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Apresentação 
 
 
 
Esta nota de aplicação foi elaborada pela HI Tecnologia Indústria e Comércio Ltda. Dúvidas ou 
esclarecimentos, sobre as informações contidas neste documento, podem ser obtidos diretamente 
com o nosso departamento de suporte a clientes, através do telefone (19) 2139-1700 ou do e-mail 
“suporte@hitecnologia.com.br”. Favor mencionar as informações a seguir para que possamos 
identificar os dados relativos a este documento.  
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1. Introdução 

 
Este documento destina-se a prover as informações necessárias para as configurações das 

entradas analógicas do controlador ZAP 500, da HI Tecnologia, para operar com as entradas 
analógicas do módulo ZEM de 0 a 5 V ou 1 a 5 V ou 0 a 20 mA ou 4 a 20 mA.  

As orientações presentes neste documento se aplicam igualmente aos módulos ZEM530 e 
ZEM400. Para unificar a apresentação vamos utilizar somente a designação ZEM para os dois 
modelos. 

 
Requisitos necessários: 
 

 Controlador ZAP500 com módulo de expansão ZEM 
 Aplicativo SPDSW para configuração do módulo ZEM 

 
OBS: O aplicativo SPDSW encontra-se disponível para “download” em nosso site: 

www.hitecnologia.com.br 
 
Características das entradas analógicas do módulo ZEM: 
 

 Escalas: 0 a 5 V  
          1 a 5 V 
     0 a 20 mA 
     4 a 20 mA 

 Resolução: 10 bits 
 
 
O documento é dividido nas seguintes seções: 
 
 Configuração das entradas analógicas pelo SPDSW; 
 
 Calibração para tensão e corrente. 
 

2. Acesso ao módulo ZEM pelo SPDSW 

 
Através do aplicativo SPDSW, temos acesso às calibrações das entradas analógicas associadas ao 
módulo de expansão ZEM. Para calibrar as entradas analógicas em qualquer escala, deve-se seguir 
as seguintes etapas.   
 

1. Com o PC conectado ao controlador ZAP500, através de um cabo de comunicação serial 
RS232 (PC/CLP), ative o aplicativo SPDSW; 

 
2. Assim que for estabelecida a comunicação com o controlador ZAP500, ou seja, o controlador 

apresentar-se no estado conectado [Controlador Conectado] deve-se certificar que o 
controlador está parado (condição necessária para efetuar a configuração das entradas 

analógicas do módulo ZEM). Para tal, verifique se o botão  está pressionado. Caso este 
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botão esteja pressionado (controlador ativado), será necessário pressionar o botão  
para paralisar o controlador.  

 
3. Com o controlador parado, deve-se selecionar a opção “Controlador | Módulos de 

Hardware | Módulo de Expansão”, no menu principal do aplicativo, para configurar o 
módulo de expansão ZEM, conforme mostrado abaixo: 

 

 
 

Figura – Aplicativo SPDSW com os passos necessários para entrar na tela de configuração da ZEM 
 
 

Note-se que esta opção do menu principal somente estará habilitada se o controlador 
ZAP500 estiver no estado conectado [Controlador Conectado], caso contrário esta opção não 
estará disponível ao usuário. 

 
4. Ao selecionar esta opção do menu principal, apresenta-se a seguinte tela de “Configuração 

do Módulo ZEM xxx”. É através desta que serão calibradas as entradas analógicas: 
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Figura – Tela de configuração e calibração do módulo ZEM 530 
 
 

Através desta tela tem-se acesso aos parâmetros necessários à configuração e calibração das 
entradas analógicas do módulo ZEM, os itens a seguir mostrarão como se deve efetuar a 
configuração e calibração tanto para tensão quanto para corrente. 
 

5. Após a configuração dos canais de entrada analógica do módulo ZEM ser efetuada, será 

necessário ativar o controlador. Para isso, basta pressionar a tecla . 
 

3. Etapas de calibração do módulo ZEM 

 
Para calibrar as entradas analógicas para tensão e/ou corrente deve-se: 
 

 Configurar os canais, para tensão ou corrente através de straps localizados no módulo de 
expansão ZEM (ver item 3.1 e 3.2); 

 
 Via o aplicativo SPDSW ajustar a faixa de valores de acordo com o desejado. 

 
 

3.1 Configuração dos canais para corrente ou tensão, pelo 
ZAP500 

 

Calibração 
das Entrad. 
Analógicas 

Filtro das 
Entradas 

Analógicas 
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A configuração dos canais da entrada analógica do ZAP500 para tensão ou corrente é feita através 
de straps existentes no módulo ZEM530. Para a verificação e/ou alteração dos straps é necessário 
desmontar o ZAP500, retirando as placas da caixa do mesmo. Para tal deve-se seguir as seguintes 
etapas: 
 

1. Retire os quatro parafusos localizados na parte traseira do ZAP500; 
2. Retire a moldura do painel frontal do ZAP500; 
3. Retire o painel frontal com o adesivo; 
4. Retire as placas deslocando-as para a parte traseira do equipamento, conforme apresentado 

na figura a seguir : 
 

 
Figura – Montagem/Desmontagem do ZAP500 

 
 

5. Após ter retirado todas as placas da caixa, localize os straps, S1 a S4 na placa ZEM530, 
conforme figura a seguir: 

Módulo ZEM 

Módulo MPB510 

Parafusos 

Travas 

Caixa 

Placas Eletrônicas 

Moldura Frontal 

Painel 
Frontal 

c/ Adesivo 

Módulo MMI520 
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Straps de configuração 
das entradas analógicas 

S1 S3S2 S4

 
 

Figura – Localização dos straps na ZEM-530 
 

6. Configure os straps das entradas analógicas conforme a tabela a seguir :  
 

Entradas 
Analógicas 

Straps Entrada em 
Tensão 

Entrada em 
Corrente 

E0  S1 Desligado Ligado 
E1 S2 Desligado Ligado 
E2 S3 Desligado Ligado 
E3 S4 Desligado Ligado 

 
 

7. Após a configuração dos straps, monte o equipamento e reinstale o mesmo para prosseguir a 
configuração pelo SPDSW. 

 
Observação: É permitida configuração híbrida, ou seja, em um módulo ZEM530 pode-se configurar 
cada canal independente, sendo assim pode-se ter canal configurado para tensão e canal 
configurado para corrente, no mesmo módulo. 
 
 
 

3.2 Configuração dos canais para corrente ou tensão, pelo 
ZAP500 Série II 

 
A configuração dos canais da entrada analógica do ZAP500 Série II, para tensão ou corrente, é feita 
através de 8 straps existentes no módulo ZEM400. Estes straps estão localizados na parte traseira do 
ZAP500 Série II, como mostram as figuras da próxima página. 
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Figura – Foto do módulo ZEM400                                                      Figura – Layout do módulo ZEM400 
 
 
 
 

 
 

Figura – Localização dos 8 straps de configuração dos canais de entrada analógica do ZAP500 Série II 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J8
J7
J6
J5
J4
J3
J2
J1

ZEM400

X3 

X4 
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Configure os straps das entradas analógicas conforme a tabela a seguir:  
 
 

Entradas 
Analógicas 

straps Entrada em 
Tensão 

Entrada em 
Corrente 

E0  J1 Aberto Fechado 
E1 J2 Aberto Fechado 
E2 J3 Aberto Fechado 
E3 J4 Aberto Fechado 
E4 J5 Aberto Fechado 
E5 J6 Aberto Fechado 
E6 J7 Aberto Fechado 
E7 J8 Aberto Fechado 

 
 

8. Após a configuração dos straps, pode-se prosseguir a configuração pelo SPDSW. 
 
Observação: É permitida configuração híbrida, ou seja, em um módulo ZEM400 pode-se configurar 
cada canal independente, sendo assim pode-se ter canal configurado para tensão e canal 
configurado para corrente, no mesmo módulo. 
 
 

3.3 Definição das faixas de apresentação dos valores analógicos 

 
Os valores obtidos das entradas analógicas são binários e dependem da resolução do conversor AD 
(converte sinais Analógicos para sinais Digitais) utilizado. Para que o SPDSW possa apresentar estes 
valores ao usuário na faixa desejada (ex. 0 a 20 mA, 1 a 5 V, 0 a 150 oC),  é necessário especificar, 
para cada entrada, a faixa e a unidade de engenharia utilizada para apresentação do valor do canal 
associado. 
 

3.3.1 Passos para alterar as faixas 

 
1. Utilizando o SPDSW abra a tela de Configuração do módulo ZEM (item 2).  
 

2. Na tela de Configuração, clique no botão “Configura Ranges”  para abrir a 
janela de alterações das faixas de valores. A figura a seguir mostra esta janela. 
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Figura – Tela de calibração das entradas analógicas 
 
 
Para cada entrada analógica (EAx) especifique o valor mínimo e o valor máximo, bem como a 
unidade de engenharia a ser utilizada para apresentação do valor. 

Após a programação dos novos valores, clique no botão “OK”  ; 
 
Observação: EAx, representa o canal de entrada analógica do módulo a ser configurado. Para o 
módulo ZEM530, este valor varia de 0 a 3. Para o módulo ZEM400, este valor varia de 0 a 7. 
 
Atenção: 
 
Quando alterados estes parâmetros, os valores obtidos na tela de calibração das entradas analógicas 
podem indicar números incorretos. Isto se deve ao fato de que o tipo de entrada (Tensão ou 
Corrente), os ganhos e os offsets devem estar programados de maneira coerente com a faixa de 
valores a ser apresentada. Neste caso, confira os demais parâmetros mencionados para certificar-se 
que os mesmos estão corretos. 
 

3.4 Calibração das entradas analógicas 

 

3.4.1 Programação do filtro das entradas analógicas 

 

3.4.1.1 Número de amostras 

 
Este parâmetro tem  por finalidade ajustar o número de amostras utilizadas para a filtragem do sinal 
de entrada. Pode variar de 1 a 12, para o módulo ZEM400 e de 1 a 16 para o módulo ZEM530. Uma 
vez configurado, o ZAP500 utiliza esta informação para manter um buffer dos N últimos valores, 
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utilizado pelo algoritmo de filtro digital do equipamento. Note que, quanto maior for o valor deste 
parâmetro, mais forte será o filtro, entretanto mais lenta será a resposta da entrada das transições no 
sinal aplicado. 
 

3.4.1.2 Taxa de variação máxima permitida 

 
Este parâmetro permite o ajuste da variação máxima permitida para o sinal na unidade de tempo. 
Este valor é dado em percentual do fundo de escala por segundo (%/s). Desta forma, o valor 
adquirido na entrada será  amortecido em função da programação deste parâmetro de forma a 
controlar a máxima variação do sinal no tempo. Sendo assim, valores pequenos para este parâmetro 
implicam em filtros mais fortes pois limitam mais as oscilações permissíveis do sinal de entrada. 
 
A figura a seguir exemplifica a influência deste parâmetro na forma de onda adquirida pelo 
controlador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Figura - Influência da taxa de variação no sinal adquirido pelo controlador 
 

3.4.1.3 Alterando o número de amostras e a taxa de variação máxima 

 
 Para alterar o valor do número de amostras, na tela de configuração do módulo ZEM, clique 

em cima do campo com número de amostras e digite o valor desejado o qual deve estar entre 
1 a 16 amostras, para a ZEM530, ou entre 1 a 12, para a ZEM400. 

 
 Para alterar a taxa de variação, selecione o valor na caixa de seleção ao lado do número de 

amostras. 

Sinal de entrada

Sinal lido com taxa de entrada 
de 50 %/s 

Sinal lido com taxa de entrada 
de 200 %/s 
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Figura – Tela de configuração do número de amostras e taxa de variação das entradas analógicas (ZEM530) 
 
 

Valores de fábrica para o módulo ZEM530: 
 
 O número de aquisições igual a 8 ciclos  
 Taxa de variação igual a 73,2%/seg   
 
 
Valores de fábrica para o módulo ZEM400: 
 
 O número de aquisições igual a 9 ciclos  
 Taxa de variação igual a 60,8%/seg   

 
 
Observe que, para cada valor do número de amostras existe uma lista diferente para taxa de variação 
do sinal. Desta forma configure primeiro o número de amostras para em seguida definir a taxa de 
variação. 
 
 
 
 
 
 

3.4.2 Programação do ganho das entradas analógicas 

 
Cada canal de entrada analógica, possui um ajuste de ganho 
independente que pode ser programado entre 0 e 2,0. O valor deste 
parâmetro é multiplicado pelo valor do sinal de entrada. Para as 
configurações com offset, ou seja, 4... 20 mA ou 1... 5V o ganho 
teórico é de 1,25, ao passo que para as configurações de 0... 20 mA 
ou 0... 5V, o ganho teórico é 1.0. 
 
 
 

3.4.3 Programação do offset das entradas analógicas 

 
Cada canal de entrada analógica, posui um ajuste de offset 
independente que pode ser programado entre 0 e 100%. 
Basicamente permite configurar entradas de 4... 20 mA ou 0... 20 mA, 
ou, se estiver selecionada para tensão, configurar de 1... 5 V ou 0... 5 
V. Por exemplo, para configurar entradas analógicas para o range de 
4-20 mA, temos um offset de 4 mA, assim supondo que 20 mA 
representam os 100 %, temos que os 4 mA representam um offset de 
20%. As análises para os sinais em tensão são análogas, assim para 
configurar de 1..5 V teremos um offset de 1 V, assim supondo que 5 
V representam os 100 %, temos que 1 V representa um offset de 20%. 
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3.5 Exemplos de programação das entradas analógicas 

 

3.5.1 Configuração de entradas para 0 a 5 V 

 
Para configurar as entradas para tensão, os straps das entradas analógicas que se deseja configurar, 
devem estar abertos. 
 

1. Caso seja necessário reconfigurar os straps de configuração para Tensão ou Corrente siga 
as etapas descritas no item 3.1; 

 
2. Defina a faixa de apresentação dos valores conforme 

indicado na tela ao lado. Para maiores informações sobre 
configuração da faixa de apresentação dos valores leia o 
item 3.2.  

 
3. Após a programação dos novos valores, clique no botão 

“OK”  ; 
 
 

4. Programe o Ganho e o Offset com os valores apresentados na tela seguinte: 
 

 
 
Observação: Os valores, de OffSet e Ganho, informados são teóricos. Devido às 
características dos componentes, podem ser necessárias pequenas alterações nestes 
valores. Para obter o valor exato, deve-se utilizar um instrumento de precisão que gere 
tensões de 0 a 5 V e monitore o valor obtido na tela de calibração, ajustando estes 
parâmetros até obter o valor desejado. 

 
5. Uma vez alterada a configuração do módulo ZEM, faz-se necessário salvá-la no respectivo 

módulo. Para tal  clique no botão  ; 
 

6. Será solicitada uma confirmação para salvar a nova calibração do módulo ZEM, tal como 
ilustrado na figura abaixo. Para confirmar a operação clique na opção “Sim”; 
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7. A configuração das entradas analógicas está concluída. Selecione o botão  para 
encerrar esta tela de configuração do módulo ZEM ; 

 
8. Feche o aplicativo SPDSW; 

 
9. Para que a nova configuração do módulo ZEM entre em vigor, faz-se necessário reinicializar 

o controlador ZAP500. Para tal basta desligar e religar o mesmo para que este possa 
reconhecer esta nova configuração. 

 

3.5.2 Configuração de entradas para 1 a 5 V 

 
Para configurar as entradas para tensão, os straps das entradas analógicas que se deseja configurar, 
devem estar abertos. 
 

1. Caso seja necessário reconfigurar os straps de configuração para Tensão ou Corrente siga 
as etapas descritas item 3.1; 

 
2. Defina a faixa de apresentação dos valores conforme 

indicado na tela ao lado. Para maiores informações sobre 
configuração da faixa de apresentação dos valores leia o item 
3.2.  

 
3. Após a programação dos novos valores, clique no botão “OK” 

 ; 
 

4. Programe o Ganho e o Offset com os valores apresentados na tela seguinte: 
 

 
 
Observação: Os valores, de Offset e Ganho, informados são teóricos. Devido às 
características dos componentes, podem ser necessárias pequenas alterações nestes 
valores. Para obter o valor exato, deve-se utilizar um instrumento de precisão que gere 
tensões de 1 a 5 V e monitore o valor obtido na tela de calibração, ajustando estes 
parâmetros até obter o valor desejado. 

 
5. Siga os passos de configuração do 5 ao 9 mencionadas no item 3.4.1 . 

 

3.5.3 Configuração de entradas para 0 a 20 mA 

 
Para configurar as entradas para corrente, os straps das entradas analógicas que se deseja 
configurar, devem estar fechados. 
 

1. Caso seja necessário reconfigurar os straps de configuração para Tensão ou Corrente siga 
as etapas descritas item 3.1; 
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2. Defina a faixa de apresentação dos valores conforme indicado 
na tela ao lado. Para maiores informações sobre configuração 
da faixa de apresentação dos valores leia o item 3.2.  

 
 
 
 

3. Após a programação dos novos valores, clique no botão “OK” ; 
 

4. Programe o Ganho e o Offset com os valores apresentados na tela seguinte: 
 

 
 
Observação: Os valores, de Offset e Ganho, informados são teóricos. Devido às 
características dos componentes, podem ser necessárias pequenas alterações nestes 
valores. Para obter o valor exato, deve-se utilizar um instrumento de precisão que gere 
correntes de 0 a 20 mA e monitore o valor obtido na tela de calibração, ajustando estes 
parâmetros até obter o valor desejado. 

 
5. Siga os passos de configuração do 5 ao 9 mencionadas no item 3.4.1 . 

 

3.5.4 Configuração de entradas para 4 a 20 mA 

 
Para configurar as entradas para corrente, os straps das entradas analógicas que se deseja 
configurar, devem estar fechados. 
 

1. Caso seja necessário reconfigurar os straps de configuração para Tensão ou Corrente siga 
as etapas descritas item 3.1; 

 
2. Defina a faixa de apresentação dos valores conforme 

indicado na tela ao lado. Para maiores informações sobre 
configuração da faixa de apresentação dos valores leia o 
item 3.2.  

 
6. Após a programação dos novos valores, clique no botão “OK” 

; 
 

3. Programe o Ganho e o Offset com os valores apresentados na tela seguinte: 
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Observação: Os valores, de Offset e Ganho, informados são teóricos. Devido às 
características dos componentes, podem ser necessárias pequenas alterações nestes 
valores. Para obter o valor exato, deve-se utilizar um instrumento de precisão que gere 
correntes de 4 a 20 mA e monitore o valor obtido na tela de calibração, ajustando estes 
parâmetros até obter o valor desejado. 

 
4. Siga os passos de configuração do 5 ao 9 mencionadas no item 3.4.1 . 

 



   
 
 
 
 
 
 

Histórico de Revisões 
05/01/2006 3 Alteração dos textos de explicação do Straps de Configuração das Entradas 

Analógicas (Aberto e Fechado no lugar de Fechado e Ligado) 
11/10/2004 2 Passou a utilizar o SPDSW para realizar a configuração dos canais analógicos. 
04/02/2003 1 Alteração do texto 
06/01/2003 0 Documento original 
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Controle do Documento 

 
 
 

Considerações gerais 

 
 

1. Este documento é dinâmico, estando sujeito a revisões, comentários e sugestões. Toda e 
qualquer sugestão para seu aprimoramento deve ser encaminhada ao departamento de 
suporte ao cliente da HI Tecnologia, especificado na “Apresentação” deste documento. 

 
2. Os direitos autorais deste documento são de propriedade da HI Tecnologia. 
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