em qualquer das seqüências 
possíveis do controlador. 
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Figura: 7 – Símbolos do Display 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
4-17 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

5.0 PROGRAMAÇÃO 
 
 
5.1 INTRODUÇÃO AO PROGRAMADOR:  
 
    O Programador da MARATHON MONITORS utiliza o conceito de passo/opcode. O conceito 
de Passo é similar ao que um operador faria se estivesse controlando o forno manualmente. 
 
    Algumas das facilidades do programador são complexas e não resultam óbvias até que se 
tenha uma certa experiência. Mesmo assim, com um pouco de prática e experimentação todas 
as funções do Programador podem ser entendidas para tirar o máximo de proveito do mesmo. 
Esta parte do Manual está feita de maneira tal que o Programador é discutido em detalhe nas 
Seções 5.1 a 5.5, enquanto as Seções 5.6 a 5.8 servem como referência após todos os 
conceitos terem sido assimilados. 
 
    Cada programa do instrumento é formado por 19 passos (com um opcode por passo). 
Alguns opcodes permitem que vários programas sejam interligados. O Controlador permite 
gravar até 200 programas na memória não-volátil. 
 
    O Programador é controlado pelo mesmo microprocessador que maneja o resto das 
funções do Controlador. As operações do Programador são divididas com outras operações, 
sendo que a performance total do instrumento é a de um único elemento integral. 
 
    Cada programa (gravado na memória não-volátil) contém 19 passos seqüenciais e um 
"checksum" utilizado para prevenir eventuais erros ocasionados por problemas de memória. 
Antes que um programa seja executado o checksum é recalculado e comparado com o que 
está gravado na memória; em caso que ambos não sejam iguais serão tomadas ações 
apropriadas para sinalizar a situação. 
 
    Qualquer execução de programa pode ficar em "loop" continuamente. Um programa pode 
começar a ser executado desde qualquer passo, e em qualquer momento pode ser colocado 
em HOLD. Os programas podem ter passos para alertar ao operador de situações 
inesperadas ou anormais. No caso de perda de energia o programa pode ser reinicializado 
totalmente, ou simplesmente continuado desde o passo em que se encontrava no momento da 
queda de alimentação. O usuário pode realizar, entre outras, as seguintes operações com o 
Programador: 
 
    A. Controlar os setpoints de carbono, tempos de saturação e mudanças no fator de 
processo. 
    B. Aguardar até que certas condições de carbono, temperatura ou qualquer outra, tenham 
atingido certo nível antes de continuar. 
    C. Executar uma rampa de aquecimento até determinado setpoint. 
    D. Informar o operador sobre o estado do processo e enviar mensagens codificadas. 
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    Adicionando hardware auxiliar, fundamentalmente o controlador de temperatura UNIPRO da 
MARATHON MONITORS com interface RS-422 e uma placa digital de eventos tipo "OPTO 
22" da "OPTOMUX", o programador pode efetuar programação de setpoint de temperatura e 
seqüências simples de lógica de controle. 
 
 
5.2 DESCRIÇÃO DOS OPCODES: 
 
    A seguir são listados em ordem alfabética todos os OPCODES disponíveis no programador. 
 
    5.21 Opcodes em ordem alfabética 
 
 
OPCODE MNEMONIC DADO DESCRIÇÃO 

A ALARM MENSAGEM 
Nº 

Disparar e mostrar alarme 

  0001-79 Para  informar  o  operador  e 
  80-83 (*) Enviar uma  mensagem de aviso 
  84-89 Tratados como NOP'S (NO                                       

OPERATION). 
b      BRAN 00.00-19.19   Especifica o número de passo para o qual o 

programa deve pular (BRANCH) baseado em 
uma condição anterior do tipo "se 
verdadeiro" (if true) e "se falso" (if false) (b 
TT.FF). BRAN 0 pula para o final do 
programa. 

C CARBS -100 a 2000   Muda o setpoint de carbono. (Ponto de 
Orvalho - Dewpoint- ou milivoltagem). 

c       CARBI      -100 a 2000   Verifica se o %C ou Ponto de Orvalho 
(Dewpoint) está acima de um valor 
especificado 

d ADREF -128 a 127    Soma ao Número de Referência 
E EVENT      0.0-15.1 Ligar  (ON)  ou   desligar (OFF)  uma SAÍDA 

ou aguardar uma  condição de ENTRADA.  
O Programador aguarda  uma confirmação 
que a  mudança teve efeito antes  de 
avançar ao passo seguinte. (.0 para OFF; .1 
para ON) 

 
 
(*) Na Seção 5.8 "Mensagens de Alarme dos Programas" são dados mais detalhes a respeito 
dos alarmes de desvio. 
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OPCODE MNEMONIC DADO DESCRIÇÃO 

F       FSOAK      05-40.00hs Trabalha como uma operação de encharque 
(SOAK) mas seu objetivo é para ser utilizado 
somente com a interface do computador e 
cálculos iterativos de difusão de carbono. 

G       GOSUB 0-201 Permite que um programa execute outro 
programa e retorne novamente. Qualquer 
programa   pode  ser   uma sub-rotina desde  
que  ele não chame outra sub-rotina. Quando 
uma sub-rotina acaba, o programa  que  a  
chamou é reinicializado  no  passo seguinte 
ao que tem o Opcode G. Um GOSUB 0  é  
um caso especial  onde  será limpa a "pilha" 
(STACK) do programa. Um GOSUB 201 irá 
executar um número de programa igual  ao 
número de Referência. 

H TEMPS 0-4000o Muda o setpoint de temperatura. 
h TEMPI      0-4000o Verifica se a temperatura está acima de um 

valor especificado. 
i DELAY      2-250 seg Insere um retardo (delay) de 2 a 250 

segundos. 
J JUMP 0-200 Pular (JUMP) para  outro programa e 

continuar executando o programa novo. O 
programador  não retornará nunca ao 
programa com o OPCODE J a menos que 
tenha sido utilizado o OPCODE G. Um JUMP 
0000 recarregará e executará o mesmo 
programa que estava sendo executado. Um 
JUMP 201 executará  um JUMP ao número 
de programa especificado no Número de 
Referência. 
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OPCODE MNEMONIC DADO DESCRIÇÃO 

L LIMIT        0-40.00 hs Limita o tempo que o Programador deve 
esperar   por algum acontecimento, antes de 
disparar o alarme.  O OPCODE L não efetua  
por  si  mesmo nenhuma operação, somente  
faz uma operação quando  é utilizado  
juntamente  com outro Opcode. O  dado  da 
declaração (statement)  LIMIT pode também  
ser interpretado como Temperatura ou 
Carbono (Ver  Item 5.22  "Declaração LIMIT" 
mais adiante,  nesta Seção). 

n REFNºs 0-255 Seta o Número de Referência 
o OXINQ   0-2000 Verifica se a milivoltagem  de oxigênio está  

acima  de  um valor especificado. 
P PFACT 0-999 Muda o Fator de Processo. 
q REFNºI 0-4000 Verifica  se  o  Número de Referência está 

acima do valor especificado 
r RAMP 05-40.00 hs Especifica o tempo  (0 a 40 horas) da    

rampa para atingir o novo setpoint de 
temperatura desde o setpoint de temperatura 
atual. Deve ser seguido de um opcode H. 

S SOAK 05-40.00 hs. Executa o "Encharque" (Soak Time) por um 
determinado período de tempo. 

T TIMES 0-40.00 hs Ajustar o relógio  principal (Master Timer) no 
valor especificado para uma contagem 
regressiva. Se o valor for  0, o relógio 
contará até um máximo de 99.99 hs. e ficará 
em  HOLD. 

t TIMEI      0-40.00 hs. Verifica se o  relógio  está acima do valor 
especificado. 

 
                
 
 

 
 
 

5-4 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
OPCODE MNEMONIC DADO DESCRIÇÃO 

U TOUTI   -99 a 99      Verifica se o "loop" de saída de porcentagem 
de temperatura está acima do valor 
especificado. 

u COUTI -99 a 99      Verifica se a saída de controle de 
porcentagem de carbono está acima do valor 
especificado. 

y     AUXI 0-4000      Verifica se a entrada auxiliar está acima 
do valor especificado 

- NOP 0000 Não faz nenhuma  operação  (O  dado é 
forçado a zero). 

 
         NOTA! O opcode H somente pode ser utilizado se houver um controlador de temperatura 
UNIPRO/10PRO com comunicações ligado. 
 
         NOTA! A execução de uma declaração JUMP ou GOSUB sempre carrega o programa 
na memória de trabalho enquanto que uma declaração BRANCH não recarrega o programa (é 
assumido que o programa já se encontra na memória). 
 
 
         Observar que o programador conta o tempo em horas, décimos de hora (= 6 minutos) e 
centésimos de horas (= 36 segundos) em lugar de horas, minutos e segundos. 
 
 
         A Figura 8 mostra como os Opcodes aparecem no display do instrumento. 
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Figura 8: Opcodes 
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    5.22 Declaração LIMIT 
 
     Existem várias maneiras de forçar um programa para aguardar um determinado 
acontecimento. Embora possa parecer que a condição especificada será satisfeita facilmente, 
é aconselhável por limites de tempo realistas sobre quanto tempo aguardar. 
 
     A Tabela seguinte resume os efeitos da declaração LIMIT em cada OPCODE. 
 
 
 
OPCODE EFEITO DA DECLARAÇÃO LIMIT 

A VÁLIDA COM OS CÓDIGOS DE ALARME 80 A 83. UMA DECLARAÇÃO 
LIMIT COM OS CÓDIGOS DE ALARME 80 OU 81 SETA A FAIXA DE 
DESVIO EM GRAUS, O PONTO DECIMAL E IGNORADO (Ex. 1.00 É 100 
GRAUS). UMA DECLARAÇÃO LIMIT COM OS CÓDIGOS DE ALARME 82 
OU 83 SETA A FAIXA DE DESVIO EM %C. 

b SEM EFEITO. 
C     FORÇA UMA ESPERA E SETA O MÁXIMO DE TEMPO PARA 

AGUARDAR QUE O PROCESSO ENTRE NA FAIXA DESDE QUE O 
VALOR DO ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE PROCESSO NÃO SEJA 
ZERO. SE O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE PROCESSO FOR ZERO, 
A DECLARAÇÃO LIMIT FICA SEM EFEITO. O ALARME 93 É MOSTRADO 
E/OU DISPARADO. (*) 

c SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE SEJA 
ATINGIDA UMA DETERMINADA CONDIÇÃO. (*) 

d SEM EFEITO. 
E SEM EFEITO NA SAÍDA DE EVENTO. 

NA ENTRADA DE EVENTO, SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA 
AGUARDAR QUE AQUELE EVENTO ACONTEÇA. O ALARME 93 É 
MOSTRADO E/OU DISPARADO. (*) 

F SEM EFEITO. 
G SEM EFEITO. 
H FORÇA UMA ESPERA E SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA 

AGUARDAR QUE A TEMPERATURA ATINGA O SETPOINT +/- 5 C (+/- 10 
F). (*) 

h  SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 
DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. (*) 

 
        
 
   
 
 
 

5-7 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
OPCODE EFEITO DA DECLARAÇÃO LIMIT 

i SEM EFEITO. 
J SEM EFEITO. 
L SEM EFEITO 
n SEM EFEITO. 
o SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 

DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. * 
P FORÇA UMA ESPERA E SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA 

AGUARDAR QUE O PROCESSO ATINGA O SETPOINT +/- .10 
CARBONO. UM ALARME 93 É MOSTRADO E/OU DISPARADO. 

q SEM EFEITO. 
r ILEGAL! UM OPCODE r SEMPRE DEVE SER SEGUIDO DE UM OPCODE 

H. 
S PERMITE QUE O RELóGIO DE "ENCHARQUE" (SOAK) CORRA 

SOMENTE SE O CARBONO ESTA DENTRO DO DESVIO ESPECIFICADO 
DO SETPOINT. O DADO DA DECLARAÇÃO LIMIT É INTERPRETADO 
COMO %C (Ex. L 0.05 SIGNIFICA +/- .05 %C DE DESVIO PERMITIDO). 

T SEM EFEITO. 
t SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 

DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. (*) 
U SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 

DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. (*) 
u SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 

DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. (*) 
y SETA O TEMPO MÁXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA 

DETERMINADA CONDIÇÃO SEJA ATINGIDA. (*) 
- SEM EFEITO. 

 
 
(*) O alarme 93 é mostrado e/ou disparado somente se a Declaração LIMIT não estiver 
seguida de um BRANCH. 
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     Se a condição não for atingida dentro do tempo especificado na declaração, a 
unidade mostrará e/ou disparará o alarme 93. Se só for necessário reconhecer a existência do 
alarme e continuar com a operação, apertar Enter uma vez para parar o alarme, apertar Set 
Point, pular o opcode LIMIT e continuar com a operação. 
 
     A operação da declaração LIMIT depois dos seguintes opcodes, é descrita em mais 
detalhes: 
 
 
     C (CARBS) - uma declaração LIMIT fará que o programa aguarde que o %C (Ponto 
de Orvalho (Dewpoint) ou milivoltagem direta) entre na faixa de desvio especificada pelo 
Alarme de Desvio de Faixa (A 83, L XX). Se isto não acontecer dentro do período de tempo 
especificado, acontecerá um alarme de "time-out". Se não for usada a declaração LIMIT o 
programador simplesmente seta o Setpoint especificado e continua no próximo passo. Se não 
estiver ajustado o Alarme de Desvio de Faixa de Carbono, automaticamente será ajustada 
uma faixa de .05. Uma declaração LIMIT não deve ser usada quando estiver sendo ajustado 
um setpoint de Carbono igual a zero. 
 
     E (EVENTO) (entrada) - uma declaração LIMIT fará que o programa aguarde que a 
entrada de evento especificada (normalmente números de evento 8 - 15) mude para o estado 
especificado (ON ou OFF, 1 ou 0), antes de prosseguir. Se isto não acontecer dentro do 
período de tempo especificado, acontecerá um alarme de time-out. (Observar que a entrada 
de evento deve permanecer no novo estado pelo menos por 30 segundos para que o 
programador a reconheça como válida. Assim um botão tipo pulsador (push button) não pode 
ser utilizado como uma entrada de evento a menos que seja implementado um esquema de 
retardo.) Se não for utilizada uma declaração LIMIT o programador pode ficar aguardando 
indefinidamente. 
 
         H (TEMPS) - uma declaração LIMIT fará que o programa aguarde que a temperatura 
medida pelo controlador de temperatura UNIPRO entre dentro da faixa de desvio ajustada 
pelos opcodes A 81, L XX. Se isto não acontecer dentro do período de tempo especificado, 
acontecerá um alarme de time-out. Se não for especificada uma declaração LIMIT o 
programador simplesmente seta o Setpoint especificado e continua no próximo passo. Se o 
Alarme de Faixa de Temperatura não estiver ajustado, automaticamente será utilizada uma 
faixa de +/- 5oC (+/- 10oF). 
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         P (PFACT) - uma declaração LIMIT fará que o programador aguarde até que o %C (ou 
Ponto de Orvalho (Dewpoint)) esteja novamente dentro de +/- .10 %C ( ou +/- 10 F Ponto de 
Orvalho (Dewpoint)) do Setpoint após que o fator de processo tenha sido mudado para o valor 
especificado. Isto e útil porque mudanças repentinas de fator de processo também causarão 
mudanças repentinas no %C ou Ponto de Orvalho (Dewpoint), e pode-se querer que o 
processo se estabilize antes de continuar. Se o %C ou Ponto de Orvalho (Dewpoint) não se 
recupera dentro do tempo especificado ocorrerá um alarme de "time-out". Se a Declaração 
LIMIT não for usada, o programa seta o fator de processo no novo valor e continuará com o 
próximo passo. 
 
     Uma declaração LIMIT que apareça num programa sem ser precedida por um dos 
opcodes mencionados acima, será tratada como um opcode - NOP. O tempo máximo 
aceitável para uma declaração LIMIT é de 40 horas. 
 
     O tempo que falta antes que ocorra um alarme de "time-out" pode ser acessado e/ou 
decrementado usando o Display de Status do Programador discutido na Seção 5.5 "Display de 
Status do Programador". 
 
    5.23 Comando BRANCH 
 
     O melhor resultado dos comandos branch se obtém quando eles estão localizados 
depois de um comando de verificação (Ex: CARBI, TEMPI, etc.). Se após um comando de 
verificação não existe um comando de limite ou "branch" o programa ficará "preso" 
indefinidamente no passo de verificação. Um comando "branch" pode ficar imediatamente 
após um de verificação ou após um de limite, por exemplo: 
 
 
     VERIFICAÇÃO ou VERIFICAÇÃO 
     BRANCH     LIMITE 
        BRANCH 
 
 
     O efeito do comando "BRANCH" depois de um de verificação é o de "pular" para 
uma determinada linha de programa baseado no resultado da verificação. O formato do 
opcode de BRANCH é b TT.FF; ou seja, se o resultado da verificação for verdadeiro o 
programa pula para o número de passo que aparece em primeiro lugar (TT-TRUE). Pelo 
contrário, se o resultado da verificação for falso, o programa pula para o número de passo que 
aparece em segundo lugar (TT.FALSE). 
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     Um comando limite entre o de verificação e o de branch define um tempo para 
aguardar que a verificação seja verdadeira. O comando limite não possui nenhum efeito no 
resultado da verificação e também não influencia para onde o programa pulará. Somente afeta 
o período de tempo de espera. 
 
     Se um comando "branch" não for precedido por um de verificação ou outro comando 
condicional, é assumida automaticamente a condição verdadeira (TRUE). 
 
     Um comando "branch" incondicional e aquele onde os números especificados para 
as condições verdadeira e falsa são iguais. Um "branch" incondicional para o passo 1 (b 
01.01) fará que o programa volte ao início toda vez que o comando seja encontrado. A 
diferença entre um b 01.01 e um J 0000 é que o JUMP carregará novamente o programa na 
memória, trazendo eventuais mudanças que tenham sido feitas no programa durante o 
período em que o mesmo estava sendo executado. 
 
 
5.3 EDITANDO UM PROGRAMA: 
 
    Antes de escrever um programa no Programador, o usuário deve compreender e realizar o 
processo a seguir: 
 
    1. Especificar o que fará o programa. 
 
    2. Escrever, revisar e corrigir um algoritmo (programa descrito em forma de palavras) que 
satisfaça a condição 1. 
 
    3. Entrar com o programa no instrumento utilizando os opcodes, discutidos na Seção 5.2 
"Descrição dos Opcodes", e o Editor de Programas. 
 
    O Editor de Programas pode ser utilizado para criar um programa novo ou alterar um que já 
existe. Enquanto o instrumento estiver no "modo" Edição de Programa e desde que o LED 
Auto estiver aceso, o equipamento continuará a controlar o forno normalmente. 
 
    5.31 Entrada no modo EDITOR 
 
     Para entrar no modo editor realizar a operação de duas teclas Display/Set Point: no 
display de PROCESSO aparecerá a mensagem PULL e no display SET POINT será mostrado 
PXXX indicando qual o número de programa que será carregado para edição. Neste 
momento, utilizando as teclas de cursor para alterar os dígitos desejados, pode-se carregar 
qualquer um dos 200 programas. Ou seja, as teclas "seta para esquerda" e "seta para direita" 
devem ser utilizadas para selecionar o dígito que será alterado, e as teclas "seta para cima" e 
"seta para baixo" para escolher o valor apropriado (0 a 9 ou sinal negativo se este for o caso). 
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     A seguir aperte Enter para dar início a entrada ou alteração do programa. O display 
de PROCESSO mostrará o passo 01 e o opcode, e o display SET POINT a linha de DADOS 
em diversos formatos dependendo do opcode correspondente. Para avançar nos passos do 
programa, utilizar a tecla Enter e para retroceder a tecla Display. 
 
     Em qualquer passo pode ser inserida ou apagada uma linha. Para inserir uma linha 
apertar a tecla Fator Pr/Par Ctl, o que ocasionará a perda da instrução do passo 19. Para 
apagar uma linha apertar a tecla Set Alarme o que ocasionará que o passo 19 seja preenchido 
com o opcode NOP. 
 
     Utilizar as teclas "seta para esquerda" ou "seta para direita" para identificar se será 
alterado o OPCODE ou o DADO. Se for ser alterado o OPCODE utilizar as teclas "seta para 
cima" e "seta para baixo" para "rodar" pelos opcodes em ordem alfabética. Se as teclas "seta 
para cima" ou "seta para baixo" forem mantidas apertadas, os opcodes "rodaram" 
automaticamente no display. 
 
     Se em qualquer momento forem apertadas as teclas Enter ou Display e a janela SET 
POINT ficar piscando implica que o DADO é invalido para o opcode escolhido. Utilizar as 
teclas de cursor para mudar o dado e apertar Enter ou Display antes de continuar entrando ou 
editando o programa. 
 
    5.32 Saída do modo EDITOR 
 
     Após entrar ou modificar os 19 passos segundo as necessidades e quando o editor 
estiver no passo 19 apertar a tecla Enter para obter a mensagem PUSH no display de 
PROCESSO. O número do programa originalmente escolhido aparecerá no display SET 
POINT e pode ser alterado utilizando as teclas de cursor. 
 
     Se o número de programa for alterado neste instante o programa editado será 
gravado com o novo número. Por exemplo é possível carregar o programa Nº 29, editá-lo e 
gravá-lo como programa Nº 4. O programa original Nº 29 ficará intacto e o que for que 
estivesse no programa Nº 4 será substituído com o programa Nº 29 editado. 
 
     Se for cometido algum erro durante a entrada de dados ou por qualquer outro motivo 
se deseja sair do modo edição sem gravar as mudanças apertar a tecla Set Point e o aparelho 
continuará operando normalmente. As edições feitas até o momento serão perdidas. 
 
     **** É aconselhável utilizar o programa Nº 200 como um programa auxiliar, onde se 
possam gravar programas temporariamente **** 
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     As mensagens a seguir são mostradas pelo Programador durante a entrada de 
dados e na utilização do Editor. Ver Figura 9. 
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5.4 EXECUÇÃO DE UM PROGRAMA: 
 
    A melhor maneira de aprender a utilizar o programador é escrever um programa simples, 
entrar o mesmo na memória e executá-lo. 
 
    5.41 Para executar um Programa 
     (Começando no Passo 01) 
 
     1. Apertar Prog/Auto/Man até que fique acesso o LED Prog. A mensagem do 
Programador run aparecerá na "janela" de PROCESSO enquanto o número de programa 
estará na "janela" SET POINT. 
 
     2. Utilizar as teclas de cursor para selecionar o número do programa que se deseja 
executar. 
 
     3. Apertar Enter para dar início a execução. 
 
    5.42 Para executar um Programa 
     (Começando em qualquer Passo) 
 
     1. Repetir os passos 1 e 2 acima. 
     2. Apertar Display até que o passo inicial desejado apareça no display SET POINT. 
     3. Apertar Enter para dar início a execução. 
 
    5.43 Para por um programa em HOLD 
 
     A. Apertar Prog/Auto/Man durante a execução do programa até que o instrumento 
saia do modo Prog (indicado pelos LED's). Os LED's de modo de Controle ficarão piscando 
indicando que o programa está em HOLD. 
 
OU 
     B. Apertar Display/"seta para esquerda"; o LED Prog piscará indicando que o 
programa está em HOLD. 
 
     Toda vez que o instrumento volta ao modo Programador, enquanto um programa 
estiver em HOLD, a mensagem Hold será mostrada no display de PROCESSO enquanto o 
número de programa estará no display SET POINT. 
 
    5.44 Para tirar um programa de HOLD 
 
     1. Colocar o instrumento no modo Prog apertando a tecla Prog/Auto/Man (No display 
de PROCESSO deve aparecer a mensagem Hold enquanto no display SET POINT estará o 
número de programa). 
 
     2. Apertar Enter para retomar a execução no passo em que o programa se 
encontrava no momento em que foi colocado em HOLD. 
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    5.45 Efeito da seqüência de Start-up 
 
     O Programador é afetado significativamente pelas duas seqüências de start-up 
descritas na Seção 4.1 "Procedimentos de Start-up". 
 
         Se foi utilizada a seqüência Display-Display-Enter, o programa que estava em execução 
no momento da queda de energia continuará do ponto onde se encontrava naquele momento. 
Isto inclui o Controlador de Temperatura externo UNIPRO e de evento(s). Os tempos de 
"encharque" (soak) serão retomados com uma exatidão de +/- 4.8 minutos. 
 
     Se foi utilizada a seqüência Enter-Enter o programa é cancelado. Todos os eventos 
retornarão a posição de descanso (OFF) e o controlador de temperatura utilizará o setpoint 
que estava nele quando as comunicações foram restabelecidas. 
 
 
5.5 DISPLAY DE STATUS DO PROGRAMADOR: 
 
    O Display de Status do Programador consiste de 5 "páginas" de informação referentes a 
execução de programas, estado e controle. Existe uma página de Tempo, uma página de 
Temperatura, uma de Eventos, página de Processo e uma de rastro (Trace). Observar a 
Figura 10 para uma descrição dos símbolos correspondentes aos vários tipos de displays. O 
modo Display de Status do Programador é ativado pela seqüência de duas teclas 
Display/"seta para baixo". 
 
    O display começa automaticamente com a página e o parágrafo que foi mostrado por 
último. Para acessar uma nova página utilizar a teclas "seta para esquerda" ou "seta para 
direita" e para um novo parágrafo as teclas "seta para cima" ou "seta para baixo". 
 
    Todos os displays são em "tempo real" (real time), ou seja, que se um número de programa, 
passo, o tempo restante mudam enquanto estão sendo mostrados no display, a informação 
mostrada no display também será alterada. 
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    A tabela seguinte lista todas as páginas possíveis com as mensagens e dados 
correspondentes. 
 
     1. Tempo rt tt.tt  Tempo restante 
     2. Tempo Tt tt.tt  Relógio Padrão (Master Timer) 
     3. Tempo rEF dddd  Número de Referência 
     4. Temp  HSP dddd Setpoint de Temperatura 
     5. Temp  HAC dddd Temperatura atual 
     6. Temp  HPO +-nnn %Saída de Temperatura média 
     7. Temp  HSt X .nn Status de Temperatura 
     8. Eventos ESP hhhh Setpoint de eventos 
     9. Eventos EAC hhhh Evento atual 
    10. Eventos ESt X .nn Status dos Eventos 
    11. Processo Crb  n.nn % Carbono 
    12.  Processo dPt +-nnn Ponto de Orvalho (Dewpoint) 
    13. Processo tc nnnn Temperatura do Termopar 
    14. Processo O2 nnnn Milivoltagem de oxigênio 
    15. Processo CPO +-nnn %Saída de Carbono média 
    16. Rastro r ss Pnnn  Passo/Programa Atual 
    17. Rastro G ss Pnnn  Passo/Programa chamando 
    18. Rastro c dddd  Opcode Atual 
    19. Rastro PAL nn  Alarme do Programador 
 
    (1) Este display é o tempo restante, em horas, no passo do programa atualmente em 
execução se o passo é do tipo F(FSOAK), r(RAMP), S(SOAK), ou se o opcode e seguido por 
um comando L(LIMITE). Case esteja utilizando o display de Status do Programador, o Tempo 
de Encharque (rt) e o Relógio Padrão (Master Timer - Tt) podem ser alterados. Acessar o 
parâmetro a ser alterado (rt ou Tt) usando as teclas Display/seta para baixo. Apertar 
Display/Set Point para alterar a hora, o programa será colocado em HOLD e as teclas de 
cursor podem ser utilizadas para alterar a hora para qualquer valor na faixa de 0 a 99.99 
horas. 
 
    (2) Este display é o Relógio Padrão (Master Timer) para todas as operações do 
Programador especificado em horas. Via o opcode T pode ser ajustado para qualquer valor 
em horas e fará uma contagem regressiva, ou pode ser inicializado em zero e fará uma 
contagem positiva. 
 
    (3) Este display representa o valor atual do número de referência. 
 
    (4) Este display é o Setpoint de Temperatura que foi enviado pelo programador porém lido 
do controlador de temperatura. Enquanto este valor estiver sendo mostrado pode ser resetado 
apertando a seqüência de duas teclas Display/Set Point. Desta maneira pode se interromper o 
envio de um setpoint errado ao controlador de temperatura até que o novo valor seja entrado. 
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    (5) Este display é o valor atual da temperatura lido do controlador de temperatura. 
 
    (6) Este display é o valor médio filtrado da %Saída do controlador de temperatura. O valor 
médio filtrado é calculado desprezando o último valor do final da cadeia de dados quando o 
valor mais recente está sendo adicionado. A somatória contém então a cadeia de dados 
atualizada com o último dado. A somatória é dividida pelo número de pontos de dados que 
permanecem fixos durante toda a operação. 
 
    (7) Este display é o status da linha de comunicação de temperatura. O valor mostrado é 
uma contagem em tempo real dos erros de comunicação encontrados no processo de 
comunicação entre o controlador de Carbono e o de Temperatura. Se a contagem atingir 10 as 
comunicações não são mais aceitas e o processo é detido. Enquanto a contagem estiver 
abaixo de 10, será mostrado um G no display X significando que as comunicações estão num 
nível aceitável. Quando a contagem atingir 10 o G muda para b ou S indicando comunicações 
inaceitáveis. Um b será mostrado se o último erro foi do tipo "hard" enquanto um S indica que 
o último erro foi do tipo "soft". O Programador efetua um loop de perguntas que servem de 
base para a contagem. Se não houver nenhum tipo de resposta para uma dada pergunta será 
adicionado um erro do tipo "hard" a contagem; se for obtida uma resposta incorreta dentro do 
loop de perguntas, um S piscará no segundo dígito indicando a ocorrência de um erro tipo 
"soft". Se no fim do "loop" de perguntas o erro "soft" não tiver sido corrigido será mudado para 
"hard" e adicionado na contagem. Para prevenir a ocorrência de erros tipo "soft" o Controlador 
de Temperatura-UNIPRO/10PRO deve estar em Remoto e Auto. 
 
    (8) Este display representa os setpoints de eventos segundo o Programador. O Status 
aparece como marcas de ticar indicando quais eventos de 0 a 15 estão ligados (ON) e quais 
desligados (OFF). A fila de cima se refere aos eventos de 0 a 7 enquanto a de baixo aos 
eventos de 8 a 15. Se a marca aparece significa que o evento esta LIGADO (ON). Na figura 10 
os eventos 0, 2, 4, 6, 9, 11, 13 e 15 estão ON enquanto os eventos 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 e 14 
estão OFF. Todas as saídas podem ser desligadas (OFF) efetuando a operação de duas 
teclas Display/Set Point. 
 
    (9) Este display mostra os eventos que atualmente estão ON/OFF segundo leitura do bus 
de eventos, são também indicados com marca de ticar. Novamente na figura 10 os eventos 0, 
2, 4, 6, 9, 11, 13 e 15 estão no momento em ON enquanto os eventos 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 e 14 
estão no momento em OFF. 
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    (10) Este display é o status da linha de comunicação de eventos e é similar ao item 7 
acima. O valor mostrado é uma contagem em tempo real dos erros de comunicação 
encontrados no processo de comunicação entre o controlador e a placa de eventos. Se a 
contagem atingir 10 as comunicações não são mais aceitas e o processo é detido. Enquanto a 
contagem estiver abaixo de 10, será mostrado um G no display X significando que as 
comunicações estão num nível aceitável. Quando a contagem atingir 10 o G muda para b ou S 
indicando comunicações inaceitáveis. Um b será mostrado se o décimo erro foi do tipo "hard" 
enquanto um S indica que o décimo erro foi do tipo "soft". O Programador efetua um loop de 
perguntas que servem de base para a contagem. Se não houver nenhum tipo de resposta 
para uma dada pergunta será adicionado um erro do tipo "hard" á contagem; se for obtida uma 
resposta incorreta dentro do loop de perguntas, um S piscará no segundo dígito indicando o 
ocorrência de um erro tipo "soft". Se no fim do loop de perguntas o erro "soft" não tiver sido 
corrigido será mudado para "hard" e adicionado na contagem.  
 
    (11) Este display é o Status da %C da atmosfera do forno segundo foi gerado a partir dos 
parâmetros do forno necessários. 
 
    (12) Este display é o Ponto de Orvalho (Dewpoint) segundo gerado a partir dos parâmetros 
do forno necessários. 
 
    (13) Este display é a temperatura do termopar interno a Sonda de Oxigênio. 
 
    (14) Este display é a milivoltagem da Sonda de Oxigênio. 
 
    (15) Este display é o valor médio filtrado da %Saída do Controlador de Carbono. O valor 
médio filtrado é calculado desprezando o último valor do final da cadeia de dados quando o 
valor mais recente está sendo adicionado. A somatória contém então a cadeia de dados 
atualizada com o último dado. A somatória é dividida pelo número de pontos de dados que 
permanecem fixos durante toda a operação. 
 
 (16) Este display é o número do programa atual (Pnnn) e o número do passo (ss). 
 
 (17) Este display é o número do programa que efetuou a chamada (Pnnn), no caso de 
existir tal situação, e o número do passo (ss). 
 
 (18) Este display é o opcode atualmente em execução com o dado correspondente. 
 
 (19) Este display é o número do alarme do programador (mensagem). 
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 Toda vez que um Alarme é disparado, o Display Manual do Programador não pode ser 
acessado até que a condição de alarme seja eliminada apertando Enter. 
 
 Para sair do display Manual, apertar a tecla Enter. 
 
 
5.6 COMANDOS-CHAVE DO PROGRAMADOR: 
    (Bloqueio do teclado destravado) 
 
    Esta Seção trata passo a passo os procedimentos para a utilização diária do Programador. 
Se for necessário obter maiores detalhes deve-se referir as Seções anteriores. 
 
    5.61 Para entrar no Editor de Programas (*) 
 

1. Teclar Display/Set Point. 
 
 2. Selecionar o programa a ser editado utilizando as teclas de cursor (P01 a P200). 
 
 3. Apertar Enter. 
 
    5.62 Para Editar Passos de Programa 
 
     1. Utilizar as teclas "seta esquerda" e "seta direita" para selecionar os dígitos a ser 
alterados (tanto para opcode quanto para dados). 
 
     2. Utilizar as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" para mudar o dígito 
selecionado. 
 
     3. Apertar Enter para avançar ao próximo passo, ou 
 
     4. Apertar Display para voltar ao passo anterior. 
 
         5. Se em qualquer momento o programa não avança ou retrocede, e o display SET 
POINT fica piscando, o dado que foi entrado é inválido para aquele opcode. Utilizar as teclas 
de cursor para corrigir o dado e então apertar Enter. 
 
 
 
 
 
 
(*) Observar que o instrumento permite editar um programa que pode estar sendo executado. 
Esta edição não afetará a cópia do programa que está sendo executada naquele momento até 
que o programa seja novamente carregado, manualmente ou por um "JUMP" de programa. 
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    5.63 Para inserir um Passo 
 
     1. Ir até o passo onde se deseja fazer a inserção utilizando as teclas Enter ou 
Display. 
 
     2. Apertar Fator Pr/Par Ctl. 
 
     3. Entrar o novo passo, opcode e dado. 
 
     4. Apertar Enter. 
 
    5.64 Para apagar um Passo 
 
     1. Ir até o passo que se deseja apagar utilizando as teclas Enter ou Display. 
 
     2. Apertar Set Point Alarme. 
 
    5.65 Para sair do Editor Sem Salvar o Programa 
 
     1. Apertar Set Point a qualquer momento, o programa editado é perdido (a cópia na 
memória não-volátil permanece inalterada). 
 
    5.66 Para sair do Editor Salvando o Programa 
 
     1. Editar até o passo 19 segundo as necessidades, inserindo NOPs sempre que não 
houver nada a ser executado. 
 
     2. Apertar Enter. 
 
     3. Selecionar o número de programa no display SET POINT utilizando as teclas de 
cursos até que o número de programa desejado apareça no display. 
 
     4. Apertar Enter. O programa que estava previamente salvo naquela posição será 
perdido. 
 
 
5.7 INICIANDO, ABORTANDO E COLOCANDO EM HOLD OS PRO GRAMAS: 
    (Bloqueio do teclado destravado) 
 
    5.71 Para executar um Programa 
 
     1. Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED Prog ficar aceso. 
 
     2. O número de programa será mostrado no display SET POINT. Selecionar o 
número do programa desejado utilizando as teclas do cursor. 
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     3. Opcionalmente: somente se o programa não for ser executado desde o início, 
apertar a tecla Display repetidamente até selecionar o passo de programa do qual se deseja 
iniciar a execução. O passo do programa aparecerá no display PROCESSO. 
 
     4. Apertar Enter para executar o programa. 
 
     5. Se o número do programa no display SET POINT estiver piscando existe alguma 
coisa errada com o programa (Ex. a memória esta com defeito). Apertar a tecla Prog/Auto/Man 
para "escapar" da situação ou escolher um novo programa utilizando as teclas de cursor. 
Entrar no editor, fazer as correções que forem necessárias e regravar o programa. Agora deve 
ser possível executá-lo recomeçando a partir do passo (1) acima. 
 
    5.72 Para abortar um Programa 
 
     1A Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED AUTO ou MAN ficar acesso e 
piscando indicando que o programa está em HOLD. Apertar Enter para cancelar a execução 
(o LED parará de piscar). 
  OU 
 
     1B Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED AUTO ou MAN ficar acesso e 
piscando indicando que o programa está em HOLD. Retornar ao modo PROG apertando a 
tecla Prog/Auto/Man e o display de PROCESSO estará mostrando a palavra HOLd indicando 
também que o número de programa que segue a letra P esta em HOLD. Apertar qualquer das 
teclas de cursor para cancelar a execução. O símbolo HOLD será substituído pelo de RUN. 
Selecionar o novo programa a ser executado apertando as teclas de cursor. 
 
    5.73 Para Colocar um Programa em HOLD 
 
     1A Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o instrumento entre no modo AUTO ou 
MAN segundo indicado pelos LEDs. O LED piscando indica que existe um programa em 
HOLD. 
 
OU 
 
     1B Apertar Display/"seta esquerda" 
 
     2. Se o instrumento estiver em modo Manual e houver um programa em HOLD, 
nenhum controle automático está sendo executado. 
 
         3. Se o instrumento estiver em modo Automático e houver um programa em HOLD, 
continua sendo executado o controle automático. 
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    5.74 Para Tirar um Programa de HOLD 
 
     1A Apertar a Tecla Prog/Auto/Man até que o instrumento fique no modo 
Programador sinalizado pelo LED Prog. O LED deve ficar piscando indicando que há um 
programa em HOLD. 
 
         1B Apertar Display/"seta esquerda". 
 
     2. Não alterar o número de programa porque então o programa iniciará desde o 
primeiro passo ao invés do passo onde parou. 
 
     3. Apertar Enter e o programa continuará executando desde onde estava quando 
entrou em HOLD. 
 
 
5.8 MENSAGENS DE ALARME DOS PROGRAMAS: 
 
    Os Alarmes do Programador interrompem o display de STATUS conforme foi discutido na 
seção 4.35 "Falha e Alarmes". Isto impede que mensagens importantes de erro sejam 
perdidas enquanto o display de STATUS estiver ativado. 
 
    Uma vez que qualquer dos alarmes seguintes sejam mostrados e/ou disparados, a 
operação de duas teclas Display/"seta para baixo" não pode ser usada até que o alarme seja 
"desligado" apertando Enter. Isto não limpa a condição de alarme. 
 
    Para responder aos displays de alarme (Nº 01 a Nº98): 
 
    1. Apertar Enter uma vez para desligar o contato do alarme. 
 
    2. Pesquisar o display para determinar a origem do alarme: 
 
   Mensagens Nº00 a Nº79: 
 
   Indicam que houve um alarme programado (um opcode "A - ALARM" no programa). A 
resposta deve ser executar aquilo que seja o significado do alarme. Por exemplo, a mensagem 
Nº 37 pode significar que devem ser colocados pinos de teste dentro do forno, enquanto a 
mensagem Nº 28 pode dizer que seja manualmente mudado o setpoint de temperatura para 
840oC (1550 F). Estes códigos devem ser especificados para a instalação que esteja 
envolvida no caso. 
 
   Mensagens Nº80 a Nº83: 
 
   São utilizadas em conjunto com o programador para os propósitos descritos a seguir: 
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83  LIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE %C (OU PONTO DE ORVALHO 

(DEWPOINT) OU mV). 
 

82  DESLIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE %C (OU PONTO DE 
ORVALHO (DEWPOINT) OU mV). 
 
 81  LIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE TEMPERATURA (É NECESSÁRIO 
UM CONTROLADOR DE TEMPERATURA COM COMUNICAÇÕES - UNIPRO). 
 

80  DESLIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE TEMPERATURA (É 
NECESSÁRIO UM CONTROLADOR DE TEMPERATURA COM COMUNICAÇÕES - 
UNIPRO). 
 
   O opcode A(Alarm) neste caso deve ser seguido pelo opcode L(Limit) que ajusta a 
largura da faixa de desvio correspondente (Ex. +/- 10 ºC, +/- 25 ºC ou +/- 12 %C, etc.). 
 
       Se não for usado o comando LIMIT o valor de desvio prévio será utilizado. Tanto os 
comandos LIGAR (ON) quanto DESLIGAR (OFF) podem ajustar o desvio. Os alarmes são 
inteligentes o suficiente para não disparar os alarmes até que o processo esteja realmente no 
setpoint requerido. Se disparados, os alarmes mostram o display normal de ALARME do 
programador e fazem pulsar o som do alarme. O programa fica em HOLD até que seja tomada 
a ação correspondente. 
 
   Após serem disparados os Alarmes 81 ou 83 o processo deve atingir o setpoint antes 
que o alarme possa ser disparado novamente. Os Alarmes são automaticamente desligados 
quando acaba o programa. 
 
   Mensagem Nº 84: 
 
   Sem designação. 
 
   Mensagem Nº 85: 
 
   Uma nova função está presente em todos os controladores CARBPRO com software 
Versão 3.23 ou superior. Esta nova característica permite uma comparação constante entre o 
termopar da sonda e o termopar do controlador de temperatura utilizado como "servo" - 
UNIPRO/10PRO. 
 
       a) Para utilizar esta função dentro dos programas, é necessário primeiro ajustar a 
diferença de temperatura dos termopares (tco). Para fazer isso, permita que o forno estabilize 
na temperatura mais utilizada nos processos. Verifique a diferença que prevalecer entre a 
temperatura do controlador que está sendo utilizado como "servo" e o termopar da Sonda de 
Oxigênio. Anote a diferença entre o "servo" e a Sonda e preste atenção se este valor é 
positivo ou negativo. 
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       b) Apertar a tecla Set Point Alarme 3 (três) vezes. O mostrador irá indicar "tco". Introduza 
o resultado do cálculo acima com o sinal +/-. 
 
  Por exemplo, se o Controlador "servo"- UNIPRO/10PRO estiver lendo 840oC 
enquanto a Sonda esta lendo 860oC, um valor de -020 deve ser entrado no "tco". 
 
   c) Para ativar esta função em um programa, simplesmente ative o ALARME 81 
(desvio de temperatura) do modo usual. Se o "tco" não é zero, o instrumento irá iniciar a 
comparação da leitura de temperatura no "servo" (escravo) e a leitura na Sonda (+tco) com a 
faixa de desvio. Se a leitura da Sonda sair fora da faixa de desvio, o resultado irá ser um 
alarme de programa Nº 85. Se o termopar do "servo" sair da faixa, o resultado será um alarme 
Nº 81. 
 
   d) Para desativar a comparação do termopar da Sonda, simplesmente ajuste "tco" 
para zero. (Note que, se esta função é desejada mas não existe diferença entre os dois 
termopares, é necessário utilizar um mínimo de +/- 1 para "tco"). 
 
   Mensagens Nº86 a Nº90: 
 
   Sem designação. 
 
   Mensagem Nº91: 
 
   Indica a existência de um problema no bus de comunicação com o controlador de 
temperatura UNIPRO/10PRO. Este erro pode acontecer a qualquer momento num programa 
que tenta ajustar o setpoint de temperatura. 
 
   Possivelmente exista uma das condições a seguir: 
 
   (a) O controlador não está presente, está desconectado ou desligado. 
 
   (b) O controlador não está no modo Setpoint Remoto. 
 
   (c) O Controlador está no modo de Controle Manual em lugar do Automático. O 
Controlador deve ser equipado com a opção AUTO/MANUAL. 
 
   (d) Os parâmetros de fábrica, internos do controlador (range, opções, etc.), não são 
compatíveis com os do CARBPRO. É necessário ajustar as Chaves "DIP" (DIP SWITCHES) 
internas ao UNIPRO. 
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       (e) O endereço, paridade ou baud rate estão incorretos (o endereço deve ser Nº1, a 
paridade deve ser par (even) e o baud rate 1200). 
 
   (f) Existe um problema de comunicação devido a utilização do cabo incorreto, um 
cabo muito comprido, ou falta dos "jumpers" dos resistores de terminação. 
 
   Mensagem Nº 92: 
 
   Indica um problema no bus de comunicação de eventos. Este erro pode acontecer a 
qualquer momento num programa que tenta utilizar comandos de controle de eventos. 
 
   Possivelmente exista uma das condições descritas a seguir: 
 
   (a) A placa "OPTOMUX" não está presente, está desconectada ou desligada. 
 
   (b) Os jumpers na placa de eventos não estão ligados corretamente. Devem ser 
configurados da seguinte maneira: 
 
   - 2 pass format 
   - 1200 baud 
   - Address #1 
   - Multidrop mode 
 
   (c) Existe um problema de comunicação devido a utilização do cabo incorreto, um 
cabo muito comprido, ou falta dos "jumpers" dos resistores de terminação. 
 
   Mensagem Nº 93: 
 
   Indica um "time-out" num comando de limite. A interpretação depende de cada caso 
particular, porém se os limites de tempo foram especificados realísticamente, então existe um 
defeito no aquecimento do forno, na composição da atmosfera, etc.; ou houve um erro do 
operador, ou de instrumentação. 
 
   Mensagem Nº 94: 
 
   Sem designação. 
 
   Mensagem Nº 95: 
 
   Indica um comando de rampa ilegal, o opcode r não é seguido do opcode H. 
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   Mensagem Nº 96: 
 
   Indica que houve uma falha no fornecimento de energia e o Controlador de Carbono 
recomeçou no modo AUTO RESTART conforme indicado pela Chave "DIP" (DIP SWITCH) 5, 
BANCO 1. 
 
   Mensagem Nº 97: 
 
   Indica que uma sub-rotina está chamando outra sub-rotina, o que é ilegal no 
Programador. 
 
   Mensagem Nº 98: 
 
   Indica que foi tentado um JUMP de um programa para outro sem sucesso, devido a 
problemas na memória, um J201 para um número de referência maior que o permitido, ou 
programas que não podem rodar naquele canal. 
 
   Mensagem Nº 99: 
 
   Sem designação. 
 
    3. Existem várias formas de continuar após identificada a ação necessária em função da 
mensagem de Alarme: 
 
   (a) Apertar novamente Enter para continuar a execução do programa (após corrigir o 
problema com o bus de comunicação de temperatura ou de eventos no caso das mensagens 
Nº 91 ou Nº 92, ou a ação correspondente no caso das mensagens 00 a 89). 
 
       (b) Abortar o programa apertando  a tecla Prog/Auto/Man. 
 
      (c) No caso de um "time-out" de comando limite (mensagem Nº 93), é normalmente 
desejável continuar o programa re-executando o comando limite que ocasionou o problema 
para certificar-se realmente que o problema foi solucionado. Para fazer isto apertar 
simplesmente a tecla Enter. Apertando Set Point fará que o comando LIMITE seja pulado e o 
programa continuará no próximo passo. 
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6.0 DESCRIÇÃO E OPERAÇÃO DA INTERFACE SERIAL 
 
O CARBPRO possui como equipamento standard interfaces seriais RS-422 half duplex. Assim 
o instrumento pode ser ligado a um computador para permitir fazer um monitoramento e 
supervisão mais inteligente de todo o processo de controle. 
 
Existem três sistemas de comunicação mais importantes no Programador/Controlador de 
Atmosfera: 
 
(1) RS-422 COMPUTADOR(HOST) (Para conexão ao computador). 
 
(2) RS-422 BUS DE EVENTOS  (Para conexão a Placa Digital de Eventos 
OPTOMUX). 
 
(3) RS-422BUS DE TEMPERATURA   (Para conexão a um Controlador de Temperatura 
compatível  UNIPRO/ 10PRO). 
 
 
6.1 COMUNICAÇÕES COM O COMPUTADOR (HOST): 
 
    6.11 Considerações de Hardware 
 
     Barra de Terminais B 
 
     Nº 15  RT+ 
     Nº 16  RT- 
 
         O Bus de Comunicação com o Computador (Host) permite que o CARBPRO seja ligado 
a um computador para monitoração ou supervisão de todo o processo de controle. O 
CARBPRO deve ser ligado em uma das duas formas mostradas nas figuras 11 e 12. São 
necessárias a seguintes peças para poder fazer a ligação: 
 
     1. Par trançado e/ou cabo blindado 
 
     2. Conversor half duplex RS-232/422 (Nº FG/500-0501) 
 
     3. Cabo normal RS-232 com 9 ou 25 pinos, macho ou fêmea, dependendo do tipo de 
conector do computador. 
 
     Alguns dos pinos no conector do lado do computador devem ser curto circuitados 
como descrito a seguir: 
 
     Conector de 9 Pinos:  1, 4, 6, 8 
 
     Conector de 25 Pinos: 5, 6, 8, 20 
 
         A Figura 14 no final desta Seção mostra 5 diferentes tipos de ligações possíveis com o 
computador. Os cabos RS-422 devem ser sempre par trançado, blindado e passados em um 
conduíte independente do de AC. A blindagem deve ser ligada a terra somente em um dos 
extremos. 
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    6.12 Configuração das Chaves "DIP" (DIP SWITCH) 
 
     Quando o Computador se comunica com o CARBPRO deve ser dado um endereço 
ao instrumento. O endereço da unidade deve ser ajustado nas chaves internas do CARBPRO 
Banco 1. Ajustar qualquer endereço de 0 a 15 como segue: 

Endereço CHAVE 
 Nº 4 Nº 3 Nº 2 Nº 1 

0 OFF OFF OFF OFF 
1 OFF OFF OFF ON 
2 OFF OFF ON OFF 
3 OFF OFF ON ON 
4 OFF ON OFF OFF 
5 OFF ON OFF ON 
6 OFF ON ON OFF 
7 OFF ON ON ON 
8 ON OFF OFF OFF 
9 ON OFF OFF ON 
10 ON OFF ON OFF 
11 ON OFF ON ON 
12 ON ON OFF OFF 
13 ON ON OFF ON 
14 ON ON ON OFF 
15 ON ON ON ON 
 
O formato da comunicação serial do computador para todas as configurações é o seguinte: 
 
     Baud Rate: 1200 
     Start bit: 1, Lógica 0 
     Data Bits: 7, bit 0 primeiro 
     Paridade : par (Even) 
     Stop Bits: 1, Lógica 1 
 
     O computador que estiver sendo conectado deve ser configurado para o formato 
descrito acima. O formato no Controlador de Atmosfera não pode ser alterado. 
 
    6.13 Configuração do sistema 
 
     O protocolo utilizado para comunicar com o Controlador é um formato simples de 
perguntas e respostas utilizando o código "ASCII". O Controlador somente transmitirá na linha 
half duplex quando for feita uma pergunta válida. 
 
     Todas as transmissões para o controlador devem começar com um caráter "ASCII" 
representando o endereço da unidade seguido pelo ASCII "M". A seguir pode ser enviado um 
caráter de comando de atualização ou monitoração juntamente com os dados necessários 
segundo descrito nas paginas seguintes. 
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     Todas as transmissões são terminadas com uma seqüência de três caracteres como 
segue: 
 
     1. Delimitador: um caráter "ASCII" de controle que pode ser 00H ou 08H. 
 
     2. Caráter de redundância longitudinal (LRC) que é sempre um caráter ASCII de 00H 
a 7FH mais que nunca pode ser igual a 04H. 
 
     3. Caracter "End of Transmission" (EOT) - 04H. 
 
     NOTA! os caracteres devem ser transmitidos dentro de intervalos de .5 segundos 
entre eles. 
 
     O caráter de redundância longitudinal (LRC) se obtém fazendo a função "OU 
EXCLUSIVA" de todos os caracteres da mensagem desde o início até o delimitador. Como o 
LRC não pode ser igual a 04H, o delimitador deve ser escolhido de tal maneira que isto nunca 
aconteça (escolher como delimitador 00H normalmente e mudar para 08H no caso do LRC 
resultar igual a 04H). O caráter EOT não é incluído no cálculo de LRC. 
 
     O LRC fornece o segundo nível de verificação que a paridade pode perder. No caso 
remoto em que tanto a paridade quanto o LRC estejam corretos numa mensagem incorreta, o 
mais provável que aconteça é que seja encontrado um erro de sintaxe ou de faixa no dado. O 
motivo pelo qual deve-se tomar precauções extremas é que num ambiente industrial as 
comunicações seriais são por natureza causa provável de falhas. 
 
     Transitórios e ruídos induzidos nos cabos de comunicações produzirão 
constantemente condições nas quais pode haver erros em grandes quantidades. Deixar um 
processo nas mãos de uma supervisão feita através de comunicações seriais sem um 
esquema inteligente de verificação de erros é simplesmente procurar problemas. 
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    6.14 Tabela de Caracteres de Comando 
 
 
 

TABELA DE CARACTERES DE COMANDO 
 

 
CARACTER DE  CARACTER DE   PARÂMETRO     DADO (NUMÉRICO DE 1 A 4 OU UM 
COMANDO  DE  COMANDO  DE      OU         CARACTER ALFÁBÉTICO MAIÚSCULO 
ATUALIZAÇÃO  MONITORAÇÃO    FUNÇÃO 
 

Caráter de 
Comando de 
Atualização 

Caráter de 
Comando de 
Monitoração 

Parâmetro ou 
função 

Dado (numérico de 1 a 4 ou um 
caractere alfabético maiúsculo) 

A             a Status Alarme MONITOR: 
Digito 1 Alarme Set ON/OFF (1/0) 
Digito 2 Falha Detectada 1/0 
Digito 3 Desvio Detectado 1/0 
Digito 4 Alarme do Programador 
1/0.Ver nota 1 
 ATUALIZAÇÃO: reconhecendo 
alarmes PROG 

B b Teste da Sonda    A=Iniciar (START) **: B=ABORTAR 
(atualização) 0000-9999 (999.9K) 
(Monitor) 

* c %Carbono 
(Dewpoint) 

0000 a 0256 
(2.56%) 

D d Rate (P.I.D.) 0000 a 0999 
E e Acesso memória HHHH (palavra de 4 dígitos 

hexadecimal com o mais significativo 
primeiro) (Inicialização de endereço 
utilizando o comando "Q"; incrementa 
"Q" em 2).Somente  operação 
avançada. 

F f Fator Processo 0000 a 0999 
G g  Entrada Aux.  MONITOR: entrada 

auxiliar. ATUALIZAÇÃO: entrada pelo 
computador (ver Seção 2.4 
"Configuração das Chaves "DIP" (DIP 
SWITCHES) 

H h Setpoint de Temp. 0000 a 1370oC (2500oF) 
I   i Reset (P.I.D.) 0000 a 0099 
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Caráter de 

Comando de 
Atualização 

Caráter de 
Comando de 
Monitoração 

Parâmetro ou 
função 

Dado (numérico de 1 a 4 ou um 
caractere alfabético maiúsculo) 

* j Entradas/Saídas de 
eventos        

HHHH (bit map  de  4 dígitos                       
hexadecimal) - ver nota depois da 
tabela) 

K k Saídas Eventos HHHH (bit map de 4 dígitos 
hexadecimal) (ver nota depois da 
tabela) 

L l Número Programa 0000 a 00FA HEX 
M m Modo Controle A=Automático B=Manual 
N n Número de Passo 0000 a 0013 HEX. Nota: se o bit 7 do 

passo estiver ajustado o programa está 
em HOLD 

* o mV oxigênio 0000 a 2047 
P p Faixa Proporcional 

(P.I.D.)- 
0000 a 0999 
    

Q q Endereço de acesso 
a memória   

HHHH (palavra de 4 dígitos) 
Operação avançada 

R  Gravar Programa Operação avançada 
r  Carregar Programa Nº de Programa(01 a 200) 
S s Setpoint Carbono 0000 a 0199 
* t Temperatura 0000 a 2500 
U u Status B=ON C=PROG 
V v Válvula 0000 a 0099 (gás) 0100 a 0199 (ar) 

(Sem significado quando forem 
utilizadas válvulas motorizadas) 

* w Configuração   bit map de 4 dígitos HEX das "DIP 
SWITCH" mais significativo primeiro 
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Caráter de 

Comando de 
Atualização 

Caráter de 
Comando de 
Monitoração 

Parâmetro ou 
função 

Dado (numérico de 1 a 4 ou um 
caractere alfabético maiúsculo) 

X x  Discutido mais adiante 
Y y  Sem uso 
Z z Modo SIO A - Terminal burro do computador 

C - modo para verificação de erro. 
 
 
      * Atualização não permitida 
 
      ** Se o Controlador responde "E2" a um comando enviado corretamente de teste da 
sonda, significa que existe um programa atualmente sendo editado ou está sendo mostrada 
uma mensagem de Alarme do Programador. A situação deve desaparecer antes que possa 
ser iniciado o teste da sonda. 
 
         NOTA! os eventos são manipulados (independentemente de um programa estar ou não 
sendo executado) utilizando os comandos "J" e "K" com as seguintes definições: 
 
       a) o resultado de um comando de monitoração "J" será um bit map 
hexadecimal mostrando qual é o status atual dos eventos. Os dois primeiros dígitos são 
entradas e os dois segundos são saídas. (Assumindo uma partição de eventos de 8) 
 
      Por exemplo uma resposta assim: 
 
      1Mj0004 (= 0000 0000 0000 0100 binário) 
 
      indicaria que todas as entradas estão desligadas (OFF) e somente a 
saída Nº 2 esta ligada (ON). 
 
       b) o comando de monitoração "K" retornará a saída do evento a posição que 
deveria ser, assim sua utilização é de pouca utilidade, utilizar o comando "J" em lugar do "K". 
 
       c) o comando de atualização "K" pode endereçar diretamente as saídas de 
eventos. 
 
      Um comando assim: 
      1MK00FF ligará todas as saídas de eventos 
      1MK0000 desligará todas as saídas de eventos 
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    6.15 Protocolo "X" 
 
     O Protocolo "X" envolve uma Tabela de Parâmetros, um buffer de Execução de 
Programa, um buffer de Editoração de Programa e um buffer de entrada/saída serial de 
Programa. 
 
         Utilizando um formato "1MXnúmerodepârametro$dado" pode-se escrever no Controlador 
de Carbono. Esta forma de entrar colocará o valor do dado no local apropriado segundo 
especificado no número de parâmetro. Qualquer parâmetro pode ser lido do Controlador de 
Carbono utilizando o formato "1Mxnúmerodeparâmetro". Assim, para entrar um valor para um 
parâmetro específico utilizar "X" ou para ler um parâmetro específico do Controlador de 
Carbono utilizar "x". 
 
     Todos os parâmetros são listados abaixo em conjunto com uma descrição resumida. 
Os números entre parêntese são em hexadecimais (Ver o Apêndice B para maiores 
informações a respeito do código Hexadecimal) 
 
     TABELA DE PARÂMETROS (0H - 2FH) & (72H - 79H) 
 
CHSTAT(0)      Palavra de Status 
SETPT (1) Setpoint da variável de processo 
PROBEDAT (2) Dado do teste da sonda de O2 
GAIN (3)       Ganho PID 
RESET (4)      Reset PID 
RATE (5)       Rate PID 
CYCTIM (6)     Tempo do ciclo PID 
PROCFACT (7)   Fator de Processo 
PROCFTDEW (8) Modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) do 

Fator de Processo 
ALARM1 (9)     Valor e tipo do Alarme 1 
ALARM2 (0AH)   Valor e tipo do Alarme 2 (não utilizado em 

controladores de carbono) 
ALARMHYS (0BH)- Valor auxiliar do Alarme 1 (valor de retardo 

nos controladores de carbono) 
REFNUM (0CH) Número de Referência 
PRGNUM (0DH)   Número de programa e passo 
PRGSTK (0EH)   Pilha (stack) do programa (Número e passo 

do programa que chamou) 
PRGMT (0FH)    Relógio Padrão (Master Timer) 
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PRGRTIM (10H) - Valor do tempo restante de backup do 
programador (utilizar 79H para valor 
verdadeiro) 

EVSETPT (11H) Setpoint do bus de eventos 
BCSETPT (12H) Setpoint do bus de temperatura 
PPDALM (13H) Desvio de Processo, condição e valor do 

alarme 
PTDALM (14H)   Desvio de Temperatura valor e condição do 

alarme 
RAMPTIM (15H) Tempo de rampa do programador 
RAMPST (16H) Temperatura de inicio da rampa 
RAMPDIF (17H) Diferença de Programa e direção 
OXYGEN (18H)   Oxigênio 
TEMP (19H)     Temperatura 
COLDJCT (1AH) Valor de compensação de temperatura 
AUXIN (1BH)    Entrada Auxiliar 
PCARB (1CH)    Valor calculado da %C 
DEWPT (1DH)    Valor Calculado do Ponto de Orvalho 

(Dewpoint) 
DIPSW (1EH)    Imagem das dip switch, bit map 
ALRMCON (1FH) Condições de Alarme 
PRBTMP (20H)   Dado temporário da sonda 
PERRCUR (21H) Error atual do processo 
PERRNO (22H)   Error de Processo (N) 
PERRN1 (23H)   Error de Processo (N-1) 
PERRN2 (24H)   Error de Processo (N-2) 
CONACC (25H)   Acumulador da ação de controle 
RLYTIM (26H)   Tempo ON e OFF do contato 
RLYCON (27H) Ação de controle 
CANACTIM (28H)- Timer da ação de controle 
EVPAR (29H)    "Bit map" da partição de eventos 
EVSTAT (2AH)   Status do bus de eventos 
EVACT (2BH) Evento atual no bus 
BCSTAT (2CH)   Status do bus de temperatura 
BCSACT (2DH)   Setpoint atual do bus de temperatura 
BCTACT (2EH)   Variável de processo do bus de 

temperatura 
BCPERO (2FH) Saída (porcentagem) do bus de 

temperatura 
CONSUM (72H)   "Control Summers" 
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DACV1 (73H)    Dado do DAC1 
DACV2 (74H)    Dado do DAC2 
ALRMQ (75H)    Alarme do Programador 
CPOUT (76H)    Saída da porcentagem de carbono 
HPOUT (77H)    Saída da porcentagem de temperatura 
SPARE (78H)    Sem uso no momento 
PRGMT (79H)    Relógio Padrão do Programador (o bit 15 

indica a direção) 
 
 
     BUFFER DE EXECUÇÃO DO PROGRAMA (30H - 45H) 
 
     PRUNPRG  - Número de programa e passo, tempo restante, primeiro ao último 
passo do programa com os "opcodes" correspondentes e o "checksum" e mais um byte que 
deve ser sempre 0FFH. 
 
     BUFFER DE EDIÇÃO DE PROGRAMA (46H - 5BH) 

 
     PEDPRG  - Número de programa e passo, locais não utilizados, primeiro ao último 
passo do programa com os "opcodes" correspondentes e o checksum. 
 
     BUFFER DE PROGRAMAÇÃO DA ENTRADA/SAÍDA SERIAL (5CH-71H) 
 
     PSIOPRG  - Número de programa e passo, locais não utilizados, primeiro ao 
último passo do programa com os "opcodes" correspondentes e o "checksum". 
 
     "BLOCO" DE ALARMES : Uma fila de alarmes encontra-se disponível na capacidade 
de comunicação do computador com o instrumento. A fila de alarmes é simplesmente um 
bloco de localização para armazenagem dos alarmes do programa que ocorrem no 
instrumento e trabalha com a idéia de 1º a entrar, 1º a sair. O "bloco" foi adicionado em razão 
de vários alarmes de programa ocorrerem e serem reconhecidos e ou corrigidos antes do 
software do computador poder "vê-los". Portanto, os alarmes têm que ser passados para o 
software do computador mesmo se eles já tiverem sido reconhecidos e/ou corrigidos. O Bloco 
de Alarmes foi criado para atender a essa necessidade. 
 
 O Bloco de Alarmes funciona na base de LER E APAGAR. Se o bloco de alarmes é 
LIDO como Parâmetro "x" FF (Hex), o local de armazenagem irá retornar uma palavra 
contendo um byte HI (HIGH) ou um byte LO (LOW). O byte LO é o primeiro alarme 
aparecendo na memória enquanto o byte HI é o segundo alarme aparecendo na memória. Se 
ambos os bytes forem diferentes de zero, o computador irá procurar novamente para ver se 
algum valor diferente de zero foi armazenado. Uma vez que os bytes forem lidos da fila, eles 
serão apagados do bloco de memória. 
 

Se não existir a interligação com a Central de Computação, o Bloco de Alarmes jamais 
será lido, mas a fila continuará sendo escrita pelo instrumento. Uma vez que esta esteja 
completa,  nada  poderá  ser incluído até  que  uma  localização  seja  limpa. 
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                              Considerando o fato que o software do computador não está sendo 
utilizado, o bloco jamais será apagado e não irá armazenar nenhum alarme que ocorrer após a 
fila estar completada. Isto não causa problema, considerando o fato que o bloco é somente 
utilizado com o software e, se este não está sendo utilizado, não nos interessa se está 
completo ou não. O Blococÿe Alarme é somente utilizado pela Central de Computação. 
 
 
6.2 BUS DE EVENTOS: 
 
    6.21 Conexão de Hardware 
 
     Terminal A 
 
     Nº 11 RX+ Recepção dos Eventos 
     Nº 12 RX-  Recepção dos Eventos 
     Nº 13 TX+  Transmissão dos Eventos 
     Nº 14 TX-  Transmissão dos Eventos 
 
     As conexões são para uma placa tipo "OPTOMUX" "OPTO 22". A Figura 13 mostra a 
instalação de uma placa com os ajustes típicos dos conectores quando interligada a um 
controlador da MARATHON MONITORS. 
 
     O formato da "OPTO 22" é: 
 
     Baud Rate: 1200 
     Start bit: 1, lógica 0 
     Data bits: 8, bit 0 primeiro 
     Paridade:  nenhuma 
     Stop bits: 1, lógica 1 
 
     O endereço da unidade é determinado pelo Grupo B de conectores na placa 
"OPTOMUX". A placa mostrada na figura se refere ao endereço 1, o qual é requerido pelo 
CARBPRO. 
 
     O endereço da unidade é determinado pelos Jumps na placa OPTOMUX. A placa 
mostrada na figura encontra-se ajustada para o endereço 1, o que é requerido pelo 
CARBPRO. O manual do OPTOMUX contém informações completas nos detalhes do ajuste 
correto dos Jumps. 
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    6.22 Configuração do sistema 
 
     O Bus de Eventos permite que o controlador receba e/ou transmita ações discretas 
(eventos) no tempo. A indicação na placa, sinalizada pelos LEDs XMT e REC indica se o 
"OPTOMUX" está transmitindo e/ou recebendo dados. (Estes LEDs nunca devem ser ligados 
ao mesmo tempo). A mudança entre ENTRADA/SAÍDA é feita pela placa "OPTOMUX" (Ver 
Figura 13). 
 
     Cada placa "OPTOMUX", PB4MD (eventos 0-3) ou PB16MD (eventos 0-15), podem 
controlar 4 ou 16 eventos. 
 
     Os eventos na placa "OPTOMUX" podem ser programados  como ENTRADAS ou 
como SAÍDAS. Isto é conseguido ajustando a Partição de Eventos (EVENTS PARTITION - 
EP) pelo teclado do Controlador. Execute a operação de duas teclas Display/Set Point Alarme. 
Inicialmente irá aparecer o tipo de termopar no display de PROCESSO. 
 
     Aperte a tecla Enter duas vezes e EP irá aparecer seguido de um número que 
representa a Partição de Eventos. O número indica o número de módulos de SAÍDA e o Nº de 
identificação do primeiro módulo de ENTRADA. Utilize as teclas de cursor para alterar a 
partição como necessário. Veja a Seção 5.0 "Programação" para maiores detalhes na 
programação de eventos de ENTRADA/SAÍDA. 
 
 
6.3 BUS DE TEMPERATURA: 
 
    6.31 Ligações de Hardware 
 
     Barra de Terminais A 
 
     Nº 15  TR + 
     Nº 16  TR - 
 
     O Bus de Temperatura é ligado a um controlador de temperatura apropriado (Por 
exemplo o UNIPRO da MARATHON MONITORS) como mostrado na figura 12. Este bus é 
utilizado para enviar um setpoint de temperatura, segundo especificado pelo Programador, 
para o Controlador de Temperatura, assim como também para coletar dados do controlador de 
Temperatura tais como temperatura atual, velocidade de aquecimento, status Manual ou 
Automático, status local ou remoto. 
 
     O formato do Bus de Temperatura é: 
 
     Baud Rate:     1200 
     Start bit:     1, lógica 0 
     Bits de Dados: 7, bit 0 primeiro 
     Paridade:     par (even) 
     Stop bits:     1, lógica 1 
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Figure 13: Comunicação 
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7.0 CALIBRAÇÃO, AJUSTE E TESTE DA SONDA 
 
7.1 PROCEDIMENTOS DE CALIBRAÇÃO: 
 
    O instrumento é entregue completamente pré-calibrado. Embora a estabilidade dos circuitos 
de entrada sejam excelentes, pode ser necessário recalibrar o instrumento de tempos em 
tempos para manter a exatidão do processo. 
 
    7.11 Calibração das Entradas Analógicas 
 
     O procedimento a seguir aplica-se a Versão 3 do instrumento com a revisão de 
software 3.23 de 05/10/88 ou mais recente. 
 
     1. Retirar o instrumento a ser calibrado. O controle de processo não é possível 
durante a calibração. 
 
     2. Mude o instrumento para o MODO DE CALIBRAÇÃO, mudando a posição da 
Chave Nº 3 no Banco 0 das chaves "DIP" (DIP SWITCH). (É melhor acessar esta chave pela 
parte superior do instrumento se possível, ao invés de remover todo o chassis). 
 
     3. Note que para calibrar as entradas do termopar, NÃO é necessário alterar o tipo 
de termopar antes de iniciar o procedimento. 
 
     4. Na Tabela I a seguir encontra-se os tipos de entrada a serem ajustadas e os 
valores associados as mesmas. 
 
       TABELA I 
                 

MILIVOLTAGEM A SER 
APLICADA 

AJUSTAR PARA TIPO DE   
ENTRADA 

P/ZERO   P/SPAN   LER   ZERO LER   SPAN 
O2 mV         0 2000 0 2000 
AUX           0      2000 0        3000 
L ( Linear)   0 50.00   18oC ( 0oF) 727oC (2500oF) 
E (Termopar) 0 60.00   0oC (32oF) 787oC (1449oF) 
J (   "    ) 0 40.00   0oC (32oF) 714oC (1317oF) 
K (   "    ) 0 50.00   0oC (32oF) 1232oC 

(2250oF) 
C (   "    ) 0 35.00   0oC (32oF) 2114oC 

(3838oF) 
R (   "    ) 0 14.00   0oC (32oF) 1256oC 

(2292oF) 
S (   "    ) 0 14.00   0oC (32oF) 1370oC 

(2498oF) 
T (   "    ) 0 20.00   0oC (32oF) 386oC ( 727oF) 
                       

 
NOTA! SPAN = FUNDO DE ESCALA 
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     5. No painel frontal do instrumento, selecione a entrada de interesse pressionando a 
tecla Display. Mude entre a operação ZERO e FUNDO DE ESCALA (SPAN) para essa 
entrada, pressionando a tecla Enter. O painel frontal irá indicar qual entrada e operação foi 
escolhida como mostra a Tabela II a seguir: 
 
 TABELA II 
 
         
 
ENTRADA/OPERAÇÃO            CARBPRO 
MVO2/ZERO                   "nuLL" + LED O2 Mv aceso 
MVO2/SPAN "SPAn" + LED O2 Mv aceso 
AUX/ZERO                    "nuLL" + LED AUX aceso 
AUX/SPAN                    "SPAn" + LED AUX aceso 
TERMOPAR/ZERO "nuLL" + LED TEMP aceso 
TERMOPAR/ZPAN "SPAn" + LED TEMP aceso 
JUNTA FRIA/ZERO (*) "nuLL" + LED %C aceso 
JUNTA FRIA/SPAN             "SPAn" + LED %C aceso 
 
            
            (*) Note que, mesmo que a tabela e o mostrador indiquem ser possível um ajuste de 
zero para a operação de compensação de junta fria, o zero é fixo e não pode ser alterado, 
somente o fundo de escala (SPAN) pode ser ajustado. A leitura de junta fria só deve ser 
calibrada após a entrada de termopar ter sido completamente calibrada. 
 
     6. Aplique uma voltagem igual a zero como mostra a Tabela I (Para um valor de 0 
Mv, curtocircuitar os terminais de entrada do instrumento). 
 
     7. Confira que o modo zero (NULL) tenha sido selecionado para essa entrada. 
 
     8. Ajuste o valor indicado para o valor zero da tabela, utilizando as teclas de cursor 
esquerda e direita (Ajuste Grosseiro) ou as teclas para cima e para baixo (Ajuste Fino). Em 
virtude do "filtro" de software estar desativado durante a calibração, a leitura poderá oscilar 
levemente ao redor do valor desejado, requerendo que você mentalmente calcule a média dos 
valores enquanto executa os ajustes. Por exemplo, uma leitura desejada de 0 pode aparecer 
como números variando de -2 a 2. Aperte Enter. 
 
     9. Aplique a voltagem de Fundo de Escala (SPAN) mostrada na Tabela I com fio de 
cobre (não utilizar cabo de extensão de termopar). 
 
    10. Confira para o que o modo Fundo de Escala (SPAN) tenha sido selecionado para 
essa entrada. 
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    11. Ajuste o valor indicado para que esteja de acordo com o valor "SPAN" indicado 
na Tabela, usando as teclas de cursor como antes. 
 
    12. Se o valor de zero ou fundo de escala (SPAN) atualmente armazenado na 
memória para a entrada/operação de interesse encontra-se com erro significativo, e não pode 
ser trazido rapidamente ao valor desejado com o procedimento anteriormente explicado, é 
possível ajustar esse valor para o valor nominal de fábrica, simplesmente pressionando a tecla 
Set Point em qualquer momento. (Isto irá afetar somente a entrada/operação indicada no 
display. Portanto, para ajustar completamente uma dada entrada, é necessário ajustar os 
valores de zero e fundo de escala (SPAN)). Uma vez que os ajustes de fábrica tenham sido 
restabelecidos, é possível utilizar as teclas do cursor conforme explicado anteriormente para 
executar os ajustes requeridos. 
 
    13. Em virtude da operação de zero e fundo de escala (SPAN) não interagir como 
ocorre em instrumentos analógicos convencionais, não é necessário ficar alternando entre 
zero e fundo de escala (SPAN). Contudo, é sempre uma boa idéia reconferir o ponto zero 
após o ajuste do fundo de escala (SPAN), em caso de algum erro ter sido cometido. (os erros 
mais comuns são ajustar o zero enquanto uma voltagem de fundo de escala (SPAN) está 
sendo aplicada ou vice-versa). 
 
    14. O ajuste de fundo de escala (SPAN) para a junta fria, a qual afeta a calibração 
final da entrada do termopar (com exceção do tipo "L", que não é compensado pela junta fria), 
deve somente ser feita após o procedimento de zero/fundo de escala (SPAN) ter sido 
executado na entrada de termopar com fio de cobre como indicado anteriormente. 
 
    15. Troque agora o fio de cobre pelo fio de extensão apropriado para o termopar, 
injetando o sinal desejado através de uma mala potenciometrica digital com compensação de 
temperatura (Atenção para escolher o tipo correto de termopar). 
 
    16. Ajuste o instrumento de calibração para um valor de saída normal de operação, e 
ajuste a leitura da compensação da junta fria no instrumento para um valor que iguale o valor 
do instrumento de calibração com o valor de temperatura indicado no equipamento. (Note 
novamente que somente o fundo de escala (SPAN) pode ser ajustado. Qualquer tentativa de 
ajustar o ZERO irá resultar em um retorno automático para o modo SPAN). 
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    17. Os novos valores de calibração estarão totalmente atualizados na memória não 
volátil do instrumento toda vez que a tecla Enter for pressionada durante a operação no modo 
calibração. Portanto, quando todo o trabalho de calibração estiver completo, pressione esta 
tecla e aguarde 30 segundos ou mais antes de desligar a unidade ou sair do modo de 
calibração, para ter certeza que todas as atualizações da memória estão completas. Se a 
energia for perdida inadvertidamente durante a calibração, é possível que algumas 
informações também tenham sido perdidas. Verifique novamente a calibração de todas as 
entradas após a energia ter sido restabelecida. 
 
    7.12 Calibração da Saída Analógica 
 
     As saídas analógicas podem ser configuradas para 0-1.33 a 0-5 V de saída 
correspondentes a 0-2 %C e 0-1000oC ou 0-2000oF. Existem dois trimpots na placa de CPU 
representados na figura 15. Um é o ajuste de fundo de escala (span) para a temperatura, e o 
outro para %C. Como já foi descrito anteriormente, tirar a tampa do instrumento e por em ON 
a chave de calibração. Os trimpots devem ser ajustados pela parte superior do instrumento. 
 
     Com a chave 3 do banco 0 na posição ON as saídas analógicas devem estar nos 
seus valores máximos. Não há necessidade de se fazer ajuste de zero. Ajustar os trimpots 
apropriados segundo indicado na Figura 15 para o valor máximo de voltagem desejado. Após 
realizar o ajuste, voltar a chave 3 do banco 0 à posição OFF. 
 
         (**) NOTA! se houver uma queda de energia durante qualquer momento do processo de 
calibração somente os dados "entrados" serão gravados na memória não-volátil. O CARBPRO 
assumirá os antigos valores de calibração como ainda válidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7-4 
 
 
 
 
 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 
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7.2 AJUSTE DOS PARÂMETROS DE CONTROLE: 
 
    Para se obter o controle mais preciso do %C em qualquer forno é necessário ajustar o 
P.I.D. (proporcional, integral, derivativo) dos loops de controle. O melhor resultado deste 
processo é obtido quando o forno fica disponível por várias horas sem carga crítica. 
 
    Entender corretamente o que faz cada um dos parâmetros de controle é bastante difícil, e 
está fora do escopo deste manual a explicação correspondente. Assim, o que será 
apresentado aqui é simplesmente um dos vários métodos que podem ser utilizados para fazer 
que o P.I.D. do controlador desenhe uma linha reta no registrador. Para obter um ajuste 
preciso é necessário um registrador. 
 
    Basicamente o que pode ser obtido com um controlador utilizando-se o PID é: 
 
    (1) Minimizar a ultrapassagem ("overshoot") ou a não obtenção dos valores desejados 
("undershoot") no forno quando se está aproximando do setpoint. 
 
    (2) Minimizar o efeito de certas circunstâncias (por exemplo a abertura da porta). 
 
    (3) Minimizar a oscilação uma vez que o processo atingiu o setpoint. 
 
    Antes de iniciar o processo de ajuste é necessário verificar algumas coisas que terão um 
efeito negativo na precisão do ajuste: 
 
    1. Observar e determinar a estabilidade da fonte de gás do processo. Se um gerador 
endotérmico está dando Ponto de Orvalho (dewpoints) ou leituras de dióxido de carbono em 
toda a escala, certamente terá um efeito na qualidade do controle do forno. Se estiver sendo 
usado metanol-nitrogênio é necessário ter certeza que a relação permaneça constante. Em 
todos os casos garantir que o fluxo da fonte de gás para o forno esteja relativamente 
constante; o limite de variação deve ser da ordem de 10% em um período de duas horas. 
 
    2. Observar as tubulações de ar e gás de enriquecimento, e no caso de utilização de 
válvulas motorizadas verificar que estejam localizadas após qualquer dispositivo que ocasione 
perda de pressão, tal como um medidor de fluxo (rotâmetro). Se a situação não for aquela  
desejável, recondicionar a instalação ou pelo menos minimizar os efeitos, abrindo totalmente o 
medidor de fluxo, rotâmetro (reduzindo assim a queda de pressão). A regulagem do fluxo para 
o máximo da válvula pode-se obter pelo ajuste da válvula motorizada. O objetivo é fazer o 
controle de gás tão linear quanto seja possível. 
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    3. Escolher o valor máximo de incremento de gás de enriquecimento ou ar para aquele 
forno, tal que permita a operação correta. Normalmente este valor será de 10% do fluxo de 
gás transportador. Se for necessária uma quantidade muito maior de gás, é aconselhável 
verificar se não existe nenhuma perda no forno, como vazamentos, etc. 
 
    4. Se for utilizada uma válvula motorizada o ajuste do acoplamento é crucial. Se 3/4 do 
curso do motor são usados para levar a válvula de fechada para 3% de abertura, e o outro 1/4 
para levar a válvula de 3% à abertura total (um esquema normalmente observado), pode se 
concluir que o ajuste será difícil de obter. A válvula e o motor devem ser ajustados de tal 
maneira que um extremo do movimento do motor corresponda à abertura total da válvula, o 
centro exato (em termos de tempo) do movimento do motor corresponda a 50% da posição da 
válvula, e o outro extremo corresponda ao fechamento total da válvula. Embora aparente ser 
uma coisa simples, é bastante difícil de se obter de tal maneira de não encontrar pontos 
mortos nos extremos. 
 
    5. Observar o controle de temperatura do forno. Se a variação da temperatura no setpoint é 
maior do que aproximadamente 15oC, o efeito pode aparecer no cálculo da %C. Quanto maior 
for a variação de temperatura maior será a variação do %C. Dependendo das circunstâncias 
este efeito pode ou não ser fácil de eliminar com os Parâmetros de Controle. 
 
   Globalmente não existe dúvida que um controlador de temperatura PID (mesmo com 
contatores elétricos em lugar de SCR's) produz grandes benefícios para a estabilidade do %C. 
Aqui cabe mencionar o debate a respeito da localização do termopar (dentro ou não da 
sonda); quando a temperatura está variando significativamente, um termopar localizado dentro 
da sonda estará suficientemente isolado para que possam aparecer problemas na %C 
calculado, possivelmente causando maior oscilação no instrumento.  
 
    6. Examinar os procedimentos de operação que normalmente acompanham o forno a ser 
controlado. Tomar cuidado para fazer (ou não fazer, segundo seja o caso) as operações 
recomendadas para obter um bom controle, tais como lavar as partes oleosas antes de 
carregar o forno, não colocar gás de enriquecimento em um forno que foi recentemente 
carregado, executar queima de fuligem (burn-out) semanalmente ou quando possível, etc. 
Todos os esforços gastos nesta área de procedimentos de operação são tão importantes 
quanto qualquer ajuste do instrumento. 
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    7. Ter certeza que a localização da Sonda de Oxigênio dentro do forno seja tal que a 
amostra de gás seja representativa do gás ao redor da peça. Não localizar a sonda perto de 
pontos de entrada ou saída de atmosfera ou longe da carga. Acredite ou não, os ventiladores 
dentro de um forno de atmosfera podem ser extremamente ineficazes na mistura de gases a 
alta temperatura. 
 
    8. Um elemento muito obscuro e desanimador de um bom controle é o comprimento da 
tubulação entre a válvula de controle e a entrada de atmosfera. Se a tubulação for muito maior 
que 1.5 metros (5 feet) retardos significativos aconteceram entre o momento em que é feito o 
ajuste da válvula até que a alteração de fluxo de gás resultante entre no forno ( e ainda existe 
o retardo adicional introduzido pela circulação dentro do forno até que a sonda consiga 
detectar a mudança). Muitas vezes uma distância de 7.5 metros (25 feet) entre a válvula a 
entrada de atmosfera resulta em um atraso da ordem de 15 segundos até que a mudança na 
posição da válvula apareça no forno. Em um forno continuo onde a abertura freqüente da 
porta ocasiona mudanças adicionais, estes retardos podem afetar significativamente a 
capacidade de reação da unidade. 
 
    9. Fornos de múltiplas zonas devem ser controlados zona a zona se isto for possível. Por 
exemplo, um forno de três zonas deve ter medidores de fluxo, rotâmetros independentes e as 
zonas dois e três devem estar equipadas com sondas e válvulas de enriquecimentos/diluição 
separadas. Acreditar que será possível controlar um forno contínuo comprido com uma única 
sonda é extremamente otimista. 
 
   10. A maioria dos fornos possuem alguma maneira de controlar a pressão do forno. De 
modo geral a pressão deve ser mantida tão alta quanto possível (aproximadamente 12 mm da 
coluna de água) sem causar danos no forno e/ou perdas excessivas. 
 
   11. Um forno com fuligem não pode ser controlado com precisão. Se for necessário, deve 
ser desligado e aspirado. Queimas semanais de fuligem  (820oC - 1600oF - com 100 CFH de 
ar por tipicamente duas horas) são aconselháveis, inclusive quando as sondas são utilizadas 
diariamente. 
 
    Assumindo que todos os procedimentos de operação foram completados, o procedimento a 
seguir pode ser utilizado para ajustar o controle do forno de atmosfera: 
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    1. No modo manual deixar estabilizar a atmosfera em uma temperatura e %C normalmente 
utilizados. Por exemplo, tentar estabilizar um forno de cementação a 925oC (1700oF) com um 
potencial de carbono de .70 %C. Ajuste a faixa proporcional para 50% e entrar zero para 
Reset e Rate e 16 segundos para Tempo de Ciclo (somente se aplica a válvulas solenóides, 
nas válvulas motorizadas o tempo de ciclo é automaticamente ajustado para 30 segundos). 
Com estes valores o contato "a frente" (Forward) deve ficar ligado por 8 segundos enquanto o 
"reverso" (Reverse) ficará ligado nos outros 8 segundos restantes. Se existir alguma evidência 
que a Sonda de Oxigênio está seguindo esta operação de liga/desliga, o tempo de ciclo está 
muito grande. A MARATHON MONITORS tem utilizado este valor de 16 segundos durante 
muitos anos e nunca se chegou à conclusão que fosse muito grande. Ajustar o setpoint para 
.90 %C e entrar no modo de Controle Automático. Observar o registrador depois de 
aproximadamente 20 minutos. O processo não estará no setpoint (a menos de uma 
casualidade). Se existe oscilação aparente (ocasionada pela ação da válvula e não pela 
oscilação da temperatura) a faixa proporcional foi ajustada muito baixa. Se não for observada 
oscilação, reduzir em 50% a faixa proporcional e repetir o teste, deixando que o processo se 
estabilize pelo menos por 5 minutos no modo manual. Repetir o procedimento inteiro até obter 
um valor satisfatório da faixa proporcional com um mínimo de oscilação. 
 
       NOTA! quando se entra o valor de zero para o Reset, a unidade não controlará o setpoint. 
Somente fará os ajustes preliminares da direção apropriada sob as condições descritas acima. 
 
    2. Agora que um valor razoável para a Faixa Proporcional foi ajustado, entrar um valor igual 
a 1.0 para o Reset e repetir o procedimento acima. A unidade continuará a fazer ajustes no 
sentido do setpoint até que ficará nele. O objetivo agora é observar oscilações em torno do 
setpoint. Se não houver oscilações aparentes, incrementar o valor do Reset e repetir o 
procedimento até observar oscilações. Então voltar no valor até minimizar a oscilação. Se 
houver grandes oscilações, continuar a diminuir o Reset até obter um valor satisfatório. 
 
    3. Uma vez que já foram entrados os valores corretos para faixa proporcional e Reset, 
pode-se ajustar o próximo parâmetro: Rate. Entrar com um valor de .5 para o Rate e executar 
o procedimento de teste como anteriormente. Novamente, se não houver oscilação, 
incrementar o valor e repetir o procedimento (da mesma forma que para o Reset). Se houver 
grandes oscilações continuar a voltar para trás até obter um valor satisfatório. 
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   Um aspecto do controle que pode agravar a situação é que diferentes parâmetros de 
controle são necessários a diferentes temperaturas, devido às coisas acontecerem 
exponencialmente mais rápido a temperaturas mais elevadas. O instrumento ajuda a resolver 
este problema escalonando a Faixa Proporcional em função da temperatura da atmosfera. Em 
outras palavras, os valores entrados durante o procedimento de calibração descrito acima 
serão alterados automaticamente pelo instrumento em função da temperatura. Para evitar 
qualquer tipo de confusão, os valores mostrados pela tecla Fator Pr/Par Ctl não refletirão as 
mudanças. 
 
   O fenômeno normalmente observado de um forno que opera corretamente um dia e 
lentamente no dia seguinte é o caso típico onde alguns ou todos os parâmetros de controle 
devem ser ajustados até que se obtenha valores consistentes, que permitam uma operação 
uniforme em todos os momentos. 
 
   NOTA! a maioria dos fornos controlam melhor a %C baixos do que altos (Ex .40 %C 
Vs 1.2 %C). 
 
   Resultados de ajuste que foram obtidos com resultados satisfatórios utilizando o 
CARBPRO são listados a seguir: 
 
 

FORNO BANDA 
PROP 

RESET RATE TEMPERAT. RESULTADOS 

LINDBERG 
BRASIMET 
(câmara) 

100 1,0   0    +- 10oC    +- .05 %C   

SURFACE(câmara) 20 0,5   0 +-  5oC    +- .01 %C   
CONTÍNUO 
3  ZONAS 

     

ZONA   2 10   0,8   2  +-  5oC    +- .01 % C* 
ZONA   3 12   0,5   2 +-  5oC    +- .01 %C* 
GERADOR 150 1,0   0     +- 1C Ponto de 

Orvalho 
 
       * Exceto durante o transporte 
 
       O Tempo de Ciclo de 16 segundos é usado para válvulas solenóide e o Tempo de Ciclo 
automático de 30 segundos é  utilizado  para válvulas motorizadas. 
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7.3 TESTE DA SONDA DE OXIGÊNIO: 
 
    O Controlador possui a capacidade de detectar dois tipos de problemas: com a própria 
integridade da sonda e com as ligações associadas. O primeiro, que é o que está ativo 
sempre, detecta um circuito aberto quer seja na sonda ou nas ligações com o instrumento. 
Após a detecção de um circuito aberto, o Controlador é mudado para o modo Manual de 
controle, o LED Falha é ligado e o contato de alarme dispara. A detecção de uma falha deste 
tipo leva vários segundos. (Um alarme "FALHA" também será disparado se for detectado um 
termopar aberto). 
 
    Infelizmente, valores errôneos, porém ainda válidos, podem ser gerados por uma Sonda de 
Oxigênio com problemas. Esta situação não pode ser detectada pela técnica de "circuito 
aberto". É nesta situação que resulta útil a técnica alternativa de teste da unidade. 
 
    Realizar a operação de duas teclas Display/Enter. É iniciado um procedimento automático 
que dura 20 segundos e que como resultado final mostrará a impedância da sonda (em K 
ohms) ligada ao instrumento. A medida da impedância de saída de uma Sonda de Oxigênio 
talvez seja a medida mais precisa de seu estado; por exemplo, ligações bem feitas dentro da 
sonda geram impedâncias baixas. Ligações interrompidas apresentam naturalmente 
impedimentos para que corrente flua da sonda. 
 
    Como o teste de impedância deve ser iniciado e interpretado pelo operador, não resulta 
apropriado para proteção contínua e automática do processo. Independentemente do 
resultado a indicação de "FALHA" não será mostrada; depende do operador tomar as atitudes 
necessárias se for o caso. Em todo caso, uma sonda que estiver com problemas, na maioria 
das vezes apresentará um incremento em impedância vários dias ou inclusive semanas antes 
de realmente falhar. Assim, rodando o teste diariamente ou a cada turno e mantendo um 
relatório dos resultados, é possível prevenir e planejar a substituição de uma sonda que irá 
apresentar defeito. (O teste de impedância pode ser feito automaticamente via a interface do 
computador permitindo verificar as condições tão freqüentemente quanto for necessário, além 
de se ter a possibilidade de gravar os resultados para análise posterior ou disparar um alarme 
no caso de detecção de falha). 
 
    Após iniciado o teste como foi descrito acima, ambos displays PROCESSO e SET POINT 
mostrarão a mensagem PPPP. Depois de aproximadamente 20 segundos o resultado será 
mostrado no display PROCESSO. Se for apertada qualquer tecla diferente de Enter será dado 
por finalizado o teste e o instrumento retornará ao modo normal de operação. Durante o teste 
a unidade é temporariamente colocada em modo Manual (já que a ação de controle é 
impossível enquanto a sonda estiver sendo testada). Uma vez iniciado o teste, se não for 
concluído manualmente depois de dois minutos, a unidade voltará sozinha ao modo normal de 
operação. 
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    Nunca deve ser executado o teste de impedância antes de decorridos 2 minutos da 
realização de outro, já que a sonda ainda estará recuperando-se do teste anterior e não 
fornecerá valores precisos. 
 
    Os valores corretos que devem ser esperados em um teste de impedância estão na faixa de 
0 a 25 K ohms, dependendo da temperatura e o tipo de sonda. A medida que a temperatura 
for maior, o valor da impedância será menor. Alguns tipos de sonda (como por exemplo a 
Corning 8108-3) apresentarão valores extremamente baixos na faixa de 0 a 2 K ohms; quando 
a temperatura for de pelo menos 845oC (1550oF) uma leitura maior que 10 K ohms pode ser 
uma indicação de falha. As sondas da Cambridge Instruments, ainda não fabricadas no país, 
por outro lado podem ser consideradas boas a 10 K ohms, enquanto as da MARATHON 
MONITORS se mantém na faixa de 1 a 15 K ohms. 
 
    Se o teste da sonda for executado quando a temperatura do forno estiver abaixo dos 815oC 
(1500oF) os resultados obtidos não serão confiáveis e não devem ser considerados para 
questionar a integridade da sonda. Da mesma maneira, a execução do teste enquanto houver 
grandes quantidades de ar dentro do forno não produzirá resultados confiáveis. Eletricamente, 
a determinação da impedância da sonda é feita colocando um resistor de 7.68 K ohms em 
paralelo com a entrada. A queda no valor de saída da sonda é medido e utilizado no cálculo 
da impedância de saída. 
 
    Maiores detalhes sobre o teste da Sonda de Oxigênio e sua análise correta podem ser 
obtidos no manual que acompanha as Sondas de Oxigênio MARATHON MONITORS "SUPER 
SENSOR". 
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8.0 TEORIA DO CALCULO DE PROCESSO 
 
 
8.1 CÁLCULO DO %C 
 
    Nas condições de equilíbrio é possível interpretar a atividade de cementação no forno 
segundo a equação: 
 
 
 
    CO  -->  C( )  +  1/2  O2 
 
 
 
    A termodinâmica desta equação é tal que quando existe equilíbrio entre o Monóxido de 
Carbono e Oxigênio (o que é uma premissa válida a maioria das vezes), o potencial de 
Carbono da atmosfera está determinado pelo valor relativo das quantidades destes gases. 
Assumindo que o conteúdo de Monóxido de Carbono da atmosfera não varia 
significativamente (novamente uma premissa válida, desde que a operação do forno e a 
geração da atmosfera sejam feitas segundo as técnicas adequadas), então o potencial de 
carbono dependerá fundamentalmente do conteúdo do oxigênio da atmosfera. 
 
    O oxigênio da atmosfera é medido por um técnico que coloca no local uma sonda de 
Platina/Zircônia (ou alguma variação) no ambiente do gás. A emf (milivoltagem) gerada pela 
sonda é transmitida ao Controlador para ser processada. É também transmitida a temperatura 
da atmosfera, medida por um termopar localizado dentro ou próximo à Sonda de Oxigênio. 
Novamente, assumindo que o Oxigênio e o Monóxido de Carbono estão em equilíbrio e que o 
nível de Monóxido de Carbono não varia significativamente, temos toda a informação 
necessária para fazer um cálculo aproximado do %C na atmosfera. 
 
 
    A equação utilizada como base para os cálculos do Controlador é: 
 
 
 
                                                      E - 786 
                       (5.102)  EXP         ------------- 
                                                      .0431  T 
           %C = ____________________________________________ 
 
 
                    .2            945.7(af)                    E - 786 
                  ---------  x  -------------  +  EXP    -------------- 
                   PcoM        PcoA                         .0431  T 
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    Onde: 
 
    E    = milivoltagem de saída da Sonda de Oxigênio. 
 
    T    = temperatura da atmosfera (graus Kelvin). 
 
    PcoA = pressão parcial assumida do Monóxido de Carbono na atmosfera (= %C0/100 a 
uma pressão de 1 atmosfera). 
 
    PcoM = pressão parcial medida do Monóxido de Carbono na atmosfera (= %CO/100 a uma 
pressão de 1 atmosfera) 
 
    af   = fator da liga para um dado aço (próximo de 1 para a maioria dos aços de 
cementação); pode ser calculado pela fórmula: 
 
       af (somente para aços de baixa liga) = 
   1 + %Si(.15 + .033Si) + .0365(%Mn) 
   - %Cr(.13 - .0055%Cr) + %Ni(.03 + .00365%Ni) 
   - %Mo(.025 + .01%Mo) - %Al(.03 + .002%Al) 
   - %Cu(.016 + .0014%Cu) - %V(.22 - .01%V) 
 
    NOTA! a PcoM é automaticamente ajustada para .2 se não for utilizada a entrada auxiliar 
para medir o CO. 
 
    Deve ser observado que se o conteúdo de Monóxido de Carbono da atmosfera não é 
conhecido, o termo da equação que envolve af e Pco pode ser considerado como uma 
constante global única para uma dada condição do forno e da carga. É por este motivo que 
este termo foi escolhido no Controlador para o ajuste do "Fator de Processo". 
Matematicamente a relação que existe entre o termo da equação e o valor entrado pelo 
teclado como "Fator de Processo" para um dado caso é: 
 
                                                        945.7 af 
       29 (PF) + 400 =     --------------- 
                                                            Pco 
 
    Onde PF = Fator de Processo (0 - 999). 
 
    O ajuste do Fator de Processo feito pelo usuário permitirá compensar uma grande 
quantidade  de  condições.  Olhando para a equação  acima  pode  ser  observado  que  para  
uma  atmosfera com  uma  porcentagem  nominal  de  Monóxido de Carbono de 20% (como 
no caso de gás endotérmico com base de metano), com uma liga assumida de 1, o Fator de  
Processo  a  ser  entrado  deve  ser de 149.  No caso  de  um  gás  endotérmico  com  base  
de  propano (23%  de Monóxido de Carbono)  o  Fator  de  Processo  deve  ser de 128. Para 
sistemas de nitrogênio/metanol  o  Fator  de Processo normalmente  deve  ser igual  àquele  
com  base  de metano (gás  natural). Porém, este valor vai depender fundamentalmente  da  
relação entre  metanol  e   nitrogênio  e   será   necessário fazer  algumas  experiências   para   
chegar  ao  valor   correto. 
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    Observar que no caso de metanol puro o valor teórico do Fator de Processo é 85. Observar 
também que para cementar com precisão um aço de alta porcentagem de níquel (tal como o 
3115), o fator da liga (af) será importante para determinar o valor correto do Fator de 
Processo. No Apêndice A é fornecida uma tabela completa dos fatores de processo para toda 
a escala AISI a vários níveis de CO. O Fator de Processo para aços de alta liga tais como 
aços de ferramentas não podem ser calculados diretamente, por causa da interação do 
carboneto. Estes valores devem ser obtidos por experimentação. 
 
    A menos que seja especificamente configurado ao contrário, o Controlador utilizará um valor 
constante de CO (PcoM=.2). Ver Seção 2.3 "Configuração das DIP SWITCHES". No caso de 
levar em conta o valor de CO fornecido pela entrada auxiliar, assumindo que a chave esteja 
configurada de acordo, o Controlador utilizará esse valor como PcoM, e o cálculo da %C 
variará conforme varia a entrada de CO do instrumento. A faixa nominal de entrada para a 
compensação de CO é de 0 - 2Vdc que corresponde a 0 - 30 % CO. 
 
    De uma maneira prática, o valor exatamente correto do Fator de Processo para um dado 
conjunto de circunstancias é determinado com maior exatidão via experimentação, com o teste 
da chapinha "shim stock" e/ou barras de teste de carbono; as equações acima podem então 
serem utilizadas para corrigir o fator, desde um ponto de vista matemático. Porém, resulta 
mais fácil corrigir o Fator de Processo em tempo real, mudando simplesmente seu valor e 
observando os resultado mostrados do %C com relação a um valor conhecido de %C no 
forno. Quando for utilizado este método deve-se ter a precaução de obter dados suficientes 
antes de fazer os ajustes; se não forem observadas eventuais variações estatísticas entre 
cargas pode-se cometer um grave erro na escolha do Fator de Processo. 
 
    Se for necessário utilizar um valor de Fator de Processo significativamente diferente 
daquele que aparentemente seria o lógico, para obter um valor de %C correto no display, 
várias coisas devem ser investigadas. A necessidade de utilizar um Fator de Processo 
relativamente elevado (por exemplo um valor de 250 numa base de endo de metano) pode 
possivelmente significar (entre outras coisas) a existência de fuligem no forno, ou que a Sonda 
de Oxigênio não está localizada no lugar apropriado (uma condição na qual o Fator de 
Processo nunca poderá ser ajustado apropriadamente). Um valor baixo do Fator de Processo 
poderia indicar um problema com o fornecimento de ar para a sonda o uma falha da sonda. 
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8.2 CÁLCULO DO PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT): 
 
    Como uma conveniência para ser utilizada fundamentalmente no controle de geradores 
endotérmicos, o Controlador pode ser utilizado, baseado na temperatura e na entrada da 
Sonda, para calcular e controlar o Ponto de Orvalho (Dewpoint) em graus Fahreinheit. 
 
    A reação que interessa é: 
 
 
             H2O ---> H2 + 1/2 O2 
 
 
    Assumindo o valor do conteúdo de hidrogênio da atmosfera (o normalmente razoável) e 
medindo o Oxigênio e a temperatura, pode ser calculado o Ponto de Orvalho (DEWPOINT) 
(conteúdo de vapor de água). 
 
    O método para cálculo é muito mais complexo do que o de %C e portanto não será 
explicado neste manual. 
 
    O Fator de Processo interage no cálculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint) de uma forma 
muito parecida a do cálculo de carbono como mostrado a seguir: 
 
 
                                               1888.4 
                   29(PF) + 400 =  ------------- 
                                                 pH2 
 
 
    Esta equação é compensada  de tal maneira que se for escolhido um Fator de Processo de 
149 para o cálculo de carbono (indicando 20 %CO), então este mesmo Fator de Processo 
indicará um conteúdo de 40% de hidrogênio para o cálculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint). 
Assim, para uma relação normal de endo de 20/40 o instrumento pode usar o mesmo Fator de 
Processo para %C e Ponto de Orvalho (Dewpoint) sem que seja necessário ajustar o fator de 
processo. 
 
    A entrada auxiliar não pode ser utilizada no cálculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint). O 
método normal para ajustar o Fator de Processo no modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) é 
ajustar conforme for necessário, até obter um valor de Ponto de Orvalho (Dewpoint) no display 
que seja igual ao obtido por um método de medida mais direto (ex. Alnor ). Para geradores 
endotérmicos onde a Sonda está operando a 95 - 205oC (200-400oF), abaixo da temperatura 
do catalizador, pode ser necessário ajustar o fator de processo entre 250 e 450 para obter o 
mesmo valor indicado pelo medidor de Ponto de Orvalho (Dewpoint) Alnor. 
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    A faixa do Ponto de Orvalho (Dewpoint) mostrada pelo instrumento é -99 a +212F.
 Inclusive quando o instrumento esteja configurado para graus centígrados, a leitura do 
Ponto de Orvalho (Dewpoint) será em graus Fahreinheit. 
 
    No modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) a faixa do setpoint varia entre -99 a +250oF. O 
Alarme de Desvio de Processo, se for utilizado, varia +10oF em volta do setpoint. 
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APÊNDICE A: FATORES DE PROCESSO 
Fatores de Processo para toda a escala AISI e vários níveis de CO: 
 
PORCENTAGEM DE CO 
 
 AÇO 12%   14%   16%   18%   20%   22% 25% 27% 29% 31% 33% 
1005 257 218 189 166 148 134 116 106  98  91  85 
1006 258 219 190 167 149 134 117 107  99  91  85 
1008 258 219 190 168 149 135 117 107  99  92  85 
1010 258 220 190 168 150 135 117 107  99  92  85 
1011 260 221 192 169 150 136 118 108  99  92  86 
1012 259 220 190 168 150 135 117 107  99  92  85 
1013 260 221 191 168 150 135 117 108  99  92  86 
1015 259 220 191 168 150 135 117 107  99  92  85 
1016 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1017 259 220 191 168 150 135 117 107  99  92  85 
1018 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1019 261 222 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1020 259 220 191 168 150 135 117 107  99  92  85 
1021 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1022 261 222 192 169 151 136 118 108 100  93  86 
1023 259 220 191 168 150 135 117 107  99  92  85 
1025 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  85 
1026 261 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1029 261 222 192 169 151 136 118 108 100  93  86 
1030 261 222 192 169 151 136 118 108 100  93  86 
1034 261 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1035 261 222 192 170 151 136 118 108 100  93  86 
1037 262 222 193 170 151 136 118 109 100  93  86 
1038 261 222 193 170 151 136 118 109 100  93  86 
1039 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  86 
1040 261 222 193 170 151 136 118 109 100  93  86 
1042 262 222 193 170 151 136 118 109 100  93  86 
1043 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1044 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1045 262 222 193 170 152 137 118 109 100  93  86 
1046 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1049 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  86 
1050 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1053 263 223 193 170 152 137 119 109 101  93  87 
1055 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1059 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1060 263 223 193 170 152 137 119 109 101  93  87 
1064 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1065 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1069 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1070 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1074 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1075 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1078 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

A-1 
APÊNDICE A: FATORES DE PROCESSO 
Fatores de Processo para toda a escala AISI e vários níveis de CO: 
PORCENTAGEM DE CO 
 
 AÇO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33% 
1080 264 224 194 171 153 138 119 110 101  94  87 
1084 264 224 194 171 153 138 120 110 101  94  87 
1085 264 225 195 172 153 138 120 110 101  94  87 
1086 262 223 193 170 152 137 119 109 101  93  87 
1090 264 224 195 172 153 138 120 110 101  94  87 
1095 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1108 260 221 191 169 150 135 118 108  99  92  86 
1109 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1110 259 220 191 168 150 135 117 107  99  92  85 
1116 264 224 194 171 153 137 119 109 101  94  87 
1117 263 223 194 170 152 137 119 109 101  93  87 
1118 264 224 195 171 153 138 120 110 101  94  87 
1119 263 224 194 171 153 137 119 109 101  94  87 
1132 265 225 195 172 154 138 120 110 102  94  88 
1137 265 225 196 172 154 138 120 110 102  94  88 
1139 266 226 196 173 154 139 120 110 102  94  88 
1140 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1141 266 226 196 172 154 139 120 110 102  94  88 
1144 267 227 196 173 154 139 121 111 102  95  88 
1145 262 223 193 170 152 137 119 109 100  93  87 
1146 263 223 193 170 152 137 119 109 101  93  87 
1151 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1211 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
1212 261 222 192 170 151 136 118 108 100  93  86 
1213 262 222 193 170 151 136 118 109 100  93  86 
12L104269 229 198 175  156 140 122 112 103  96  89 
1215 262 222 193 170 152 137 118 109 100  93  86 
1330 266 226 196 173 154 139 120 111 102  94  88 
1335 266 226 196 173 154 139 121 111 102  95  88 
1340 266 226 196 173 154 139 121 111 102  95  88 
1345 267 227 197 173 154 139 121 111 102  95  88 
1513 263 223 193 170 152 137 119 109 101  93  87 
1518 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1522 263 223 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1524 264 225 195 172 153 138 120 110 101  94  87 
1525 262 222 193 170 152 136 118 109 100  93  86 
1526 263 224 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1527 264 224 194 171 153 138 119 110 101  94  87 
1536 264 224 195 171 153 138 120 110 101  94  87 
1541 265 225 195 172 154 138 120 110 102  94  88 
1547 266 226 196 172 154 139 120 110 102  94  88 
1548 264 225 195 172 153 138 120 110 101  94  88 
1548 263 224 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1552 265 225 195 172 153 138 120 110 102  94  88 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

A-2 
APÊNDICE A: FATORES DE PROCESSO 
 
Fatores de Processo para toda a escala AISI e vários níveis de CO: 
 
PORCENTAGEM DE CO 
 AÇO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33% 
1561 263 224 194 171 152 137 119 109 101  93  87 
1566 264 224 195 171 153 138 120 110 101  94  87 
1572 265 225 195 172 154 138 120 110 102  94  88 
4012 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  86 
4023 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  85 
4024 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  85 
4027 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  86 
4028 259 220 191 168 150 135 117 108  99  92  86 
4032 257 218 189 166 148 134 116 106  98  91  85 
4037 260 221 191 169 150 136 118 108  99  92  86 
4042 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
4047 260 221 192 169 151 136 118 108 100  92  86 
4118 251 213 185 163 145 131 113 104  96  89  83 
4130 240 204 177 155 139 125 108  99  91  84  79 
4135 242 205 178 157 140 126 109 100  92  85  79 
4137 242 205 178 157 140 126 109 100  92  85  79 
4140 242 206 178 157 140 126 109 100  92  85  79 
4142 242 206 178 157 140 126 109 100  92  85  79 
4145 243 206 178 157 140 126 109 100  92  85  79 
4147 243 206 179 157 140 126 109 100  92  85  79 
4150 243 206 179 157 140 126 109 100  92  86  80 
4161 245 208 180 159 142 127 110 101  93  86  80 
4320 224 190 164 144 129 116 100  92  84  78  73 
4340 219 186 161 142 126 113  98  90  83  76  71 
E4340 220 186 161 142 126 113  98  90  83  77  71 
4419  255 217 188 166 148 133 115 106  98  90  84 
4422  258 219 190 167 149 134 117 107  99  91  85 
4427  258 219 190 167 149 134 117 107  99  91  85 
4615  232 197 171 150 134 120 104  95  88  81  76 
4617  232 197 171 150 134 120 104  96  88  81  76 
4620  232 197 171 150 134 120 104  96  88  81  76 
4621  234 198 172 151 135 121 105  96  89  82  76 
4626  245 208 180   159 142 127 110 101  93  86  80 
4718  234 199 172 152 135 122 105  96  89  82  76 
4720  235 199 173 152 135 122 106  97  89  82  77 
4815  213 181 156 138 122 110  95  87  80  74  69 
4817  213 181 157 138 122 110  95  87  80  74  69 
4820  214 181 157 138 122 110  96  87  80  74  69 
5015  252 214 185 163 146 131 114 104  96  89  83 
5046  258 219 190 167 149 134 117 107  99  91  85 
5060  254 216 187 165 147 132 115 105  97  90  84 
5115  245 208 180 159 142 127 110 101  93  86  80 
5120  245 208 181 159 142 128 111 101  93  86  80 
5130  243 206 179 158 140 126 110 100  93  86  80 



����������	
�
�������
��
�

CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

A-3 
APÊNDICE A: FATORES DE PROCESSO 
 
Fatores de Processo para toda a escala AISI e vários níveis de CO: 
 
PORCENTAGEM DE CO 
 
 AÇO  12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33% 
 
5132  244 207 180 158 141 127 110 101  93  86  80 
5135  243 206 179 158 140 126 110 100  93  86  80 
5140  246 209 181 160 142 128 111 102  94  87  81 
5145  247 209 181 160 142 128 111 102  94  87  81 
5147  243 206 179 157 140 126 109 100  92  86  80 
5150  247 210 182 160 143 128 111 102  94  87  81 
5155  247 210 182 160 143 129 111 102  94  87  81 
5160  248 210 182 160 143 129 112 102  94  87  81 
50100 254 216 187 165 147 132 115 105  97  90  84 
E51100253 215 186 164 146 132 114 105  97  90  83 
E52100234 198 172 151  135 121 105  96  89  82  76 
6118   246 209 181 159  142 128 111 101  94  87  81 
6150   240 204 176 155  138 124 108  99  91  84  78 
8115   248 210 182 161  143 129 112 102  94  87  81 
8615   241 204 177 156  139 125 108  99  91  85  79 
8617   241 204 177 156  139 125 108  99  92  85  79 
8620   241 204 177 156  139 125 108  99  92  85  79 
8622   241 205 177 156  139 125 108  99  92  85  79 
8625   241 205 177 156  139 125 109  99  92  85  79 
8627   241 205 177 156  139 125 109 100  92  85  79 
8630   241 205 178 156  139 125 109 100  92  85  79 
8637   242 205 178 157  140 126 109 100  92  85  79 
8640   242 206 178 157  140 126 109 100  92  85  79 
8642   242 206 178 157  140 126 109 100  92  85  79 
8645   242 206 178 157  140 126 109 100  92  85  79 
8650   243 206 179 157  140 126 109 100  92  85  79 
8655   243 206 179 157  140 126 109 100  92  86  80 
8660   243 206 179 158  140 126 110 100  93  86  80 
8720   240 204 177 156  139 125 108  99  91  85  79 
8740   242 205 178 156  139 126 109 100  92  85  79 
8822   240 204 176 155  138 125 108  99  91  84  78 
9254   277 235 204 180  161 145 126 115 106  99  92 
9255   307 261 227 200  179 161 140 129 119 110 103 
9260   308 262 227 200  179 161 140 129 119 111 103 
9310   196 166 143 126  112 101  87  79  73  67  62 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

APÊNDICE B: EXEMPLOS DE PROGRAMAS 
 
Os programas a seguir são dados como ajuda e referência para o programador. Os programas 
foram testados e se mostraram aceitáveis na indústria de tratamento térmico. Os exemplos Nº 
6 e 7 descrevem um processo de nitrôgenio-metanol patenteado pela empresa Air Products 
and Chemicals Inc., de Allentown, PA, USA. A utilização do processo como descrito pode 
requerer a compra da licença de uso da Air Products. 
 
EXEMPLO Nº 1 - GERADOR 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 u COUTI  90 ESTÁ A SAÍDA DO CONTROLADOR 

MAIOR QUE 90%, INDICANDO 
ENTRADA DE GRANDE QUANTIDADE 
DE GÁS? 

2 b BRAN 09.03 PULAR PARA O PASSO 9 SE FOR SIM, 
PARA O PASSO 3 SE FOR NÃO 

3 u COUTI  -90 ESTÁ A SAÍDA DO CONTROLADOR 
COM PORCENTAGEM MAIOR QUE -
90%, INDICANDO ENTRADA DE 
GRANDES QUANTIDADES DE AR? 

4 b BRAN 05.12 PULAR PARA O PASSO 5 SE FOR SIM, 
PARA O PASSO 12 SE FOR NÃO 

5 c CARBI 00.20 PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT) 
MAIOR QUE 20oF ? 

6 b BRAN 07.15 PASSO  7  SE  SIM, PASSO  15 SE 
NÃO 

7 c CARBI 00.50 PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT) 
MAIOR QUE 50oF ? 

8 b BRAN 15.01  PASSO 15 SE SIM,  PASSO  1  SE  
NÃO 

9 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR 
10 A ALARM 20 O  SISTEMA  ESTÁ  USANDO  MUITO 

GÁS 
11 b BRAN 17.17  CONTINUAR NO PASSO 17 
12 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR 
13 A ALARM 21 O SISTEMA ESTA USANDO MUITO AR 
14 b BRAN 17.17 CONTINUAR NO PASSO 17 
15 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR 
16 A ALARM 22 DESVIO DE DEWPOINT FORA DE 40 

+/-10 
17 E EVENT 0.0 DESLIGAR O ALARME DO GERADOR 
18 i DELAY 120 AGUARDAR 2 MINUTOS 
19 b BRAN 1.1 COMEÇAR DE NOVO 

     
     
Este programa foi desenvolvido para testar um desvio de Ponto de Orvalho (Dewpoint) ou 
%Saída. 
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EXEMPLO Nº 2 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 h TEMPI 760 TEMPERATURA ACIMA DE 760? * 

TEMPERATURA BAIXA * 
2  b BRAN 03.05 PASSO 3 SE SIM, PASSO 5 SE NÃO 
3 h TEMPI  955 TEMPERATURA ACIMA DE 955? * 

TEMPERATURA ALTA * 
4 b BRAN 05.06 PASSO 5 SE SIM, PASSO 6 SE NÃO 
5 J JUMP 174 DISPARAR ALARME 79 E SAIR 
6 c CARBI 00.30 CARBONO ACIMA DE .3%? * CARBONO 

BAIXO * 
7 b BRAN 08.10 PASSO 8 SE SIM, PASSO 10 SE NÃO 
8 c CARBI 01.50

  
CARBONO ACIMA DE 1.5%? * 
CARBONO ALTO * 

9 b BRAN 10.11 PASSO 10 SE SIM, PASSO 11 SE NÃO 
10 J JUMP 173 DISPARAR ALARME 78 E SAIR 
11 J JUMP 149 PULAR PARA ROTINA DE CARGA 
12 - NOP   
13 - NOP   
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 -  NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
     
 
 
 
 
 
Este programa é chamado de rotina de pré-carga de carbono e temperatura. No programa 174 
existirá um opcode A 79 enquanto no programa 173 existirá um opcode A 78. Os operadores 
sabem como responder para cada alarme. O Programa 149 conterá os opcodes necessários 
para carregar o lote. 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
EXEMPLO Nº 3 
 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 C CARBS 0.00 ELIMINAR O ENRIQUECIMENTO DE 

GÁS DURANTE O AQUECIMENTO 
2 h TEMPI  925 TEMPERATURA ACIMA DE 925 C ? 
3 b BRAN 04.02 PASSO 4 SE SIM, PASSO 2 SE NÃO 
4 S SOAK 2.00 "ENCHARQUE" POR DUAS HORAS 

ENQUANTO A CARGA SE AQUECE Á 
TEMPERATURA DO FORNO 

5 C  CARBS 1.20 SETPOINT DE CARBONO DE 1.2% 
6 S SOAK 9.00 "ENCHARQUE" POR 9 HORAS 
7 C CARBS 0.80 VOLTAR O SETPOINT DE CARBONO A 

.8%C 
8 S SOAK 4.00 "ENCHARQUE" POR QUATRO HORAS 

DURANTE O PROCESSO DE DIFUSÃO 
9 A ALARM 01 CICLO COMPLETADO, ALERTAR O 

OPERADOR 
10 - NOP   
11 - NOP   
12 - NOP   
13 - NOP   
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
 
      
O propósito deste programa é executar uma ciclo simples de cementação é difusão. Não ha 
envolvido nenhum controlador de eventos ou controlador de temperatura. O operador 
simplesmente carregará o forno e dará inicio ao programa. Observar que este programa não 
fez uso dos comandos de LIMITE para proteção contra funcionamento anormal do forno nos 
passos 02, 04 ou 06. O Próximo exemplo ilustrará a utilização dos comandos LIMITE. 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
EXEMPLO Nº 4 
 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 C CARBS 0.00 ELIMINAR O GÁS DE 

ENRIQUECIMENTO DURANTE O 
AQUECIMENTO 

2 H TEMPS 955 SETPOINT DE TEMPERATURA DE 
955oC 

3 L LIMIT 3.00 AGUARDAR 3 HORAS PARA QUE O 
FORNO ATINJA A  TEMPERATURA  
DENTRO   DE + 5oC, SE NÃO O ALARME 
DE "TIME-OUT" 93 SERÁ DISPARADO 

4 S SOAK 3.00 "ENCHARQUE" POR TRÊS HORAS 
PARA QUE A CARGA FIQUE Á 
TEMPERATURA DO FORNO 

5 C CARBS 1.20 SETPOINT DE CARBONO DE 1.2%C 
PARA INICIAR CICLO DE CEMENTAÇÃO 

6 L LIMIT 2.00 AGUARDAR 2 HORAS ATÉ QUE O 
CARBONO FIQUE NA FAIXA DE ATÉ 
+.10%C DO SETPOINT. SE NÃO O 
ALARME DE "TIME-OUT" 93 SERÁ 
DISPARADO 

7 S SOAK  8.00 CEMENTAR POR 8 HORAS 
8 C CARBS 0.80 VOLTAR SETPOINT DE CARBONO 

PARA .80%C PARA DIFUSÃO 
9 L  LIMIT  0.50 AGUARDAR MEIA HORA ATÉ QUE O 

CARBONO FIQUE NA FAIXA DE ATÉ 
+.10%C DO NOVO SETPOINT .80, SE 
NÃO DISPARAR O ALARME DE "TIME-
OUT" 93 

10 S SOAK 3.00 DIFUSÃO DE 3 HORAS 
11 A ALARM 0012 CICLO COMPLETADO, AVISAR 

OPERADOR 
12 - NOP   
13 - NOP   
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
     
Este programa é um ciclo de cementação e difusão utilizando um controlador de temperatura 
com comunicação. O operador simplesmente carregará o forno e iniciará a execução do 
programa. 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

EXEMPLO Nº 5 
 
 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 C CARBS 0.00 ELIMINAR O GÁS DE 

ENRIQUECIMENTO DURANTE O 
AQUECIMENTO 

2 S SOAK 0.50 AGUARDAR MEIA HORA ENQUANTO É 
CARREGADO O FORNO 

3 h TEMPI 845 A TEMPERATURA ESTA ACIMA DE 
845oC? 

4 b BRAN 05.03 PASSO 5 SE SIM, PASSO 3 SE NÃO 
5 C CARBS 1.00 SETPOINT DE CARBONO = 1.00%C 
6 S SOAK 0.40 A CARGA É CEMENTADA POR .4 

HORAS SEM AMÔNIA 
7 E EVENT 0.1 LIGAR EVENTO 0, SOLENÓIDE DE 

AMÔNIA 
8 S SOAK 0.40 FICAR COM AMÔNIA DURANTE 24 

MINUTOS 
9 A ALARM 15 AVISAR O OPERADOR PARA 

TEMPERAR A CARGA 
10 E EVENT 0.0 APÓS RECONHECIMENTO DO ALARME 

15, DESLIGA-SE O SOLENÓIDE DE 
AMÔNIA 

11 J JUMP 00 RECOMEÇAR O PROGRAMA PARA A 
PRÓXIMA CARGA 

12 - NOP   
13 - NOP   
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
 
 
 
Este programa executa ciclos de carbonitretação repetitivos. Uma saída de evento é utilizada 
para controlar a válvula solenóide de amônia. 
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PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 P PFACT 180 MUDAR O FATOR DE PROCESSO 

PARA 180 
2 H TEMPS 925 ENVIAR AO CONTROLADOR DE 

TEMPERATURA UM SETPOINT DE 
TEMPERATURA = 925oC 

3 h TEMPI 925 A TEMPERATURA JÁ CHEGOU A 925oC 
? 

4 b BRAN 05.03 PASSO 5 SE A TEMPERATURA FOR > 
925 C, PASSO 3 SE A TEMPERATURA 
FOR < 925oC 

5 C CARBS 0.00 ELIMINAR ENRIQUECIMENTO DE GÁS 
DURANTE O AQUECIMENTO 

6 S SOAK 2.0 FICAR 2 HORAS A 925oC PARA 
PERMITIR QUE A CARGA ATINJA A 
TEMPERATURA DO FORNO 

7 E EVENT 1.1 O EVENTO Nº 1 É LIGADO 
OCASIONANDO O CORTE DO FLUXO 
DE NITROGÊNIO E INCREMENTANDO 
O FLUXO DE METANOL 

8 P PFACT 85 ALTERAR O FATOR DE PROCESSO EM 
FUNÇÃO DA MUDANÇA DE 
ATMOSFERA 

9 C CARBS 1.20 PARA ACELERAR A CEMENTAÇÃO O 
SETPOINT DE CARBONO É 
AUMENTADO PARA 1.2%C 

10 S SOAK 2.0 "ENCHARQUE" POR 2 HORAS 
11 E EVENT 5.0 LIGAR NOVAMENTE O FLUXO DE 

NITROGÊNIO 
12 P PFACT 180 O FATOR DE PROCESSO VOLTA AO 

VALOR ORIGINAL 
13 S SOAK 5.0 FICAR 5 HORAS COM A COMPOSIÇÃO 

NORMAL DA ATMOSFERA PARA 
CONTINUAR A CARBURIZAÇÃO 

14 C CARBS 0.80 REDUZIR O SETPOINT DE CARBONO 
PARA INICIAR O CICLO DE DIFUSÃO 

15 S SOAK 5.0 FICAR EM DIFUSÃO POR 5 HORAS 
16 J JUMP 7 PASSAR AO PROGRAMA 7 PARA 

CONTINUAR O CICLO 
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

EXEMPLO Nº 7 
 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 H TEMPS 815 ENVIAR AO CONTROLADOR DE 

TEMPERATURA UM SETPOINT DE 
TEMPERATURA=815oC 

2 h TEMPI 815 TEMPERATURA ACIMA DE 815oC ? 
3 b BRAN 02.04 PASSO 2 SE A TEMPERATURA FOR > 

815 C, PASSO 4 SE A TEMPERATURA 
FOR < 815oC 

4 S SOAK 1.0 FICAR UMA HORA A TEMPERATURA 
MENOR 

5 E EVENT 3.0 AGUARDAR ATÉ QUE A 
TEMPERATURA DO ÓlEO ESTEJA 
ABAIXO DO VALOR SELECIONADO 

6 A ALARM 80 AVISAR O OPERADOR PARA 
TEMPERAR A CARGA 

7 - NOP   
8 - NOP   
9 - NOP   
10 - NOP   
11 - NOP   
12 - NOP   
13 - NOP   
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
      
 
 
 
 
Dois programas são juntados para executar uma cementação com metanol puro e diluição 
automática de nitrogênio. Uma entrada de eventos é utilizada para garantir que o nível de 
temperatura de óleo não ultrapasse uma temperatura pré-determinada. 
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CARBPRO – MANUAL DE OPERAÇÃO 

 
EXEMPLO Nº 8 
 
 
PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 n REF#S 10 AJUSTAR NÚMERO DE REFERÊNCIA = 

10 
2 G GOSUB 108 CHAMAR A SUBROTINA 108 PARA 

EXECUTAR ALGUMA TAREFA 
3 d ADREF -1 SOMAR -1 AO NÚMERO DE 

REFERÊNCIA 
4 q REF#I 00 NÚMERO DE REFERÊNCIA ESTÁ 

ACIMA DE 0? 
5 b BRAN 02.06 PASSO 2 SE SIM, PASSO 6 SE NÃO 
6 - NOP   
7 - NOP   
8 - NOP   
9 n REF#S 0 AJUSTAR NÚMERO DE REFERÊNCIA = 

0 
10 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTÁ LIGADO ? 
11 b BRAN 12.10 PASSO 12 SE SIM, PASSO 10 SE NÃO 
12 d ADREF 1 SOMAR 1 AO NÚMERO DE 

REFERÊNCIA 
13 q REF#I  24 NÚMERO DE REFERÊNCIA ESTÁ 

ACIMA DE 25 ? 
14 b BRAN 17.15 PASSO 17 SE SIM, PASSO 15 SE NÃO 
15 E EVENT 2.0 AGUARDAR QUE O EVENTO 2 SEJA 

DESLIGADO 
16 b BRAN 10.10 CONTINUAR NO PASSO 10 
17 E EVENT 1.1 LIGAR EVENTO 1 (POR ALGUM 

MOTIVO) 
18 E EVENT 1.0 DESLIGAR EVENTO 1 
19 - NOP   
     
 
Os passos 1 a 5 utilizam o número de referência para chamar 10 vezes consecutivas a sub-
rotina 108. (Observar que a sub-rotina não deve, neste caso, alterar o número de referência). 
 
 
Os passos 9 a 16 utilizam o número de referência para contar a quantidade de vezes que o 
Evento 2 é ligado. Quando a conta atinge o valor igual a 25 o evento 1 é ligado e desligado. 
Observar que no passo 15 é necessário garantir que o Evento 2 está desligado antes de 
verificar se foi ligado novamente. 
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PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 

 
1 E EVENT 0.1 EVENTO 0 ESTÁ LIGADO ? 
2 b BRAN 03.09 PASSO 3 SE SIM, PASSO 9 SE NÃO 
3 E EVENT 1.1 EVENTO 1 ESTÁ LIGADO ? 
4 b BRAN 05.07 PASSO 5 SE SIM, PASSO 7 SE NÃO 
5 E EVENT 2.1  EVENTO 2 ESTÁ LIGADO ? 
6 b BRAN 19.18 PASSO 19 SE SIM, PASSO 18 SE NÃO 
7 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTÁ LIGADO ? 
8 b BRAN 17.16 PASSO 17 SE SIM, PASSO 16 SE NÃO 
9 E EVENT 1.1 EVENTO 1 ESTÁ LIGADO ? 
10 b BRAN  11.13 PASSO 11 SE SIM, PASSO 13 SE NÃO 
11 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTÁ LIGADO ? 
12 b BRAN 15.14 PASSO 15 SE SIM, PASSO 14 SE NÃO 
13 J JUMP 101   
14  J JUMP 102  
15 J JUMP 103  
16 J JUMP 104  
17 J JUMP 105  
18 J JUMP 106  
19 J JUMP 107  
    
   
O programa acima verifica o status de três entradas de eventos e "pula" para outro programa 
baseado no status das entradas: 
 
 

EVENTO Nº 
0 1 2 

PULAR PARA O PROGRAMA 

OFF OFF OFF 101 
OFF OFF ON 101 
OFF ON OFF 102 
OFF ON ON 103 
ON OFF OFF 104 
ON OFF ON 105 
ON ON OFF 106 
ON ON ON 107 

    
 
 
       
       
       
       
       
       

B-9 
EXEMPLO Nº 10 
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PASSO OPCODE MNEMONIC DADO COMENTÁRIO 
1 H TEMPS 100  SETPOINT DE TEMPERATURA 

INICIAL=100 
2 r RAMP 2 RAMPA DE 2 HORAS ... 
3 H TEMPS 500 PARA 500oC 
4 L LIMIT .5 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE 

NA TEMPERATURA 
5 S SOAK  2 "ENCHARQUE" DE 2 HORAS 
6 r RAMP 5 RAMPA DE 5 HORAS ... 
7 H TEMPS 1000 PARA 1000oC 
8 L LIMIT 1.0 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE 

NA TEMPERATURA 
9 S SOAK 7 "ENCHARQUE" DE 7 HORAS 
10 r RAMP 20 RAMPA DE 20 HORAS ... 
11 H TEMPS 100 PARA 100oC 
12 L LIMIT .5 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE 

NA TEMP 
13 A ALARM 01 AVISAR AO OPERADOR QUANDO 

ACABAR 
14 - NOP   
15 - NOP   
16 - NOP   
17 - NOP   
18 - NOP   
19 - NOP   
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B-10 
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APÊNDICE C: CÓDIGO HEXADECIMAL 
 
 
 
 
 
O código hexadecimal é um método funcional e compacto de representar certos parâmetros 
dentro do ambiente binário de um computador. O código hexadecimal utiliza 4 bits binários 
para fazer um dígito hexadecimal (*). A faixa do sistema hexadecimal é de 0 a F onde a 
correspondência com outras bases é a listada a seguir: 
 
 
 
                   
 

DECIMAL BINÁRIO HEXADECIMAL 
0 0000 0 
1 0001 1 
2 0010 2 
3 0011 3 
4 0100 4 
5 0101 5 
6 0110 6 
7 0111 7 
8 1000 8 
9 1001 9 

10 1010 A 
11 1011 B 
12 1100 C 
13 1101 D 
14 1110 E 
15 1111 F 

 
 
Para converter um número binário para o seu equivalente hexadecimal seguir o procedimento 
abaixo: 
 
 
 
1. Agrupar a representação binária em grupos de quatro, começando com o dígito menos 
significativo a direita e colocando o mais significativo a esquerda 
 
 
 
   EX: 1100 1111 0011 1101 
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2. Procurar o hexadecimal correspondente a cada grupo de quatro na tabela acima: 
 
 
 
   EX: 1100 1111 0011 1101 
 
 
 
            C    F    3    D 
 
 
 
   (*) Para maiores detalhes consultar qualquer texto de sistemas digitais tal como 
"Microcomputer based Design" - John Peatman 
 
 
C-1 
 
    3. Agrupar todos os dígitos para formar a palavra numérica 
 
   EX: CF3DH (*) 
 
 
    4. Ou seja a representação hexadecimal CF3DH é equivalente à representação binária 
1100 1111 0011 1101 que por sua vez é equivalente ao número decimal 53,053. 
 
 
   O código hexadecimal é extremamente útil para codificar sistemas de computador. Deve-se 
lembrar que a maioria dos sistemas de microprocessador envolvem endereços de 16 bits 
binários que correspondem a 4 dígitos hexadecimais e 8 bits de dados que correspondem a 2 
dígitos hexadecimais. O sistema hexadecimal permite que números binários compridos sejam 
representados de uma forma muito mais sintética. 
 
 
    As respostas da comunicação serial do Controlador MARATHON são em hexadecimal. 
Assim para que usuário possa interpretar corretamente uma resposta deve-se ter um bom 
domínio do sistema hexadecimal. 
 
 
 
 
 
(*) Um H é sempre escrito após um número hexadecimal para indicar que o número está em 
hexa. O H não faz parte do número propriamente dito. 
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APÊNDICE D: FORMULÁRIO PARA PROGRAMAÇÃO DE PROCESSO 
 
 
Descrição:_______________________________________  Programa Nº:_______ 
 
 
Passo    Opcode       Dado        Observações 
 
1        _____        ____        ____________________________________ 
 
2        _____        ____        ____________________________________ 
 
3        _____        ____        ____________________________________ 
 
4        _____        ____        ____________________________________ 
 
5        _____        ____        ____________________________________ 
 
6        _____        ____        ____________________________________ 
 
7        _____        ____        ____________________________________ 
 
8        _____        ____        ____________________________________ 
 
9        _____        ____        ____________________________________ 
 
10       _____        ____        ____________________________________ 
 
11       _____        ____        ____________________________________ 
 
12       _____        ____        ____________________________________ 
 
13       _____        ____        ____________________________________ 
 
14       _____        ____        ____________________________________ 
 
15       _____        ____        ____________________________________ 
 
16       _____        ____        ____________________________________ 
 
17       _____        ____        ____________________________________ 
 
18       _____        ____        ____________________________________ 
 
19       _____        ____        ____________________________________ 
 
Comentários: _________________________________________________________ 
 
             _________________________________________________________ 
 
             _________________________________________________________ 
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APÊNDICE E: TABELA DE TEMPOS DE PROGRAMAÇÃO 
 
 
 
01=36 seg    26=15min-36seg     51=30min-36seg     76=45min-36seg 
02=1min-12seg    27=16min-12seg     52=31min-12seg     77=46min-12seg 
03=1-48seg   28=16-48seg     53=31-48seg       78=46-48seg 
04=2min-24seg 29=17min-24seg 54=32min-24seg 79=47min-24seg 
05=3min   30=18min     55=33min       80=48min 
06=3-36seg   31=18-36seg    56=33-36seg       81=48-36seg 
07=4min-12seg 32=19min-12seg 57=34min-12seg 82=49min-12seg 
08=4-48seg   33=19-48seg    58=34-48seg       83=49-48seg 
09=5min-24seg 34=20min-24seg 59=35min-24seg 84=50min-24seg 
10=6min   35=21min        60=36min      85=51min 
11=6-36seg   36=21-36seg     61=36-36seg       86=51-36seg 
12=7min-12seg 37=22min-12seg 62=37min-12seg 87=52min-12seg 
13=7-48seg   38=22-48seg        63=37-48seg       88=52-48seg 
14=8min-24seg 39=23min-24seg 64=38min-24seg 89=53min-24seg 
15=9min   40=24min    65=39min       90=54min 
16=9-36seg   41=24-36seg     66=39-36seg       91=54-36seg 
17=10min-12seg 42=25min-12seg 67=40min-12seg     92=55min-12seg 
18=10-48seg   43=25-48seg     68=40-48seg       93=55-48seg 
19=11min-24seg 44=26min-24seg 69=41min-24seg 94=56min-24seg 
20=12min   45=27min     70=42min       95=57min 
21=12-36seg   46=27-36seg     71=42-36seg       96=57-36seg 
22=13min-12seg 47=28min-12seg 72=43min-12seg 97=58min-12seg 
23=13-48seg   48=28-48seg     73=43-28seg    98=58-48seg 
24=14min-24seg 49=29min-24seg 74=44min-24seg 99=59min-24seg 
25=15min   50=30min     75=45min          1.00=60min(1hr) 
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ADENDO DA VERSÃO 3.11 
 
 
 
* A faixa de dados do opcode L (comando LIMITE) foi mudado de 00 a 40.00 horas para .05 a 
40.00 horas. 
 
* Quando for utilizado o Display de Status do Programador o Tempo de Encharque (Soak 
Timer) (rt) e o Relógio Padrão (Tt) podem ser editados. Acessar o parâmetro a ser alterado 
(tanto rt como Tt) utilizando Display/"seta para baixo". Apertar DISPLAY/SET POINT para 
alterar o relógio, o programa será colocado em HOLD e as teclas de cursor podem ser 
utilizadas para mudar o relógio para qualquer valor entre 0 e 99.99 horas. 
 
* Houve uma modificação relacionada com a Saída Analógica de Ponto de Orvalho 
(Dewpoint). Quando a chave 8 do banco 1 estiver na posição OFF a saída analógica para 
Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo fica desativada. Quando a chave 8 banco 1 estiver na 
posição ON a saída analógica esta ativada para Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo. A faixa 
da voltagem de saída é sempre 0-5 Vdc. Considerando que a operação normal envolve 
sempre uma das faixas seguintes: -100 a 0, 0 a 100 ou 100 a 200, foi implementado um 
esquema de rotação. Ver a figura abaixo: 
 
                  0 Vdc  5 Vdc (fundo de escala) 
 
             -100  ¦\     ¦ 
                   ¦ \    ¦ 
                   ¦  \   ¦ 
                   ¦   \  ¦ 
                   ¦    \ ¦ 
                   ¦     \¦ 
                0  ¦------¦ 
       ¦\     ¦ 
                   ¦ \    ¦ 
                   ¦  \   ¦ 
                   ¦   \  ¦ 
                   ¦    \ ¦ 
                   ¦     \¦ 
             +100  ¦------¦ 
       ¦\     ¦ 
                   ¦ \    ¦ 
                   ¦  \   ¦ 
                   ¦   \  ¦ 
                   ¦    \ ¦ 
                   ¦     \¦ 
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REVISÃO DA PLACA DA CPU  
 
 
INTRODUÇÃO: 
 
Este documento descreve as alterações que os usuários irão encontrar utilizando os 

instrumentos CARBPRO e UNIPRO V 3.0 com a nova PLACA DE CPU. A diferença no 
software para as placas de CPU do instrumento V 3.0 incluem: A entrada analógica de 
calibração, saída analógica de calibração, mostrador da junta fria e nova versão do mostrador 
(display). Foi também introduzido o SETUP da memória. 

Estas características aplicam-se para o CARB PC e a versão 3.0  do CARBPRO e 
UNIPRO. 

 
 
CALIBRAÇÃO DA ENTRADA ANALÓGICA 
 
O modo, função de calibração da entrada analógica é ativado utilizado uma sequência 

de teclas  ao invés das chavinhas internas (dip switch). Não é mais necessário retirar o 
instrumento da caixa e aguardar o circuito eletrônico estabilizar antes de calibrar. O “modo”, 
função de calibração, inicia-se pressionando a seguinte sequência de 4 teclas: DISPLAY 
(SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e Pr. Fact/ Ctl. Par (CNTRL PARM no UNIPRO). 

O processo de calibração é similar ao da antiga placa da versão 3.0. A tecla DISPLAY 
seleciona a entrada a ser calibrada. A tecla ENTER seleciona o ZERO e o fundo de escala - 
SPAN. As teclas seta para esquerda e seta para direita seleciona a sensibilidade, como indica 
os dígitos pulsando. As setas para baixo e para cima ajustam o ZERO e fundo de escala - 
SPAN baseado na sensibilidade selecionada. A tecla de SETPT mostra os valores de 
calibração para a entrada selecionada ao valor nominal. 

A calibração do termopar é pelo sistema SEM compensação da junta fria. A calibração 
da junta fria mostra o valor compensado da entrada do termopar. Se o tipo de termopar 
selecionado é linear (L), então o mostrador da calibração da junta fria informa a temperatura 
atual da junta fria.  

Para sair do modo de calibração pressione a tecla  Pr Fact/ Ctl.Par (CATRL.PARM no 
UNIPRO). 

 
 
CALIBRAÇÃO DA SAÍDA ANALÓGICA 
 
O modo, função de calibração da saída analógica é inicializado utilizando a seguinte 

sequência de 4 teclas: DISPLAY (SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e              Prog/ Auto/ 
Man (Auto/ Man no CARB PC). Não se utiliza “TRIPOT” para a calibração. O método de 
calibração da saída analógica é idêntico ao do 10PRO. A tecla ENTER seleciona a saída zero 
ou fundo de escala (SPAN). As teclas seta para esquerda e seta para direita seleciona a 
sensibilidade do ajuste e é indicada pela pulsação (piscar) dos dígitos. As teclas seta para 
cima e seta para baixo ajustam a saída. A tecla DISPLAY (SHIFT) seleciona entre a saída 01 
e a saída 02. A saída analógica não é capaz de produzir uma voltagem negativa, portanto o 
ajuste do zero não pode ser inferior ao valor nominal – zero. 

A tecla SETPT mostra a saída analógica selecionada para a faixa de 0 a 5v. Esta 
calibração pré ajustada é mais precisa que a da antiga placa de CPU V 3.0 era capaz de 
oferecer. 
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            SETUP DA MEMÓRIA À VALORES DE FÁBRICA 
 
Esta característica foi adicionada para simplificar os testes de produção e ajustes 

iniciais do instrumento. Não deve ser utilizado no cliente a não ser que absolutamente 
necessário, pois o instrumento terá que ser recalibrado após o setup . 

A função de “SETUP DA MEMÓRIA”  apaga todos os valores gravados e grava valores 
nominais de fabrica. Como os valores de calibração são substituídos por valores nominais pré-
ajustados, o instrumento precisa ser calibrado após a realização do “SETUP”. O acesso ao 
modo, função de “MEMORY SETUP"  é realizado utilizando a seguinte sequência de 4 teclas: 
DISPLAY (SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e  SETA DIREITA. O mostrador superior irá 
indicar “SEt” e o display inferior “UPn”. A tecla seta para cima e seta para baixo são utilizadas 
para alterar o “n” para “y” ou retornar a “n”, onde “n” significa NÃO e “y” significa SIM. 
Pressionando ENTER quando o “n” estiver no mostrador retorna o instrumento a operação 
normal sem alterar a memória. Pressionando ENTER com o “y” sendo indicado, irá iniciar o 
processo de setup no CARB PC, contudo no CARBPRO e UNIPRO outra seleção é mostrada. 
Para esta seleção, o display superior ira mostrar “CLr”, e o mostrador inferior “PGn”. Utilizando 
as teclas seta para cima e seta para baixo é possível alterar o “n” para “y” e retornar ao “n”. 
Este mostrador  está perguntando se deseja limpar a memória dos programas. 

Um “y” irá limpar da memória todos os programas.  
Um “n” não irá limpar os programas da memória.  
Em ambos os casos os programas 101 e 102 serão parte do SETUP, pois um 

programa de teste da saída de eventos e de teste da saída de temperatura respectivamente 
será utilizado. Pressionando ENTER o processo de setup será iniciado. 

Durante o processo de setup os mostradores irão indicar “endereços” e dados 
conforme forem sendo ajustados. 

O processo se encerra quando no mostrador aparecem escrito “DONE”.  Pressione 
ENTER e o instrumento irá retornar ao modo normal de operação. Lembre-se, o instrumento 
deve ser calibrado após o processo de “setup da memó ria”.  

 
 
DISPLAYS ESPECIAIS 
 
Durante a operação normal a versão do instrumento ou a temperatura da junta fria 

podem ser mostradas utilizando-se uma combinação de duas teclas. 
Pressione e segure as teclas DISPLAY (SHIFT) e a tecla seta para a esquerda. O 

mostrador superior irá mostrar “3.0 P” para o CARB PC. O “P”  será um “C” para o CARBPRO 
e um “U”  para o UNIPRO. O mostrador informa a versão e o tipo de instrumento. O nível de 
revisão do software será mostrado no display inferior               (i.e. “r 00”). A revisão pode 
variar entre 00 e 99. 

Pressione e segure a tecla DISPLAY (SHIFT) e a tecla seta para direita. O mostrador 
inferior irá mostrar o valor da junta fria. A unidade será em graus “F” ou “C” conforme for 
selecionado a temperatura para a operação normal. 
                              


