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1.0  INTRODUZIONE 

1.1  PRESENTAZIONE 
Il modello TRG 72x72 è un termoregolatore digitale a microprocessore, con regolazione ON/OFF o PID a 

singola azione (con solo elemento/i riscaldante), con la possibilità di settare i seguenti parametri: 

Con regolazione ON/OFF: 

 Isteresi (simmetrica o asimmetrica) 

 Zona di controllo 

 Temperatura abilitazione secondo elemento riscaldante 

 Tempo minimo riaccensione dell’elemento/i riscaldante 

 

Mentre con la regolazione a PID (a singola azione) è possibile settare i seguenti parametri: 

 Banda proporzionale 

 Tempo integrale 

 Tempo derivativo 

 Periodo del segnale PWM di uscita 

 

Inoltre, sono supportate tre diversi tipi di sonde di temperatura, selezionabili attraverso il menu del termore-

golatore: 

 Termocoppia K 

 Termocoppia J 

 PT100 

 

1.2  APPLICAZIONI 
Il termoregolatore può essere utilizzato per la seguente applicazione: 

 Regolazione della temperatura di un forno a singola azione (solamente con elemento riscaldante) 

 Misurazione della temperatura di un forno

http://www.sitecsrl.it/


SITEC S.r.l. Elettronica Industriale – www.sitecsrl.it 

Pag. 6 R3.B Manuale Utente TRG 72x72 

1.3  LAYOUT FRONTALE DEL TERMOREGOLATORE 

 

1.4  LAYOUT CON LE DIMENSIONI DEL TERMOREGOLATORE 
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2.0  INSTALLAZIONI E VERIFICHE 

2.1  MONTAGGIO 
Il TRG 72 x 72 mm, è concepito per il montaggio ad incasso a pannello dentro un involucro. 

Evitare di collocare la parte interna dello strumento in luoghi soggetti ad alta umidità o sporcizia che possono 

provocare condensa o introduzione nello strumento di parti o sostanze conduttive. Assicurarsi che lo stru-

mento abbia un’adeguata ventilazione ed evitare l’installazione in contenitori dove sono collocati dispositivi 

che possano portare lo strumento a funzionare al di fuori dei limiti di temperatura dichiarati. Installare lo 

strumento il più lontano possibile da fonti che possono generare disturbi elettromagnetici come motori, tele-

ruttori, relè, elettrovalvole ecc. 

2.2  MORSETTIERE E SCHEMA ELETTRICO DI COLLEGAMENTO 
1) Morsetti di collegamento del termoregolatore: 

 

 1\2  Morsetti di alimentazione 

 3\4  Morsetti per il collegamento della termocoppia 

 3\5\6  Morsetti per il collegamento della PT100 

 7\8\9  Morsetti per il collegamento al relè K1 

 10\11\12  Morsetti per il collegamento al relè K2 

+ -
~ ~ TC

PT100

K1 K2
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+-
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2.3  CABLAGGIO E COLLEGAMENTI ELETTRICI 
Prima di effettuare le connessioni si consiglia di verificare che la tensione di alimentazione sia quella indicata 

sul termoregolatore e, che l’assorbimento degli attuatori che si vogliono collegare allo strumento, non sia su-

periore alla corrente massima consentita. 

Il termoregolatore, essendo previsto per collegamento permanente entro un’apparecchiatura, non è dotato 

né di interruttore né di dispositivi interni di protezione da sovracorrenti. Si raccomanda pertanto di prevedere 

l’installazione di un dispositivo di protezione da sovracorrenti. 

Inoltre, si raccomanda di proteggere adeguatamente l’alimentazione di tutti i circuiti connessi allo strumento 

con dispositivi (es. fusibili) adeguati alle correnti circolanti. Si raccomanda di utilizzare cavi con isolamento 

appropriato alle tensioni, alle temperature e alle condizioni di esercizio e di fare in modo che i cavi relativi ai 

sensori di ingresso siano tenuti lontani dai cavi di alimentazione e da altri cavi di potenza al fine di evitare 

l’induzione di disturbi elettromagnetici. Se alcuni cavi utilizzati per il cablaggio sono schermati si raccomanda 

di collegarli a terra da un solo lato 

Infine, si raccomanda di controllare che i parametri impostati siano quelli desiderati e che l’applicazione fun-

zioni correttamente prima di collegare le uscite agli attuatori, onde evitare anomalie nell’impianto che possa-

no causare danni a persone, cose o animali. 

La Sitec S.r.l. ed i suoi legali rappresentati non si ritengono in alcun modo responsabili per eventuali 

danni a persone, cose o animali derivati da manomissioni, uso improprio, errato o comunque non 

conforme alle caratteristiche dello strumento. 

2.4  ACCENSIONE E SPEGNIMENTO 
Per accendere/spegnere il termoregolatore è sufficiente fornire/togliere l’alimentazione al termoregolatore. 

L’alimentazione fornita al termoregolatore deve essere a 24 V (in alternata o continua) ± 10%. 

2.5  INSTALLAZIONE E VERIFICHE 
1. Collegare la sonda di temperatura (termocoppia o PT100) al termoregolatore. 

2. Collegare l’alimentazione al termoregolatore e, quindi alimentarlo. 

3. Configurare il termoregolatore secondo le proprie esigenze tramite il menu di configurazione. 

4. Verificare che il termoregolatore non segnali alcun tipo di errore. 

5. Togliere l’alimentazione al termoregolatore. 

6. Collegare gli attuatori al termoregolatore. 

7. Installare il termoregolatore nel suo apposito alloggio. 

8. Avviare il forno (e termoregolatore) verificando che il termoregolatore non segnali errori. 
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3.0  SPECIFICHE TECNICHE 

3.1  TABELLA CON SPECIFICHE TECNICHE RIASSUNTIVA 

TIPO VALORE UNITA’ COMMENTI 

MECCANICHE 

Dimensioni 72x72 mm Vedi paragrafo 1.4 

Classe di protezione IP54 - Solamente per la ghiera frontale 

Peso 220 g Completo di connettori e ganci 

Connessioni morsettiere Terminali a vite - Cavo massimo 1.5 mm
2
 

Montaggio Montaggio entro un  

apparecchiatura 

-  

ELETTRICHE 

Tensione di alimentazione 24 VAC/DC ±10% 50-60 Hz 

Corrente massima assorbita 250 mA  

USCITE (K1 – K2) 

Massima corrente di carico 6 (4) A AC1 (AC3) 

Tensione massima 230 V Vac 

Operazioni elettriche 5x10
5 

  

Operazioni meccaniche 10
7 

  

AMBIENTALI 

Temperatura di funzionamento Da 0 a +60 °C  

Temperatura di trasporto ed 

immagazzinaggio 

Da -25 a +70 °C  

Umidità di funzionamento Da 30 a 95 %RH Senza condensazione 
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3.2  IMPOSTAZIONI DI FABBRICA 

PARAMETRO DEFAULT UNITA’ 

Prb (Sonda di temperatura) J (Termocoppia J) - 

rEG (Tipo di regolazione) OnF (Regolazione On/Off) - 

Hy5  1nF (Isteresi inferiore) 0 °C 

Hy5  5UP (Isteresi superiore) 0 °C 

T5H (Temperatura di abilitazione del secondo elemen-

to riscaldante) 

0 °C 

Ctr (Temperatura di controllo) 0 °C 

Pb (Banda proporzionale) 50 °C 

1nt (Tempo integrale) 200 s 

dEr (Tempo derivativo) 50 s 

Cyt (Periodo del segnale PWM) 20 s 

LP5 (Tempo minimo di riattivazione delle uscite) 0 s 
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4.0  MENU DI CONFIGURAZIONE 

4.1  TASTI DI CONFIGURAZIONE PER IL MENU 
Per modificare i valori bisogna agire sul tasto  per incrementare il valore o sul tasto  per decrementarlo. 

Questi tasti agiscono a passi di un digit ma se mantenuti premuti oltre mezzo secondo il valore si incrementa 

o decrementa in modo veloce e, dopo tre secondi nella stessa condizione, la velocità aumenta ulteriormente 

per consentire il rapido raggiungimento del valore desiderato. 

 

 
 

4.2  COME ENTRARE-USCIRE-NAVIGARE NEL MENU DI CONFIGURAZIONE 
 Per accedere al menu di configurazione del termoregolatore è sufficiente premere una volta uno dei 

qualsiasi tasti ( , , OK) posti sotto al termoregolatore. 

 Per uscire dal menu di configurazione bisogna risalire tutta la “gerarchia” del menu continuando a 

premere i tasti OK +  (EXIT), oppure si può aspettare 10 secondi senza premere alcun tasto ed il 

termoregolatore chiuderà automaticamente il menu di configurazione senza salvare le modifiche in 

atto. 

 Per navigare/incrementare/decrementare i valori del menu bisogna agire suti tasti  e . 

 Per confermare una selezione bisogna premere il tasto OK. 

 Per annullare una modifica o per risalire al livello superiore del menu, bisogna premere contempora-

neamente i tasti OK + = EXIT (in quest’ordine). 
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4.3  SCHEMA GERARCHICO DEL MENU 
 Prb (Probe) [Sonda di temperatura] 

o tEr (Thermocouple K) [Termocoppia K] 

o J (Thermocouple J) [Termocoppia J] 

o Pt1 (PT100) 

 

 rEG (Regulation) [Tipo di regolazione] 

o OnF (On/Off) [Regolazione di temperatura On/Off] 

o P1d (PID) [Regolazione di temperatura con PID] 

 

 Hy5 (Hysteresis) [Isteresi] [Visibile solamente con regolazione On/Off] 

o 1nF (Inferior)  [Inferiore] 

 [Da 0 a 20 °C] 

o 5UP (Superior) [Superiore] 

 [Da 0 a 20 °C] 

 

 T5H (Temperature second heater) [Temperatura di abilitazione secondo elemento riscaldante] 

[Visibile solamente con regolazione On/Off] 

o [Da 0°C a temperatura di fondo scala] 

 

 Ctr (Control) [Zona di controllo] [Visibile solamente con regolazione On/Off] 

o [Da 0°C a temperatura di fondo scala] 

 

 Pb (Proportional Band) [Banda proporzionale] [Visibile solamente con regolazione PID] 

o [Da 1 a 999 °C] 

 

 1nt (Integral Time) [Tempo integrale] [Visibile solamente con regolazione PID] 

o [Da 0 a 999 secondi] 

 

 dEr (Derivative Time) [Tempo derivativo] [Visibile solamente con regolazione PID] 

o [Da 0 a 999 secondi]  

 

 Cyt (Cycle time) [Periodo del segnale PWM] [Visibile solamente con regolazione PID] 

o [Da 0 a 130 secondi] 

 

 LP5 (Lapse) [Tempo di riattivazione delle uscite] 

o [Da 0 a 5 secondi] 
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5.0  SETTAGGIO PARAMETRI 

5.1  IMPOSTARE LA TEMPERATURA DI SETPOINT 
Per impostare la temperatura di setpoint del forno, bisogna semplicemente posizionare la ghiera sulla tem-

peratura desiderata, quando la ghiera viene riposizionata, sul display viene visualizzata la nuova temperatu-

ra di setpoint per un tempo di 5 secondi, ed inoltre viene acceso il LED di setpoint (vedi paragrafo 1.3) per 

tutto il tempo in cui viene visualizzata la temperatura di setpoint. 

Una volta trascorsi i 5 secondi il LED di setpoint si spenge e sul display viene mostrata la temperatura di 

feedback (temperatura del forno). 

Se la ghiera viene posizionata al di sotto della temperatura di 0 °C il termoregolatore entra nello stato OFF, 

disabilitando così la regolazione di temperatura. 

 

5.2  CAMBIARE SONDA DI TEMPERATURA 
Per cambiare la sonda di temperatura bisogna accedere al menu di configurazione (vedi paragrafo 4.2), en-

trare nel livello “Prb” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare “tEr” se si vuole utilizzare la termocoppia 

K, “J” se si vuole utilizzare la termocoppia J o ”Pt1” se si vuole utilizzare la PT100, quindi confermare la 

scelta con il tasto OK. 

Una volta terminata la modifica uscire dal menu, e collegare la sonda di temperatura appena selezionata ai 

morsetti del termoregolatore (vedi paragrafo 2.2), quindi verificare che il termoregolatore non presenti alcun 

tipo di errore (vedi paragrafo 6.1). 

Nota bene: nel caso della termocoppia (K o J) verificare che le polarità dei morsetti siano rispettate, in quan-

to il termoregolatore non è in grado di capire se tali polarità sono rispettate, quindi non verrà segnalato alcun 

errore. Per capire se le polarità sono rispettate si può fare una semplice prova, riscaldare (anche di pochi 

gradi centigradi) la punta della termocoppia, e quindi se la temperatura segnalata dal termoregolatore de-

crementa (invece che incrementare) significa che le polarità sono state invertite. 

5.2.1 - Range di funzionamento delle sonde di temperatura: 

 Termocoppia K: range di funzionamento da 0 a 999 °C 

 Termocoppia J: range di funzionamento da 0 a 760 °C 

 PT100: range di funzionamento da 0 a 849 °C 

Al di fuori di questi range il termoregolatore segnalerà un errore di under range od over range (vedi paragra-

fo 6.1). 
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5.3  CAMBIARE TIPO DI REGOLAZIONE 
Per impostare il tipo di regolazione di temperatura bisogna accedere al menu di configurazione (vedi para-

grafo 4.2), entrare nel livello “rEG” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare “OnF” per abilitare la regolazio-

ne di temperatura tramite On/Off, o “P1d” per abilitare la regolazione di temperatura tramite PID. 

5.3.1 - Regolazione On/Off 

La regolazione a due posizioni (On/Off) viene utilizzata per la sua semplicità, dove è accettabile regolare una 

temperatura con poca precisione, è da notare che non è desiderabile avere un’isteresi troppo piccola per 

evitare una eccessiva frequenza nell'intervento dell'elemento finale di regolazione che, nel caso di un relè, 

potrebbe rapidamente logorarsi. 

5.3.2 - Regolazione PID 

La regolazione di temperatura tramite PID permette di ottenere una precisione sensibilmente superiore ri-

spetto alla semplice regolazione On/Off, il calcolo del PID viene fatto sommando i contributi dell’effetto pro-

porzionale (vedi paragrafo 5.7), integrale (vedi paragrafo 5.8) e derivativo (vedi paragrafo 5.9). 

In questo caso avendo a disposizione 2 relè come uscita, viene generato un segnale PWM tramite questi re-

lè, di cui viene calcolato il duty cycle istante per istante dall’algoritmo PID, mentre il periodo del segnale 

PWM è impostabile da menu (vedi paragrafo 5.10). 

Con la regolazione PID le 2 uscite si comportano sempre allo stesso modo, attivandosi e disattivandosi 

sempre contemporaneamente, ovvero non vi è alcuna differenza tra le 2 uscite. 
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5.4  ISTERESI 
Per configurare l’isteresi bisogna accedere al menu di configurazione (vedi paragrafo 4.2), entrare nel livello 

“hy5” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare “1nF” per configurare l’isteresi inferiore, o ”5UP” se si vuole 

configurare l’isteresi superiore, quindi selezionare il valore desiderato e salvare il nuovo valore tramite il ta-

sto OK. 

L'isteresi può essere sfruttata per filtrare segnali indesiderati nei sistemi di controllo, tenendo conto della sto-

ria recente del segnale. Ciò previene commutazioni indesiderate dovute all'imprecisione e alle deboli fluttua-

zioni intorno ad un unico valore di soglia. 

Il regolatore si comporta nel seguente modo:  

 Disattiva K1 e/o K2 (vedi paragrafo 2.2) quando la temperatura (del forno) è superiore al “setpoint + 

isteresi superiore”. 

 Attiva K1 e/o K2 quando la temperatura (del forno) è inferiore al “setpoint – isteresi inferiore”. 

 Se la temperatura del forno è superiore alla temperatura di “setpoint – isteresi inferiore” ed inferio-

re alla temperatura di “setpoint + isteresi superiore” (zona neutra) le uscite non cambiano di stato. 

Per disattivare l’isteresi è sufficiente impostare l’isteresi inferiore e superiore a zero. 

Nota bene: L’isteresi è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di temperatura On/Off 

(vedi paragrafo 5.3). 
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5.5  TEMPERATURA DI ABILITAZIONE DEL SECONDO ELEMENTO RISCALDANTE 
Per configurare la temperatura di abilitazione del secondo elemento riscaldante, bisogna accedere al menu 

di configurazione (vedi paragrafo 4.2), entrare nel livello “t5h” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il 

valore desiderato e salvare il nuovo valore tramite il tasto OK. 

La temperatura di abilitazione del secondo elemento riscaldante può essere sfruttata per migliorare il control-

lo della temperatura, utilizzando entrambe le uscite (K1 e K2) quando la temperatura di setpoint è superiore 

alla “temperatura di abilitazione del secondo elemento riscaldante”, permettendo quindi di sfruttare tutta la 

potenza del forno. 

Il regolatore si comporta nel seguente modo: 

 Quando la temperatura di setpoint è superiore alla “temperatura di abilitazione del secondo elemento 

riscaldante” vengono utilizzate sempre entrambe le uscite (K1 e K2) per regolare la temperatura. 

Attivando quindi entrambe le uscite quando la temperatura del forno è inferiore alla temperatura di 

“setpoint – isteresi inferiore”, e disattivando entrambe le uscite quando la temperatura del forno è 

superiore alla temperatura di “setpoint + isteresi superiore”. 

 Quando la temperatura di setpoint è minore o uguale alla “temperatura di abilitazione del secondo 

elemento riscaldante” vale la zona di controllo (vedi paragrafo 5.6). 

Per disattivare la “temperatura di abilitazione del secondo elemento riscaldante” è sufficiente impostarla a 

zero (in questo modo si va anche a disabilitare la zona di controllo), mentre per tenerla sempre attiva biso-

gna impostare il valore di fondo scala del termoregolatore, e in questo modo si otterrà l’effetto di abilitare so-

lamente la zona di controllo. 

Nota bene: La temperatura di abilitazione del secondo elemento riscaldante è configurabile solamente se 

prima viene abilitata la regolazione di temperatura On/Off (vedi paragrafo 5.3). 
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5.6  ZONA DI CONTROLLO 
Per configurare la temperatura della zona di controllo bisogna accedere al menu di configurazione (vedi pa-

ragrafo 4.2), entrare nel livello “Ctr” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e salvare 

il nuovo valore tramite il tasto OK. 

Lo scopo della zona di controllo è quello di migliorare la regolazione di temperatura qualora ci siano più at-

tuatori collegati alle uscite K1 e K2, infatti (se configurata) la zona di controllo permette di utilizzare le due 

uscite con un sistema più “intelligente” rispetto alla semplice regolazione ON/OFF. 

Il regolatore si comporta nel seguente modo: 

 Se la temperatura del forno è superiore alla temperatura di “setpoint – zona di controllo”, ed infe-

riore alla temperatura di “setpoint – isteresi inferiore”, allora viene attivata solamente l’uscita K1. 

 Se la temperatura del forno è inferiore sia alla temperatura di “setpoint – zona di controllo” che alla 

temperatura di “setpoint – isteresi inferiore”, allora vengono attivate entrambe le uscite (K1 e K2). 

Per disattivare la zona di controllo è sufficiente impostarla a zero, mentre per tenerla sempre bisogna im-

postare il valore di fondo scala del termoregolatore, in tal caso si otterrà l’effetto di utilizzare sempre e sola-

mente l’uscita K1 per regolare la temperatura. 

La zona di controllo entra in funzione solamente quando il setpoint è al di sotto della temperatura di abilita-

zione del secondo elemento riscaldante (t5H) (vedi paragrafo 5.5). 

Nota bene: La zona di controllo è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di tempera-

tura On/Off (vedi paragrafo 5.3). 
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5.7  BANDA PROPORZIONALE 
Per configurare la banda proporzionale bisogna accedere al menu di configurazione (vedi paragrafo 4.2), en-

trare nel livello “Pb” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e salvare il nuovo valore 

tramite il tasto OK. 

La banda proporzionale è espressa in gradi centigradi: all’interno della banda proporzionale la potenza in 

uscita (duty cycle del PWM) sarà proporzionale all’errore (setpoint – feedback), all’esterno di questa banda 

la potenza sarà massima se la temperatura del forno è inferiore alla temperatura di setpoint, minima se la 

temperatura del forno è superiore alla temperatura di setpoint. Riducendo la banda proporzionale 

l’accuratezza del controllore migliora, visto che basta un errore più piccolo per avere una data modifica della 

potenza in uscita. 

C’è però un limite alla riduzione della banda proporzionale: ad un certo punto il sistema si mette ad auto-

oscillare e la banda deve essere aumentata. 

 

Di seguito nel grafico si può vedere come la potenza (duty cycle del PWM) vada riducendosi man mano che 

la temperatura del forno (feedback) si avvicina alla temperatura di setpoint, mentre al di fuori della banda 

proporzionale la potenza è massima (100%) quando il feedback è al di sotto della temperatura di setpoint e, 

minima (0%) quando il feedback è al di sopra della temperatura di setpoint. 

 

 

Nota bene: La banda proporzionale è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di tem-

peratura tramite PID (vedi paragrafo 5.3). 
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5.8  TEMPO INTEGRALE 
Per configurare il tempo di integrazione bisogna accedere al menu di configurazione (vedi paragrafo 4.2), 

entrare nel livello “1nt” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e salvare il nuovo valo-

re tramite il tasto OK. 

Per migliorare l’accuratezza del controllo proporzionale è stato introdotto il controllo integrale. 

Infatti, in un sistema controllato col solo sistema proporzionale, con la banda proporzionale grande a suffi-

cienza per non indurre auto-oscillazioni. Il risultato è un sistema stabile ma non eccessivamente accurato, 

mentre con il controllo integrale si avrà che la potenza in uscita aumenta fintanto che la temperatura non 

eguaglia il set-point. A questo punto l’uscita dell’integratore smette di incrementarsi mantenendo una poten-

za costante. 

Il controllo integrale è caratterizzato dal tempo di integrazione, definito come il tempo necessario perché 

l’uscita dell’integrale vari da zero al suo massimo in presenza di un errore fisso pari alla banda proporziona-

le. 

Per disabilitare il tempo integrale bisogna impostarlo a 0. 

Nota bene: Il tempo integrale è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di temperatu-

ra tramite PID (vedi paragrafo 5.3). 

Di seguito viene mostrato il comportamento dell’integratore in presenza di un errore pari alla banda propor-

zionale, come si può notare al crescere del tempo integrale cresce anche il tempo necessario a finché 

l’integratore raggiunga il 100%. 
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5.9  TEMPO DERIVATIVO 
Per configurare il tempo di derivazione bisogna accedere al menu di configurazione (vedi paragrafo 4.2), en-

trare nel livello “dEr” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e salvare il nuovo valore 

tramite il tasto OK. 

L’azione derivativa fornisce una risposta in base alla velocità con cui sta cambiando il feedback, quindi forni-

sce un’azione anticipativa. 

L'idea è compensare rapidamente le variazioni della variabile di controllo se vediamo che il feedback sta 

aumentando, l'azione derivativa cerca di compensare questa deviazione in ragione della sua velocità di 

cambiamento evitando che il sistema si muova troppo bruscamente. 

Inoltre, bisogna tenere presente che l’azione derivativa diversamente dal proporzionale ed integrale è indi-

pendente dal setpoint, ovvero la derivata fornisce un contributo solo in base alla velocità di cambiamento del 

feedback senza tenere conto della posizione del setpoint, quindi una variazione a gradino del setpoint 

non comporterà alcun cambiamento sulla derivata. 

Per disabilitare il tempo derivativo bisogna impostarlo a 0. 

Nota bene: Il tempo derivativo è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di tempera-

tura tramite PID (vedi paragrafo 5.3). 

Di seguito viene mostrato il comportamento della derivata in presenza di una variazione a gradino (di +20°C) 

della temperatura di feedback e, quindi la derivata risponde immediatamente mandando in uscita una poten-

za negativa (-95% circa), che poi andrà a sommarsi all’effetto proporzionale ed integrale del PID. 

Si può facilmente notare che al crescere del tempo derivativo cresce anche il tempo necessario a finché il 

contributo derivativo ritorni a 0, quindi al crescere del tempo derivativo cresce anche il contributo della deri-

vata nel PID. 
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5.10  PERIODO DEL SEGNALE PWM 
Per configurare il periodo del segnale PWM (in uscita) bisogna accedere al menu di configurazione (vedi pa-

ragrafo 4.2), entrare nel livello “Cyt” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e salvare 

il nuovo valore tramite il tasto OK. 

Quando è abilitata la regolazione con PID, in uscita viene generato un segnale PWM (tramite i 2 relè) con il 

quale si va a regolare la potenza in uscita, il duty cycle di questo segnale viene calcolato istante per istante 

dall’algoritmo PID, mente il periodo deve essere configurato tramite menu, generalmente si imposta un pe-

riodo grande quando si deve controllare un processo lento, e viceversa un periodo piccolo quando si deve 

controllare un processo veloce. 

Nota bene: Il periodo PWM è configurabile solamente se prima viene abilitata la regolazione di temperatura 

tramite PID (vedi paragrafo 5.3). 

 

Di seguito nel grafico viene mostrato un tipico comportamento del PID con uscita a PWM. 

 

 

5.11  TEMPO MINIMO DI RIATTIVAZIONE DELLE USCITE 
Per configurare il tempo minimo di riattivazione delle uscite bisogna accedere al menu di configurazione (ve-

di paragrafo 4.2), entrare nel livello “LP5” (vedi paragrafo 4.3), e quindi selezionare il valore desiderato e 

salvare il nuovo valore tramite il tasto OK. 

P.S. il tempo è espresso in secondi. 

Il tempo minimo di riattivazione previene commutazioni indesiderate dovute all'imprecisione e alle deboli flut-

tuazioni intorno ad un unico valore di soglia. Proteggendo gli attuatori da riattivazioni ravvicinate. 

La protezione è del tipo con ritardo dopo lo spegnimento. 

La protezione consiste nell'impedire che si verifichi un'attivazione dell'uscita durante il tempo impostato 

(espresso in sec.), e conteggiato a partire dall'ultimo spegnimento dell'uscita, e quindi che l’eventuale attiva-

zione si verifichi solo allo scadere del tempo. 
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6.0  ERRORI 

6.1  CODICI DI ERRORE E POSSIBILI SOLUZIONI 
I codici di errore vengono visualizzati direttamente sul display del termoregolatore ed iniziano tutti con la let-

tera ‘E’, inoltre gli 11 LED di posizione di setpoint (vedi paragrafo 1.3) iniziano a lampeggiare. 

In presenza di più errori viene effettuata la somma dei codici di errore. 

Es: errore E40 = E08 + E32 

Codice Tipo di guasto Tipo di intervento necessario 

E 1 Temperatura interna della scheda è inferiore a 

0°C. 

Verificare che la temperatura ambiente sia 

all’interno del range di funzionamento del 

termoregolatore, e quindi riavviare il ter-

moregolatore. 

E 2 Temperatura interna della scheda è superiore a 

+80°C. 

Verificare che la temperatura ambiente sia 

all’interno del range di funzionamento del 

termoregolatore, e quindi riavviare il ter-

moregolatore. 

E 4 Temperatura esterna (sonda di temperatura del 

forno) è in under range (inferiore a 0°C). 

Verificare che la temperatura del forno sia 

superiore a 0°C, altrimenti il problema è da 

imputarsi ad un malfunzionamento della 

sonda di temperatura collegata al termo-

regolatore. 

E 8 Temperatura esterna (sonda di temperatura del 

forno) è in over range. 

Verificare che la temperatura del forno sia 

inferiore alla temperatura massima (vedi 

paragrafo 5.2.1), altrimenti il problema è 

da imputarsi ad un malfunzionamento del-

la sonda di temperatura collegata al ter-

moregolatore. 

E16 La sonda di temperatura RTD non è collegata cor-

rettamente. 

Verificare che tutti e i 3 collegamenti della 

sonda di temperatura (RTD) siano stati 

eseguiti correttamente. 

E32 Errore (CRC) interno del termoregolatore. Errore CRC interno della scheda, una 

possibile causa può essere un disturbo 

esterno che ne ha causato il malfunzio-

namento, riavviare il termoregolatore. 
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