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RESUMEN

En el presente proyecto se disefia y construye un sistema automatizado para
un prototipo clasificador de huevos, que es capaz de clasificar los huevos en
tamafos pequefio, mediano, y grande. Para esto se basa en una celda de
carga que después de ser calibrada, permite determinar el peso de cada

huevo.

Adicionalmente da informacion al usuario de cuantos huevos ha clasificado
segun su categoria, guarda la informacién de su historial en caso de una falla
eléctrica, da la opcién de borrar su historial y empezar una nueva cuenta, y

ayuda visualmente a la calibracion de la celda de carga.

Para el monitoreo y control de los diferentes parametros se utiliza un
microcontrolador PIC16F877A, toda la informacion que éste deba dar al usuario

se presenta en un display LCD alfanumérico 16X2.

Con este trabajo se pretende dar una alternativa econdmica y rapida del

sistema de clasificados de huevos hacia el sector avicola del Ecuador.
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PRESENTACION

El presente proyecto pretende ser una herramienta para el sector avicola,
mismo que entre sus muchas actividades diarias se dedica también a la venta
de huevos. En dicha venta la determinacion del precio es de vital importancia y

se la hace de acuerdo a su tamano, el cual es determinado por su peso.

Al ser este prototipo una herramienta que permite hacer la clasificacion de los
huevos en sus diferentes tamafos, se logra que en la venta no salgan

perjudicados ninguna de las dos partes tanto proveedores como consumidores.

El disefio y la construccion de este prototipo pretende ademas ayudar a los
estudiantes en la aplicacién practica de los conocimientos de las diferentes
asignaturas que han sido necesarias en la elaboracion de este modulo
didactico, para que con el transcurso del tiempo puedan ir mejorandolo y
demostrando sus destrezas con un enfoque principalmente hacia la electronica,

instrumentacion y automatizacion industrial.

El proyecto esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se ve de manera general las bondades de los huevos, y se
hace un enfoque un poco mas extenso en los principios fundamentales de los

elementos de los que esta constituido el prototipo clasificador de huevos.

En el capitulo 2 se encuentran los disefios de los circuitos electrénicos y del
sistema microprocesado utilizado para la adquisicibn de datos y el control
global del prototipo. Se presentan los diagramas de flujo del programa principal
y cada una de las subrutinas que forman parte del programa que controla el

sistema.



xii

En el capitulo 3 se explica con detalle como fue la implementacion del prototipo
clasificador de huevos y las partes que lo constituye, asi como el costo del

proyecto.

En el capitulo 4 se hace un resumen general de las pruebas de funcionamiento
aplicadas al prototipo y posteriormente los resultados obtenidos de dichas

pruebas.

En el capitulo 5 se dan las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron

en la realizacion del proyecto de titulacién.

Finalmente se presentan en los anexos el manual de usuario del sistema, los
esquematicos de las tarjetas implementadas, los planos de posicionamiento y
los circuitos impresos, las normas INEN 1973 para la clasificacion de huevos y

las hojas de datos de los elementos utilizados en este proyecto.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 SELECCION Y CLASIFICACION DE ALIMENTOS

Seleccion
La seleccién de alimentos es una separacién por medio de una caracteristica
fisica contrastable como es el tamafo, la forma, el color o el peso. Con esta

operacidon no se produce ningun efecto sobre el alimento.

La selecciéon de alimentos se lleva a cabo para favorecer operaciones posteriores
mecanizadas como el descortezado, deshuesado, pelado o troceado. Igualmente,
en operaciones en las que es necesaria la transmision de calor, se consigue un
tratamiento uniforme de los alimentos, es decir, no se van a encontrar alimentos
sobretratados (porqué su tamafio es mas pequefio que el de la media) o

infratratados (por ser el tamafio mayor que el de la media).

Clasificacion

La clasificacion consiste en la separaciéon de la materia prima segun su categoria.
Un panel de catadores hace una valoracion de los atributos del alimento. La
clasificacion no sélo se hace pensando en el consumidor si no también en el

proceso a seguir.

Se consideran atributos como:
- Tamanfo y forma.
- Grado de madurez.
- Textura.
- Sabory aroma.
- Funcién a la que va destinada.
- Color.
- Carencia de desperfectos, contaminantes y partes indeseables.

- Conformidad con los aspectos legales y codigos correspondientes, etc.



1.2 EL HUEVO: DEFINICION Y CARACTERISTICAS
GENERALES

El huevo es un alimento habitual y basico en la especie humana, se presenta

protegido por la cascara, y su contenido es proteinas y lipidos, de facil digestion.

1.2.1 TAMANO

Los huevos de gallina, pueden ser de variados tamafos; siendo muy pequefos,
en aves jovenes y grandes en aves adultas. Un huevo medio de gallina suele

pesar entre los 50 y 70 gramos.

Huevo entero | 100% (En peso)
Cascara 10,5%
Yema 31,5%
Clara 58,0%

Tabla 1.1 Valores aproximados del porcentaje de peso de sus partes

1.2.2 LA CASCARA

La cascara constituye entre el 9 y el 12 % del peso total del huevo. Posee un gran
porcentaje de Carbonato de Calcio (94 %) como componente estructural, con
pequenas cantidades de Carbonato de Magnesio, Fosfato de Calcio y demas
materiales organicos incluyendo proteinas. Es la primera barrera de defensa que
posee el huevo. Esta revestida con una pelicula protectora natural que impide que
los microorganismos penetren. La cascara es porosa, tiene de 7.000 a 17.000
poros, no es impermeable y por lo tanto esta pelicula actuia como un verdadero

"revestimiento".

El grosor de la cascara esta influenciado por la dieta de la gallina y otros factores
como por ejemplo, si es expulsado del utero del ave antes de su formacion total,
en cuyo caso resultara una cascara fina y quebradiza. La cantidad de Calcio,
Fosforo, Manganeso, y Vitamina D contenidos en la alimentacion del ave es muy

importante a fin de obtener una cascara resistente.



1.2.2.1 La camara de aire

Existen dos membranas inmediatamente pegadas a la cascara, que protegen la
clara y complementan como proteccién ante los microorganismos. Con el paso del
tiempo, y muchas veces con la coccion, estas membranas se separan y dejan un
espacio llamado camara de aire. A medida que el huevo envejece o pierde

frescura, el espacio se hace mas grande.

1.2.3 LA YEMA

La yema es la porcibn amarilla del huevo, el color amarillo proviene de los
xantéfilas que la gallina obtiene de los diversos granos como por ejemplo el maiz;
aporta la tercera parte del peso total del huevo, y esta formada por lipidos,
proteinas, nutrientes y calorias, asi como la vitamina A, la tiamina y hierro

necesario para la nutricién del pollo que crecera en su interior.

1.24 LA CLARA

La clara aporta las dos terceras partes del peso total del huevo, se puede decir
que es una textura cuasi-transparente que en su composicion casi el 90% se trata
de agua, el resto es proteina. También contiene vitaminas y minerales por
ejemplo: Niacina, Riboflavina, Magnesio y Potasio, entre otros, la Riboflavina es la

que proporciona ese color ligeramente amarillento.

La clara posee también, una serie de enzimas, que junto con las proteinas actuan
como defensa del huevo a la infeccion de bacterias y otros microorganismos, su

funcion biolégica es la de detener agresiones bioquimicas del exterior.

1.2.5 CLASIFICACION

La clasificacion de huevos se la hace de acuerdo a tres parametros: Color
(blanco y marrén), Calidad, y Tamaiio.

En este proyecto, nos centraremos a la clasificacion de los huevos por su tamafio.



1.2.5.1 Clasificacion por tamaiio (Normas INEN)

La clasificacién por tamano se la hace de acuerdo al peso. El Instituto Ecuatoriano
de Normalizacion (INEN), establece los requisitos generales que deben cumplir

los huevos frescos de gallina aptos para el consumo humano.

El huevo fresco de gallina, en funcibn de su masa (peso) unitario, y su masa

minima por docena en gramos, se clasifica como se anota en la tabla 1.2.

Tipo (tamafio) Masa unitaria en g | Masa por docenaen g
| Supergigante 2 75 908
Il Gigante 70 - 74 870
[Il Extragrande 65 - 69 810
IV Grande 60 - 64 750
V Mediano 55- 59 690
VI Pequeino 50- 54 630
VII Muy pequeio 45 - 49 570
VIl Minimo < 44 <528

Tabla 1.2 Clasificacién de los huevos por su tamafio

Tolerancia maxima: Se admitira una tolerancia maxima de 2,0g por docena para
todos los tipos o tamafios de huevos sefialados en la tabla 1.2, a excepcion de los

tipos supergigante y minimo.

El huevo que no se encuentre en ninguno de los tipos, (tamafios) sefialados, se

consideraran no tipificado.

1.2.6 VALOR NUTRICIONAL

Los huevos son una fuente rica de proteinas, vitaminas y minerales esenciales;
contienen vitamina A, E, D, Acido Félico, B12, B6, B2, B1, Hierro, Fésforo y Zinc.
Las yemas de huevo son uno de los pocos alimentos que naturalmente contienen

vitamina D sin ser aditivados, sino en forma natural. El huevo es ademas un



alimento natural y "envasado en origen"; sélo aporta con 70 calorias a la dieta

diaria, de los cuales la clara aporta con 17 calorias y la yema 53 calorias.

HUEVO FRESCO ENTERO CRUDO
Valor nutricional medio por cada 100 gramos
Agua 76,2 g.
Valor calérico 145 kcal.
Proteinas 12 g.
Glucidos 0,6 g.
Lipidos 10,0 g.
Provitamina A 0,227 mg.
Vitamina B1 0,11 mg.
Vitamina B2 0,37 mg.
Vitamina B6 0,12 mg.
Vitamina C 0 mg.
Vitamina PP 3,3 mg.
Hierro 1 mg.
Calcio 50 mg.
Magnesio 9 mg.
Fosforo 133 mg.
Potasio 124 mg.
Sodio 121 mg.
Fibras 0 g.

Tabla 1.3 Valor nutricional del huevo

1.2.7 ASPECTOS HIGIENICOS-SANITARIOS

Asi como el huevo es rico en nutrientes para el ser humano, lo es también para
los microorganismos, ya que éstos (mas aun las bacterias) eligen medios

apropiados para desarrollarse y el huevo puede ser uno de ellos.

La salmonella enteritidis es una bacteria que puede estar presente en numerosos
alimentos y en el aire, en las manos y en la materia fecal. En algunos lugares del
mundo esta bacteria vive en la cloaca de la gallina (el lugar por donde sale el
huevo) y/o en los ovarios del ave. En el primer caso la salmonella puede infectar
la cascara pero no el interior del huevo. En el segundo caso pero poco frecuente
ese huevo ya viene con la salmonella adentro. Para ello, el consumidor se debe
comprometer a adquirir productos que estén envasados en forma adecuada
(rotulado completo, que incluya: el nombre del producto; la clasificacion de

calidad, el peso; y fecha de duracion).



En el presente proyecto de titulacion se disefia y construye un sistema
automatizado para un prototipo clasificador de huevos, que sea capaz de

clasificar los huevos en tamaros pequefio, mediano, y grande.

En la construccion de este prototipo se hace necesaria la implementaciéon de
cierta instrumentacion entre la cual se encuentran los distintos sensores,
actuadores, controladores, y demas elementos, que al interactuar entre si logran
el correcto funcionamiento del prototipo, y asi poder cumplir con el proceso de

clasificacion.

A continuacién se detalla el funcionamiento, y principios teoricos de la

instrumentacion utilizada en el prototipo clasificador de huevos.

1.3  GALGAS EXTENSIOMETRICAS

Una galga extensiométrica es un transductor pasivo, que aplicado sobre un
elemento sensor, permite medir la fuerza ejercida sobre él a partir de la
deformacion resultante. Consiste de un alambre muy fino, 0 mas comunmente un
papel metalico arreglado en forma de rejilla como se muestra en la figura 1.1. Esta
forma de rejilla permite aprovechar la maxima cantidad de material de la galga
sujeto a la tensién a lo largo de su eje principal. Asi las fuerzas de compresion,
traccion o flexion, aplicadas sobre este material, generan deformaciones que son

transmitidas a la galga.

Eje principal Terminales para seldar

Figura 1.1 Estructura y forma de una galga

1.3.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio de funcionamiento de una galga extensiométrica se lo puede ver

desde dos puntos de vista.



El primero dice que la resistencia eléctrica del hilo de la galga es directamente
proporcional a su longitud, o lo que es lo mismo, su resistencia aumenta cuando
éste se alarga. De este modo las deformaciones que se producen en el objeto, en
el cual esta adherida la galga, provocan una variacion de la longitud y, por

consiguiente, una variacion de la resistencia.

El segundo principio se basa en el efecto piezorresistivo de metales vy
semiconductores, segun el cual, su resistividad varia en funcién de la presién a la
que esta sometida. Esto es debido a que una presién ejercida sobre ellos reduce
su volumen y, en consecuencia, la distancia interatobmica, en el caso de los
metales, o en la concentracion de portadores en el caso de los elementos
semiconductores, factores que repercuten en una variacioén de su resistividad.

La resistencia eléctrica de la galga cambia a medida que se deforma de acuerdo a

la propiedad fisica de la resistividad.

~

R=p~ [1.1]

Donde:

R = Resistencia (Q)

p = Constante de resistividad segun el material (QQ.m)
I = Longitud (m)

A = Area de seccién (m2)

Supongamos un hilo de metal homogéneo de longitud / y diametro d al que se
aplica una fuerza de tracciéon F a uno de los extremos. El material se deformara
elasticamente produciéndose un alargamiento del hilo A/ y una disminucién de su
seccion lo que ocasionara un cambio en la resistencia efectiva del hilo, dado por

la expresion 1.2:
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Figura 1.2 Variacion de la resistencia por la deformacién del material

AR Ap Al _Ad
— =t —-2— [1.2]
R yo, / d

1.3.2 CLASIFICACION

Las galgas se clasifican de acuerdo al material con las que son construidas en:

e Galgas metalicas:

Para su fabricacion se emplean diversos conductores metalicos, como las
aleaciones constantan, karma, nicrom, y aleaciones de platino. Pueden ser de:

- Hilo metalico: Basicamente estan formadas por un conductor metalico de
seccion circular, soportado por una fina lamina de material aislante. Por lo
que se refiere al conductor, los materiales mas empleados son el
constantan, aleacion de cobre (55 %) y niquel (45 %); y el nicrom, aleacion
de Ni (80 %) y Cr (20 %), que ofrece un mayor margen de compensacion
de temperatura.

- Pelicula metdlica: Basadas en la tecnologia de trama peculiar. Esta
consiste en una pelicula de metal de 20-30 micras de grosor, realizada con
los mismos procesos de fabricacion de los circuitos impresos. Sus ventajas
respecto a las galgas de filamento son las siguientes:

* Optimizacion del diseio de la galga y reduccién dimensional.
» Mayor superficie de evacuacion térmica.

» Reduccion del error debido a la distancia elemento sensor-galga.



En general, las galgas metalicas ofrecen una resistencia eléctrica de entre 100-
5000 ohm y un factor de galga K que varia de 2 a 4, los valores mas encontrados

comercialmente son resistencias de R = (120 Q, 135 Q, 600 Q...) £0,1%

Zonas mas anchas para Pelicula de proteccion Pelicula de proteccion

reducir el efecto de
tensiones transversales

Soporte
Soporte

Pad de conexion N .
Seccién Hilo de medida
0! (adherido al soporte)

Ay

RxFX B RVFV

R.F +K
EA,

AR =K K

EA, t EA, Terminales de conexion Afecta al hilo
Ry<<R,
(a) (b) A>>A, @ ®

Figura 1.3 Galgas metalicas (pelicula metalica e hilo metalico)

e Galgas semiconductoras:
Estan constituidas por una lamina de material aislante que soporta al elemento
activo, que en este caso se trata de un cristal dopado de silicio, su funcionamiento
se basa en el efecto piezorresistivo de los semiconductores, que genera una
variacion de la conductividad del material en funcién de las deformaciones

resultantes a la aplicacién de una fuerza.

Sus ventajas principales consisten en la facilidad de instalacion, alta sensibilidad,
tamafo reducido y alta resistencia a la fatiga. Su principal inconveniente radica en
su respuesta no lineal y la alta dependencia del factor de galga con la

temperatura, en relacion inversamente proporcional.

Silicio

4

Pad de
conexién

Figura 1.4 Galga semiconductora
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1.3.3 CARACTERISTICAS

Las principales caracteristicas de las galgas son las siguientes:

Temperatura de funcionamiento: Es aquella temperatura para la cual el
funcionamiento de la galga se encuentra dentro de los parametros proporcionados
por el fabricante.

Resistencia de la galga: Es la resistencia de la galga cuando ésta no esta
sometida a ninguna deformacion.

Factor de galga: El factor de galga o factor de sensibilidad de la galga es una
constante K caracteristica de cada galga. Determina la sensibilidad de la
resistencia de la galga a los cambios de longitud. Se obtiene dividiendo ambos

miembros por la deformacion unitaria € = Al/l en la ecuacion 1.2

AR Ap Ad

K- R _ P | ,d [1.3]
AL A Al
/ / /

Formas constructivas de las galgas
A continuaciéon se describen algunas de las formas constructivas de galgas mas
comunes.

Uniaxiales: Miden tensiones en una sola direccion.

[
Figura 1.5 Galga uniaxial

Biaxial: Determinan tensiones principales cuando se saben sus direcciones
\ sa[-4 Vv

/ AN
Figura 1.6 Galga biaxial

Rosetones de Tres-Elementos: Para comprobar las tensiones de la componente

principal y sus direcciones.
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Figura 1.7 Galga de tres elementos

Ademas de las disposiciones de galgas para medir estados tensionales hay mas

posibilidades que permiten medir esfuerzos radiales, axiales o en direcciones no

ortogonales.

SR-4

L =

SRR

159
-
1305

Figura 1.8 Otras formas constructivas de las galgas

1.3.4 CIRCUITOS DE MEDIDA Y ACONDICIONAMIENTO

Para determinar la variacion de la resistencia eléctrica, las galgas se conectan en

una configuraciéon puente Wheastone. El puente se disefia para estar balanceado

cuando la galga no ha sufrido variacion alguna, es

decir, el voltaje medido en los

terminales de salida del puente es igual a cero. A medida que la galga se

deforma, el puente se desbalancea y el voltaje medido es proporcional a dicho

cambio, que a su vez es proporcional a la fuerza ap

1.3.4.1 Montaje en puentes resistivos

Existen tres tipos de montajes basicos: con una,

conoce como montaje en 7 de puente, montaje en

completo respectivamente.

licada.

dos y cuatro galgas. Se las

Y2 puente y montaje en puente
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Las principales diferencias de estos montajes se encuentran en la sensibilidad y la

capacidad de compensacién del efecto de temperatura. Esta compensacion

consiste en suprimir los efectos de la temperatura en el valor de la resistencia de

la galga; cuando en un puente de medida coinciden dos o cuatro galgas de

iguales caracteristicas, los efectos de la temperatura se anulan ya que ésta les

afecta por igual.

Montaje en Puente completo

La utilizacién de cuatro galgas cuadruplica la sensibilidad del puente respecto al

puente de una sola galga, ademas las galgas estan compensadas en

temperatura.

Cuatro galgas activas y estados tensionales opuestos
Sensibilidad doble que en 2 puente
Empleo de 4 sensores

Compensacion de temperatura.

R-aR R+aR
Vi e
= va
v V2 o—e
$ReR  ETOF

Figura 1.9 Galga montada en puente completo

En el analisis del circuito de la figura 1.9 el voltaje de salida diferencial V1, se

calcula como sigue:

_ (R+AR) B (R—-AR) % [1.4]
2 {(R+AR)+(R—AR) (R+AR)+(R—-AR) '

Resolviendo esta ecuacién se tiene que:
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v, = [EJV [1.5]

1.3.4.2 Amplificador de instrumentacion

El amplificador de instrumentacién es un amplificador diferencial cuya ganancia
puede establecerse de forma muy precisa y que ha sido optimizado para que

opere de acuerdo a su propia especificacion aun en un entorno hostil.

1.3.4.2.1 Requisitos de amplificador de instrumentacion

Los amplificadores de instrumentacién deben tener las siguientes caracteristicas:

- Son amplificadores diferenciales con una ganancia diferencial precisa y
estable, generalmente en el rango de 1 a 1000.

- Su ganancia diferencial se controlada mediante un unico elemento
analdgico (potenciémetro resistivo) o digital (conmutadores).

- Su ganancia en modo comun debe ser muy baja respecto de la
ganancia diferencial, es decir, debe ofrecer una relacion de rechazo
modo comun (CMRR) muy alta, superior a 100dB, en todo el rango de
frecuencia en que opera.

La relacién de rechazo comun cuantifica la calidad del Amplificador de

Instrumentacion y matematicamente se define como

CMRR(db) =20 log( jD j [1.6]

oM
Donde:

Ap= Amplificacién Diferencial

Ap = Vout / Vin diferencial

Acv= Amplificacion Modo Comun

Vcem= Voltaje de modo comun en la entrada
Acm = Vout / Veum

Vout= Voltaje de salida
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De la ecuacion 1.6 podemos obtener el Vout de la siguiente

manera:

A
VOUZ‘ZWVCM [17]
log'( j

20

- Una impedancia muy alta para que su ganancia no se vea afectada por
la impedancia de la fuente de entrada.
- Una impedancia de salida muy baja para que su ganancia no se vea

afectada por la carga que se conecta a su salida.

1.3.4.2.2  Configuracion basica del amplificador de instrumentacion

La configuracion mas utilizada como amplificador de instrumentacién esta

constituido por tres amplificadores operacionales utilizados de acuerdo con el

o R3 R4
vi j>% "
R1
Vout
Rg R2
R4
o

Figura 1.10 Amplificador de instrumentacién

esquema de la figura 1.10

Las tensiones de salida de los amplificadores inversores ideales esta dada por las

tensiones Va y Vb, y si hacemos que R2=R1, se tiene que:

Vi VIRg + VIR - V2RI (1.8]
Rg
Vb= V2Rl +V2Rg —V1RI [1.9]

Rg
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El voltaje de salida de la etapa del amplificador diferencial es Vb-Va, por lo tanto

el voltaje de salida del amplificador de instrumentacién viene dado por:
Vo=(V2— Vl)(1+2Rl] [1.10]
Rg

La ecuacion 1.10 muestra que la ganancia del amplificador de instrumentacion

puede ser controlada mediante la variacién de Rg.

1.3.5 CELDAS DE CARGA

Una celda o célula de carga es un transductor de fuerza que después de haber
tenido en cuenta los efectos de aceleracion de la gravedad y del empuje del aire
en el lugar de utilizacion mide una masa, convirtiendo la magnitud medida (masa)
en una sefal eléctrica (sefial de salida) proporcional al valor de la magnitud
medida. Las celdas de carga, son utilizadas en practicamente todos los sistemas

de pesaje electronicos.

Estan compuestas de dos partes, una parte es un sélido elastico que absorbe las
cargas y se deforma proporcionalmente a la magnitud medida, generalmente es
una pieza metdlica, y la otra parte consiste en un elemento sensible a la
deformacion, capaz de variar alguna de sus propiedades fisicas y asi obtener una

variacion de una sefal eléctrica proporcional a esta variable.

1.3.5.1 Principio de funcionamiento

El principio basico de una celda de carga esta basado en el funcionamiento de
cuatro galgas extensiométricas, dispuestos en una configuracion especial,
generalmente un puente de Wheastone, montadas o pegadas al elemento

deformador.

Como la superficie a la cual la galga es adjuntada se va a deformar, el alambre de
la galga, se estira 0 comprime cambiando su resistencia proporcional a la carga

aplicada.
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Gracias a la configuracion del puente de Wheastone, se puede apreciar 4 puntos
ubicados entre cada galga que forma el puente, dos de estos puntos son de
entradas y dos son de salidas, los puntos de entradas se conocen como

excitaciones y los de salida como sefales.
Impedancia de las celdas de carga

Para identificar y distinguir excitaciones y sefales, las empresas fabricantes
utilizan un cdédigo de color en el cableado de las celdas de carga, aunque
dependiendo de la procedencia, en algunos modelos, el cable azul es cambiado

por un negro, y el amarillo por un blanco.

En nuestro caso, la celda usada es de procedencia China, por lo tanto los colores

de los cables son: rojo (+), negro (GND) para polarizacion; y los de sefal son

ReaR 3 R*R
3 — Polarizacion +
Salida

diferencial
GND

blanco (+) y azul (-).

R+aR ! R+aR

CELDA DE CARGA

Figura 1.11 Celda de carga

Existen casos donde ninguno color corresponde a un cédigo conocido, en este
caso se puede utilizar el método de las impedancias, que consiste en medir cada
cable con su compariero y tomar notas de las impedancias dadas, dependiendo
de los fabricantes las celdas tendran impedancias de 350 Q, 700 Q u otras, luego

se aplica los siguientes criterios para conocer el estado de la celda.

- El par de cables con mayor impedancia son la Excitacion.
- El par de cable restante son las Sefales.
- Entre excitacién positiva y cada una de las sefiales debe haber la

misma impedancia £ 2 Q.
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- Entre excitacion negativa y cada una de las sefiales debe haber la

misma impedancia = 2 Q maximo.
Si cualquiera de estas condiciones no se cumple entonces la celda esta dafiada.

1.3.5.2 Aplicacion de carga

El entendimiento de la forma exacta en que una carga o fuerza debe ser aplicada
a la celda de carga es de vital importancia para el buen disefio de una balanza o

sistema de peso.

El ideal
Las especificaciones técnicas de las celdas de cargas han sido determinadas,
aplicando la carga o fuerza a la celda bajo condiciones lo mas cercanas posibles

a la perfeccion.

i =

F
“f ‘ -

Figura 1.12 Aplicacién ideal de fuerza en una celda de carga

En la figura 1.12 vemos una simple aplicacién con una celda de carga de tipo viga
de flexion. Uno de los lados esta firmemente fijado a una base rigida, con el
extremo opuesto libre para flexionar de acuerdo al peso. Bajo condiciones ideales,

la superficie sera perfectamente plana, horizontal y totalmente rigida.

La carga F se introduce en forma vertical con un minimo de fuerzas extrafias
aplicadas. Las celdas de carga estan preparadas para ser insensibles en lo

posible a todas las fuerzas distintas a la vertical.

A continuacion se describen los principales problemas de aplicacion de fuerzas
para poder prevenir la mayoria de los problemas en la instalacion de los sistemas
de pesaje.

Fuerzas angulares
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Esta es una condicion en que la fuerza F es introducida al orifico de recepcién de
carga en un angulo en relacion con el eje central. Esta fuerza se anula si el
componente angular llega a los 90° en relacion con el eje central. Este
componente horizontal es una fuerza lateral, a la que la celda de carga es

totalmente insensible.

Figura 1.13 Aplicaciéon de una fuerza angular en una celda de carga

Si esta direcciéon de la fuerza aplicada es constante, la calibracion compensara
este error y la balanza sera precisa. En cambio, si este angulo varia al aplicar el
peso, se producira falta de linealidad en la balanza, fricciones en el sistema
mecanico y errores por histéresis.

Cargas excéntricas

Esta es una condicion en que la fuerza es aplicada a la celda en forma vertical
pero la linea del eje de accion esta apartada del eje del orificio de carga de la

celda de carga.

Figura 1.14 Aplicacién de una fuerza excéntrica en una celda de carga

Esta condicion no afectara el normal funcionamiento de la balanza o sistema de

pesaje si la posicion es constante, pues al calibrar se compensara el error.

1.3.5.3 Tipos de celdas de carga

Existen diferentes tipos de celdas de carga que difieren, ademas de su capacidad
y resolucién, en la forma a la cual se la somete a la fuerza, es decir si es por
tracciéon, compresion por tension o por cizalladura. Cabe destacar que una fuerza

aplicada por cizalladura o viga de flexion, es aquella que actia a una determinada
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distancia de la celda de carga, es decir que se produce sobre un brazo de

palanca.

Las celdas que reciben la fuerza por compresién y por cizalladura se utilizan en la
medicion de pesos grandes, mientras que las celdas que reciben la fuerza en

forma de tension se utilizan para la medicion de pesos pequefios.

Celda tipo S para traccion o tension

Celda para compresion

Celda para cizalladura
Celda para cizalladura

Figura 1.15 Tipos de celdas de carga

1.3.5.4 Parametros comerciales

Los parametros mas utilizados para la eleccion de una celda de carga, son el
voltaje de excitacion, la capacidad y la resolucién. La capacidad nos indica el
peso maximo al cual se puede someter la celda, por ejemplo 2000 Kg. La
resolucion indica la sefial que la celda entrega a plena carga por voltaje de
excitacion, por ejemplo 2mV/V. La férmula general usada para determinar la sefial
(en milivoltios) entregada por una celda de carga a determinado esfuerzo o peso
es la siguiente:
Carga x Res x Vexc

Serial = [1.11]
Capacidad

Donde:

Carga = esfuerzo en Kg. a la que la celda es sometida
Res = resolucién en mV/V

Vexc = voltaje con el que se alimenta la celda

Capacidad = carga maxima soportada por la celda en Kg.
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Para el caso de este proyecto, la celda de carga utilizada es de 5000g = 5Kg de
capacidad con salida de 2mV/V, se excita con 12V. Suponiendo que se le aplica

80g; aplicando la ecuacién 1.11 la sefal resultante seria:

80g *2 " x 12y

Sefial = V — 0,38mv
5000¢

La celda de carga utilizada en este proyecto, tiene las siguientes caracteristicas

proporcionadas por el fabricante:

Excitacion: 10 Vdc (15 Vdc maximo)

Salida: 2.0 mV/V £0.25%

Linealidad: 0.03% FS

Histéresis: 0.02% FS

Repetibilidad: 0.01% FS

Balance de cero: 1% FS

Temperatura de operacion: -18 a 66°C (0 a 150°F)
Temperatura de compensacion: -18 a 66°C (0 a 150°F)
Carga maxima de trabajo 5000g

Carga maxima: limite, 150%; rotura, 300%
Resistencia del puente: 350 Q nominal

Construccion: 17-4 PH stainless steel

1.4 BANDAS TRANSPORTADORAS

En el transporte de materiales, materias primas, minerales y diversos productos
se han creado diversas formas; pero una de las mas eficientes es el transporte

por medio de bandas y rodillos transportadores.

Las bandas y rodillos transportadores son elementos auxiliares de las
instalaciones industriales, cuya misién es la de recibir un producto de forma mas o

menos continua y regular para conducirlo a otro punto.
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1.41 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento depende de la forma como se haga el transporte de los
elementos sobre la banda, es decir, se los puede hacer mediante cintas

transportadoras o rodillos transportadores.

1.4.1.1 Funcionamiento de las cintas transportadoras

Este tipo de transportadoras continuas estan constituidas basicamente por una
banda sinfin flexible que se desplaza apoyada sobre unos rodillos de giro libre. El
desplazamiento de la banda se realiza por la accién de arrastre que le transmite
uno de los tambores extremos, generalmente el situado en "cabeza". Todos los
componentes y accesorios del conjunto se disponen sobre un bastidor, casi

siempre metalico, que les da soporte y cohesién.

TAMBOR
DE CABEZA

ESTACTON
DE CARGA —RODILLO
™ DE RETORNC

WSTACION e ]
nﬁﬁi}%fﬁﬁ) ESTRUCTURA

|

TAMBOR
DE COLA

T~ TENSOR

Figura 1.16 Cinta transportadora

En el funcionamiento de las bandas transportadoras se tiene en cuenta los
siguientes componentes o calculos:

- Tension en una correa: Es una fuerza actuando a lo largo de la cinta,

tendiendo a elongarla. La tension de la correa es medida en Newtons.

Torque: Es el resultado de una fuerza que produce rotacion alrededor

de un eje.
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- Energia y trabajo: El trabajo es el producto de una fuerza y la distancia
a recorrer.
- La potencia: Es la relacion entre la realizacion de un trabajo o

transmision de energia.

1.4.1.2 Funcionamiento de rodillos transportadores

El sistema de rodillos funciona por medio de un motor de rotacion; el cual a través
de cadenas, cintas u otro elemento transfiere esta energia a los diferentes
rodillos, lo cual hace que el sistema opere de una manera eficiente haciendo rodar
todos los rodillos a una misma revolucion, lo cual hara que giren todos los rodillos

a una misma velocidad.

1.4.2 PROCESO DE FABRICACION
1.4.2.1 Descripcion de la fabricacion

Una cinta transportadora es un medio para el transporte de material desde un

comienzo A, hasta un punto final B.

Para efectuar el trabajo de mover material desde A hasta B, la correa requiere

potencia que es proporcionada por un tambor motriz o una polea de conduccion.

El torque del motor transforma en fuerza tangencial, llamada también tensién
efectiva, a la superficie de la polea de conduccion. Este es el “tiron” o tension
requerida por la correa para mover el material de A a B, y es la suma de lo
siguiente:

- Latension para vencer la friccion de la correa y de los componentes en

contacto con ella.
- La tension para vencer la friccion de la carga.
- La tensidbn para aumentar o disminuir debido a los cambios de

elevacion.
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Cg*i?f)

Figura 1.17 Tension en una correa

A continuacién se presentan las figuras 1.18a y 1.18b, que ilustran como la correa
debe ser disefiada con una suficiente flexibilidad transversal en la zona de carga

propiamente dicha.

Para una cinta transportadora vacia, la cinta debe hacer suficiente contacto con el

centro de los rollos de los polines caso contrario, no funcionara correctamente.

En la figura 1.18a, la correa es demasiado tiesa para hacer contacto con el centro
de los rollos, mientras que en la figura 1.18b, el contacto es suficiente como para

guiar la cinta a lo largo de los polines.

a) Cinta muy templada, trabajo inapropiado b) Cinta flexible, trabajo apropiado
Figura 1.18 tensidn en la correa de una banda transportadora

1.4.2.2 Calculos para la fabricacion

Cubicacion del material.

SURCHARGE
ANGLE ——

¢

TROUGH AHGLE

C =0.055 W+ 0.9 in.
W= BELT WIDTH IN INCHES

Figura 1.19 Cubicacion del material
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Calculo de la holgura de la banda
La holgura de la banda (c) se ubica en los costados de la banda, ésta permite

tener un margen de espacio utilizado para impedir que el material a transportar

rebalse.

¢=0,055(B +0,9) [1.12]
Donde:
c= holgura de la banda (plg.)

m
1l

ancho de la banda (plg.)

Calculo del ancho plano de la banda (material)

El ancho plano de la banda es donde se ubicara el material al ser transportado.

Ap=0371B  [1.13]

Calculo del area del material a transportar

A=h*Db [1.14]
Donde:
A= area del material (m?)
h= altura del material (m)

b= base del material (m)

Calculo de la cinta completamente cargada
Ve=L*A [1.15]

Donde:

Ve= cinta completamente cargada (m®)

L=largo de la cinta (m)

Calculo de la velocidad necesaria

Para el calculo de la velocidad necesaria, deberemos tener el dato de la

capacidad volumétrica de la cinta transportadora, este dato es siempre conocido
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ya que es la cantidad de material a descargar por hora. Primero se calculara la

velocidad en numero de veces que la cinta debe ser llenada o cargada

N° veces = P [1.16]
Ve

Donde:
N° veces = numero de veces que la cinta debe ser cargada por hora.

cap = capacidad volumétrica cinta por hora (m3/h)
Ahora se debe calcular la velocidad en m/h.

V =N°veces* L [1.17]
Donde:
V= velocidad (m/h)
Para efectos de calculo la velocidad debera ser trabajada en m/s, por lo tanto se

debe realizar la conversion necesaria.
Calculo del peso a transportar

El calculo del peso a transportar permite obtener la capacidad que debera

transportar la cinta en toneladas/hora.

[ = % [1.18]
Donde:

Pt = peso a transportar (Kg/h)

0 = peso especifico material (Kg/m3)
Z1= coeficiente correccion de concavidad y sobrecarga.

Z2= coeficiente correcciéon de inclinacion.

Para el coeficiente Z1, es posible obtener su valor mediante el conocimiento del
angulo de sobrecarga dinamica del material a transportar. El coeficiente Z2, es el

valor angular de inclinacion de la cinta transportadora.
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1.4.2.3 Equipos y herramientas utilizadas

Las bandas y rodillos transportadores poseen las siguientes herramientas para

poder funcionar 6ptimamente y con una buena eficiencia:

- Estructura soportante: Estd compuesta por perfiles tubulares o

angulares, formando en algunos casos verdaderos puentes que se fijan

a su vez, en soportes o torres estructurales apernadas o soldadas en

una base soélida.

- Elementos deslizantes: Son los elementos sobre los cuales se apoya

la carga, ya sea en forma directa o indirecta, perteneciendo a estos los

siguientes:

Correa o banda: La correa o banda, que le da el nombre a éstos
equipos, tiene una gran variedad de caracteristicas, y su elecciéon
depende en gran parte del material a transportar, velocidad,
esfuerzo o tensién a la que sea sometida, capacidad de carga a

transportar, etc.

Polines: La carga se desliza sobre ellos mediante un impulso

ajeno a los polines y a ella misma.

Elementos motrices: El elemento motriz de mayor uso en los
transportadores es el del tipo eléctrico, Ademas del motor, las
poleas, los engranajes, el motorreductor, son otros de los

elementos que componen el sistema motriz.

Elementos tensores: Es el elemento que permite mantener la

tension en la correa o banda.

Tambor motriz y de retorno: La funcion de los tambores es
funcionar como poleas, las que se ubican en el comienzo y fin de

la cinta transportadora, para su selecciéon se toma en cuenta
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factores como: potencia, velocidad, ancho de la banda, entre

otros.

1.4.2.3.1 Motores de AC

Las maquinas de induccion estan formadas por una parte estacionaria, la cual se

conoce como estator y una parte rotatoria llamada Rotor.

El estator esta hecho de ldminas de acero circulares con ranuras a lo largo de su
periferia interior. Los lados de las bobinas se localizan en estas ranuras. De

acuerdo a la forma del rotor, puede ser del tipo jaula de ardilla o rotor bobinado.

Carcasa - Estator
Platillo BS/B3
31.00 1.43 Retenedor Rodamiento 8S
11.00 Platilio AS/BS 51.30 Ventitador
11.10 Platilio AS/B3 52.00 Caperuza
13.19  Arandela 61.14 Tapa caja de bomes
13.30 RodamientoAS  66.50 Regleta de bornes

Figura 1.20 Estructura de un motor de induccioén

El campo magnético giratorio en el estator, induce una f.e.m. en el rotor, lo que
provoca la circulacion de corrientes en el rotor, de esta manera se produce
fuerzas electromagnéticas entre las corrientes del rotor y el campo magnético del
estator; el par producido logra que el rotor gire a una velocidad menor que la

sincronica.

La velocidad sincrénica de una maquina de AC esta definida por la ecuacion 1.19

_120f
P

Ns [1.19]

Donde:

Ns = velocidad sincrénica
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f = frecuencia

P = ndmero de polos

Si la velocidad de giro del rotor fuera idéntica a la del campo, desde el punto de
vista del rotor seria como si el campo estuviera estatico y desapareceria la causa
que lo mantiene en movimiento, por lo tanto debe ocurrir que el rotor gire a una
velocidad distinta de la del campo, tal velocidad, denominada Nr es menor que
Ns, a la diferencia entre ambas velocidades, referida a la sincrénica se la
denomina deslizamiento S.

S :M [1.20]
Ns

Donde:
S = deslizamiento

Nr = velocidad del rotor

1.4.2.3.2 Motorreductores

Muchas veces se requieren bandas transportadoras que lleven el material a
velocidades muy pequefias pero con un buen torque, es decir, variar las r.p.m. de
entrada, que por lo general son mayores de 1200, entregando a la salida un
menor numero de r.p.m., sin sacrificar de manera notoria la potencia. Esto se

logra por medio de los reductores y moterreductores de velocidad.

Los Reductores 6 Motorreductores son apropiados para el accionamiento de toda
clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su
velocidad en una forma segura y eficiente, proporcionando ademas ciertos
beneficios como:
- Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia
transmitida.
- Una mayor eficiencia en la transmisién de la potencia suministrada por el
motor.
- Mayor seguridad en la transmisidén, reduciendo los costos en el

mantenimiento.
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Potencias y Torques

Los motorreductores comerciales existen para potencias desde 1/3 de HP hasta
70 HP con torques de salida que van desde 0.9 Kg-m hasta 1500 Kg-m.

Relaciones de velocidad

Las relaciones de velocidad se obtienen con las siguientes reducciones:
- Simple: Comprenden desde 6.75:1 hasta 70:1
- Doble: Desde 100:1 hasta 5000:1.

1.43 CLASIFICACION, TIPOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS
BANDAS TRANSPORTADORAS

De acuerdo al tipo de materiales que van a manejarse, existen dos grandes

grupos de transportadores, ellos son:

- Banda o rodillo para el manejo de productos empacados o cargas
unitarias.

- Banda o rodillo para manejo de producto suelto o a granel.

Entre las variables mas importantes para un proceso se tienen:

- Material a manejar: Caracteristicas, temperatura, etc.
- Capacidad y peso.

- Distancia de transporte.

- Niveles de transporte.

- Condiciones ambientales.
Bandas transportadoras de goma
Este tipo de bandas puede ser cerrada sinfin, grapada, empalme preparado o

abierta; y la contextura depende de la aplicacion en la que se vaya a usar, las

mas comunes son:
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- Lisa: Para transporte horizontal o de poca inclinacion.

- Nervada: Para instalaciones de elevado angulo de transporte.

- Rugosa: Alto coeficiente de rozamiento para transporte horizontal y/o

inclinado de productos manufacturados generalmente.

Las caracteristicas del caucho que va a soportar el material a transportar esta

descrito en la Tabla 1.4

REFERENCIA UTILIZACION
Y Estandar Soporte del material a transportar.
X Antiabrasivo Materiales cortantes y de granulometria elevada.
W Muy Materiales con gran poder de desgaste, granulometria
antiabrasivo fina.
G Antiaceite Resiste el ataque de aceites grasa e hidrocarburos. Al

mismo tiempo soporta bien la temperatura, hasta 110°C.

T Anticalorica

En funcién de la temperatura del producto se elegira entre
110, 150 o6 170°C, teniendo bien en cuenta la
granulometria

A Alimentaria

De color blanco para su uso en la industria alimentaria.

S,K Antillama

Para empleo en minas y ambientes potencialmente
explosivos

Tabla 1.4 Caracteristicas del caucho de las bandas transportadoras

1.5 SENSORES DE PROXIMIDAD

Un sensor es un dispositivo para detectar y sefialar una condicion de cambio que

con frecuencia se trata de la presencia o ausencia de un objeto o material

(deteccion discreta). También puede ser una cantidad capaz de medirse, como un

cambio de distancia, tamafo o color (deteccién analégica).

Los sensores sin contacto son dispositivos electréonicos de estado sélido que

crean un campo de energia o haz y reaccionan ante una alteracion en ese campo.

Los sensores fotoeléctricos, inductivos, capacitivos y ultrasénicos son sensores

sin contacto. Al no haber contacto fisico, se elimina la posibilidad de desgaste.




31

Para el prototipo clasificador se usara un sensor fotoeléctrico por las muchas

ventajas que presenta.

Es importante tomar en cuenta caracteristicas tanto del objeto, como del fondo y

del entorno:

- Objeto: Forma, estructura, Tamafio, Material, Opacidad, propiedades
reflectantes, color.

- Fondo: Proximidad al objeto, material, propiedades de emision,
propiedades reflectantes, color.

- Entorno: Material, humedad, propiedades transmisoras, luz, temperatura,

interferencia electromagnética, ruido.

1.5.1 SENSORES DE PROXIMIDAD FOTOELECTRICOS

Son elementos que mediante la emision y recepcion de un haz de luz,
generalmente infrarroja, detectan cualquier elemento que provoque la interrupcién

de dicho haz. Pueden ser en el espectro de la luz visible o invisible.

El emisor puede estar constituido por fototransistores, fotodiodos, y el receptor por
LDR (Light Dependent Resistance), que son celdas de Cadmio cuya resistencia

varia con la luz.

Estos sensores pueden utilizarse en aplicaciones que requieren distancias de

deteccidén que van de menos de 2,5 cm a cien metros o mas.

Todos los sensores fotoeléctricos operan detectando un cambio en la cantidad de
luz recibida por el fotodetector. EI cambio de luz permite al sensor captar la
presencia o ausencia del objeto asi como su tamano, reflectividad, opacidad,

translucidez o color.

En funcién del recorrido que se le provoca al haz de luz, se pueden clasificar en

dos tipos:
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- De 6ptica alineada

- De optica reflexiva. Que a su vez puede ser directa o indirecta
Sensores de Optica alineada

Permiten cubrir grandes distancias (aprox. 100 mts.), pero generalmente la

dificultad es su alineacion

R - 7 Méx 100 mis
:D — T — @: Emisor — Receptar

Lentes

Figura 1.21 Sensor fotoeléctrico de 6ptica alineada
Sensores de optica reflexiva
Este tipo de sensores, detectan el reflejo del haz emitido bien en el objeto a

detectar o bien en un pequefio espejo colocado convenientemente. Por ese

motivo, emisor y detector estan montados sobre el mismo cuerpo.

Figura 1.22 Sensor fotoeléctrico de Optica reflexiva

Los sensores fotoeléctricos constan de cinco componentes basicos:
- Fuente de luz
- Detector de luz
- Lentes
- Circuito logico
- Salida
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Fuente de Salida

=11
Lentes / luz (LED) Circuito lagico

\‘( Detector de luz JUL

Figura 1.23 Componentes de los sensores fotoeléctricos

Fuente de luz
La mayoria de los sensores fotoeléctricos utilizan un diodo emisor de luz (LED)
como fuente de luz. En los ultimos tiempos también se han empezado a utilizar
diodos de laser como fuentes de luz fotoeléctricas, los cuales presentan las
siguientes caracteristicas:

- Emision de luz de longitud de onda (color) invariable

- Diametro de haz pequefio

- Mayor alcance

Detector de luz

Una de las formas de detectar la emisiéon de luz son las fotorresistencias LDR
(Light Dependent Resistors) se basan en la variacidon de la resistencia eléctrica de
un semiconductor al incidir en él radiacion electromagnética de tipo Optica, en

estos elementos, a mayor iluminacion, mayor conductividad. Su simbolo es:

o

Figura 1.24 Simbolo de una LDR

La figura 1.25 presenta una grafica que muestra aproximadamente la relacion que
puede haber entre la resistencia ofrecida por una LDR entre sus terminales y la

iluminacion que sobre ella incide.

R[]

R, [---%

L [lux]

]
]
]
]
'
Il
l'l'a

Figura 1.25 respuesta de una LDR
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R, :RO[—j [1.21]

Donde:
L

a

iluminacion (lux)

Constante que depende del material (0,7 — 1,5)

Ro= Resistencia inicial al nivel de luz generalmente ambiente.

Ventajas de los sensores de proximidad fotoeléctricos

- Su alcance nominal es mayor que los inductivos y capacitivos.
- Insensibles a campos magnéticos y eléctricos.
- Pueden detectar cualquier objeto independiente del material, forma, color,

tamano, etc.

Desventajas de los sensores de proximidad fotoeléctricos

- Se debe tener consideraciones respecto a la opacidad del objeto.
- En objetos brillantes se recomienda el uso de filtros polarizados que

disminuyen la distancia de deteccion.

1.6 MOTORES A PASO

Los motores a paso son ideales para la construccién de mecanismos en donde se
requieren movimientos muy precisos. La caracteristica principal de estos motores
es el hecho de poder moverlos un paso a la vez, por cada pulso que se le aplique.
Este paso puede variar desde 90° hasta pequenos movimientos de tan sélo 1.8°
Un motor a pasos consta de dos partes principales: el rotor y el estator como lo

indica la figura 1.25.
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)

Estator

Figura 1.25 Estructura de un motor a pasos

1.6.1 MOTORES A PASO UNIPOLARES

Los motores a paso unipolares se componen de 4 bobinas. Se denominan asi
debido a que la corriente que circula por sus bobinas lo hace en un mismo
sentido, a diferencia de los bipolares.

Se componen de 6 cables externos, dos para cada bobina, y otro para cada par
de éstas, aunque también se pueden ver con 5 cables, compartiendo el de

alimentacion para los dos pares de bobinas.

Figura 1.26 motor a pasos unipolar

Secuencias para manejar un motor a pasos unipolar

Se tienen tres posible secuencias para manejar este tipo de motores:
- Paso Completo (wave drive o por olas)
- Paso Completo (por estado)

- Medio Paso.

En este proyecto se realiza el control de un motor a pasos unipolar mediante la

secuencia de olas, por lo tanto describiremos el funcionamiento de este control.
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Secuencia por olas

Esta secuencia de pasos consiste en activar cada bobina una a una y por
separado, con esta secuencia de encendido de bobinas no se obtiene un buen
torque del motor ya que solo es una bobina cada vez la que arrastra y sujeta el

rotor del eje del motor.

N° de Pasos |1a | 2a |1b | 2b
Paso 1 110]0]O0
Paso 2 O(1,0]0
Paso 3 0|0|1]0
Paso 4 00|01

Tabla 1.5 secuencia por olas de un motor a pasos

1.7 NEUMATICA DEFINICION Y CARACTERISTICAS
GENERALES

La neumatica es la tecnologia que utiliza el aire comprimido como fluido de
trabajo, utilizando un compresor que es el elemento que comprime el aire desde
la presion atmosférica hasta los 6-7bar; las valvulas que también se usan son
elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la direccién, asi
como la presion o el caudal del fluido enviado por el compresor y los actuadores
son los encargados de aprovechar la energia del aire comprimido y realizar

trabajo en las maquinas.
Caracteristicas del aire
El aire comprimido que se emplea en la industria procede del exterior (21% de

oxigeno, 78% de nitrégeno, 1% de hidrégeno, y otros gases). Se comprime

hasta una presion de unos 6 bares, con respecto a la presion atmosférica.
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1.7.1 PRODUCCION Y TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

Compresor
Es el encargado de coger el aire atmosférico (P=1 bar) de su entorno para elevar

la presion y alimentar al circuito neumatico.

Refrigerador
A la salida del compresor, el aire puede llegar a alcanzar una temperatura de
hasta 150°C. La mision del refrigerador es disminuir esta temperatura hasta 25°C

y eliminar hasta el 80% del agua que contiene.

Deposito o acumulador
Luego del refrigerador se encuentra el depdsito, cuya mision es almacenar aire

comprimido para suministrarlo en los momentos de mayor consumo.

Unidad de mantenimiento

Para conseguir una buena calidad del aire es necesario someterlo a tres
operaciones previas: filtrado, regulacién y lubricacion. De estas funciones se
ocupa la unidad de mantenimiento (conjunto FRL), que esta formada por un filtro,

un regulador de presion y un lubricador.

- Elfiltro detiene las impurezas que posee el aire.

- El regulador mantiene una presion constante de aire en el circuito
neumatico.

- El lubricador anade aceite nebulizado al aire comprimido. Asi, se evita la
oxidacibn de los componentes del circuito y asegura un buen

funcionamiento de las partes moviles.

1.7.2 VALVULAS

Segun la funciéon que desempefian las valvulas pueden clasificarse en valvulas
distribuidoras, valvulas de bloqueo, valvulas reguladoras, valvulas de presién, y

valvulas de cierre.
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1.7.2.1 Valvulas distribuidoras

Las valvulas distribuidoras son los elementos encargados de interrumpir, dejar
pasar o desviar el aire comprimido. Pueden ser de dos o tres posiciones, y de
dos o mas vias, ademas pueden ser de accionamiento manual, neumatico,
mecanico, o eléctrico. Las posiciones se representan por un cuadrado y las vias

por las entradas o salidas que estan unidas a uno de los cuadrados.

Las valvulas se designan por dos numeros, por ejemplo 3/2. Estos indican que la

valvula tiene 3 vias y 2 estados. El simbolo de la valvula indica los dos estados.

Por ejemplo la siguiente es una valvula 5/2. Tiene 5 vias y 2 posiciones. Cuando
la valvula es pulsada la via 1 es conectada a la via 4 (también la via 2 se conecta
a la via 3). Cuando retorna a su estado normal gracias al muelle la via 1 se

conecta a la via 2 (también la via 4 se conecta a la via 5).

4 2 4 |z
T Ehwiyst
KA\ %V

Figura 1.27 Estados de una valvula 5/2

1.7.2.2 Valvulas de bloqueo

Son elementos que bloquean el paso del caudal en un sentido, y permiten el paso

unicamente en el otro sentido. Entre las mas utilizadas estan:
Valvula antirretorno
Las valvulas antirretorno impiden el paso absolutamente en un sentido; en el

sentido contrario, el aire circula libremente. La obturacion en un sentido puede

obtenerse mediante un cono, una bola, un disco o una membrana.

Al -ow

Figura 1.28 Valvula antirretorno
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Valvula selectora de circuito (Funcion OR)

Esta valvula tiene dos entradas X y Y y una salida A. Cuando el aire comprimido
entra por el empalme X, la bola obtura la entrada Y y el aire circula de X a A.

Inversamente, el aire pasa de Y a A cuando no existe sefial en X.

A

A
x Oy x{&Sky

Figura 1.29 Valvula selectora de circuito

Valvula de simultaneidad (Funcion AND)

Esta valvula tiene dos entradas X y Y y una salida A. El aire comprimido puede

pasar unicamente cuando hay presién en ambas entradas.

A
x%v x{} v

Figura 1.30 Valvula de simultaneidad

1.7.2.3 Valvulas reguladoras

Estas valvulas pueden influir sobre dos parametros: La presién o el caudal.

Valvulas reguladoras de presion

Estas valvulas estan acondicionadas al valor que tome la presion. Al alcanzar en

la entrada de la valvula el valor maximo de presion, se abre la salida y el aire

escapa a la atmosfera.

Figura 1.31 Valvula reguladora de presion
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Valvulas reguladoras de caudal

Estas valvulas influyen sobre la cantidad de circulacion de aire comprimido. El
caudal que pasa por una conduccion puede regularse estrangulando su paso,
mediante la disminucion de la seccion del conducto, y la regulacion puede

hacerse en ambos sentidos de flujo.

=

Figura 1.32 Valvula reguladora de caudal

1.7.3 CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros son componentes neumaticos, que transforman la energia del aire
comprimido en un movimiento lineal, este movimiento puede ser de avance y
retroceso de un mecanismo.

Se dividen en cilindros de simple efecto y de doble efecto. Los de doble efecto
son los mas utilizados por la posibilidad de ejercer control tanto en el retroceso

como en el avance.

La presidon del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el caudal de

ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo.

1.7.3.1 Calculo de la fuerza de empuje

La figura 1.33 muestra la vista en corte de un piston y vastago trabajando dentro
de la camisa de un cilindro. El fluido actuando sobre la cara anterior o posterior
del pistdn provoca el desplazamiento de este a lo largo de la camisa y transmite

su movimiento hacia afuera a través del vastago.

Figura 1.33 Corte de un pistdn y vastago
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El desplazamiento hacia adelante y atras del cilindro se llama carrera. La presién
ejercida por el aire comprimido o el fluido hidraulico sobre el piston se manifiesta

sobre cada unidad de superficie del mismo.

Si el manémetro indica en Kg./cmz, la regla para hallar la fuerza total de empuje

de un determinado cilindro es:
F(Kg) = P(Kg/cm®)* A(cm?) [1.22]

Donde:
F= Fuerza de empuje del cilindro
P= Presion manométrica

A= Superficie total del piston.

1.7.3.2 Cilindros de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexién de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire s6lo para un movimiento de
traslacion o avance. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o

de una fuerza externa.

VASTAGO

-
i

CONEXION

Figura 1.34 Cilindro de simple efecto

1.7.3.3 Cilindros de doble efecto

El cilindro de doble efecto se construye siempre en forma de cilindro de embolo y
posee dos tomas de aire comprimido situadas a ambos lados del émbolo.

El cilindro de doble efecto puede producir trabajo en los dos sentidos del
movimiento, por lo que se emplean en aquellos casos en que el embolo tiene que

realizar una misién también al retornar a su posicion inicial.
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Tal

T wasmaco

E ;
Figura 1.35 Cilindro de doble efecto

La fuerza de empuje es diferente tanto en el avance como en el retroceso del
vastago, debido a que este cilindro tiene dos entradas de aire; por lo cual la
ecuacion 1.22 queda de la siguiente manera:

F=P*A—Fr [1.23]

En el caso del avance del vastago

4="p? [1.24]
4
Para el caso del retroceso
.4
A:Z(Dz —d?) [1.25]

Donde:
D= Diametro del émbolo

d= Diametro del vastago.
La simbologia que representa a los cilindros de doble efecto es la siguiente:
Figura 1.36 Simbologia de un cilindro de doble efecto

1.7.3.4 Calculo del consumo de aire.

Para disponer de aire y conocer el gasto de energia, es importante conocer el

consumo de la instalacion. Para una presion de trabajo, un diametro y una carrera
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de émbolo determinado, el consumo de aire en un cilindro de doble efecto, se

calcula como sigue:

0= Lc(% (D —d?) +%D2j (relacion de compresion) [1.26]

n

Donde:
Q= Caudal en I/min
Lc= Longitud de carrera del vastago

n= tiempo de ciclo (seg.).

1,033 + presion de trabajo
relacion de compresion = P 053 / [1.27]

1.7.4 GENERACION DE VACIO

Se entiende por vacio el margen de presion que se encuentra por debajo de la
presion atmosférica. Dependiendo del campo de aplicaciéon, existen distintos
niveles de vacio. Para la manipulacién por vacio, es suficiente un vacio

relativamente bajo, llamado bajo vacio.

El margen de presién del bajo vacio va desde 1 mbar hasta la presién atmosférica
(1013 mbair).

Depresion / Vacio Sobrepresion

= -500 0 +500 +1000 mbar

l ] ! ] ] ] ]
f I I 1

T T
Presion ambiental

Figura 1.37 Niveles de presion

Las unidades de medida para la presidon en la técnica de vacio son el Pascal [Pa],
el Kilopascal [hPa], el Bar [bar] y el Milibar [mbar].

Para lograr la presidn de vacio se utiliza dos métodos; una bomba de vacio o un

generador de vacio llamado también tobera de aspiracion.
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Las toberas de aspiracion, generan vacio segun el principio Venturi. El aire
comprimido entra a través de la conexion (A) en el generador y fluye por la tobera
Venturi (B). El aire se ve acelerado y comprimido. Detras de la tobera se alivia el
aire acelerado y se produce una depresion (vacio). El aire se aspira a través de la
conexion de vacio (D). El aire aspirado y el aire comprimido salen juntos a través

del silenciador (C).

Figura 1.38 Principio de funcionamiento de un generador de vacio

El simbolo usado en neumatica para un generador de vacio es el siguiente.

1 A

-

Vi S

Figura 1.39 Simbologia del generador de vacio

1.7.5 VENTOSAS DE ASPIRACION

Las ventosas de aspiracion son una solucién para aplicaciones de sujecion

repetitivas del tipo “tomar, transportar, dejar.

Una ventosa no se fija por si misma a la pieza. La presion atmosférica presiona la
pieza contra la ventosa en cuanto la presion atmosférica es mayor que la presion

existente entre la ventosa y la pieza.

La diferencia de presion se consigue conectando a la ventosa un generador de
vacio. Este aspira el aire entre la ventosa y la pieza. En cuanto la ventosa entra
en contacto con la superficie de la pieza y la hermetiza contra la presién
atmosférica, se genera una depresion. La fuerza de retencién es tanto mayor
cuanto mayor sea la diferencia de presidn entre la presién atmosférica y la presion

dentro de la ventosa.
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Al

v ﬁ

Figura 1.40 Ventosa de aspiracion

El simbolo usado en neumatica para una ventosa de aspiracion es el siguiente.

—=

Figura 1.41 Simbologia de la ventosa de aspiracion

1.7.6 SISTEMA DE VACIiO

Un sistema de vacio esta formado por el generador de vacio mas la ventosa de

aspiracidén, ademas de valvulas las cuales van a permitir realizar el control.

T
=
g

L1 1
1
Be

Figura 1.42 Sistema de vacio.

1 Valvula de cierre

2 Tobera receptora

3 Tobera eyectora

4 Alimentacién de aire comprimido
5 Ventosa de aspiracion

6 Pieza
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Ademas la presion o cantidad de vacio que se genera puede ser regulada
colocando una valvula estranguladora o reguladora en el ingreso del aire hacia el

generador

Valwla reguladora de l2 Generador de vacio
presidn de vacio

s 5 = .
| - -

4

Ingreso de aire

£ Ventosa

Figura 1.43 Sistema de vacio con regulacion

El sistema de vacio real usado en este proyecto, puede observarse en la siguiente

foto.

Ingreso de aire

Regulador de scape de aire

presion de vacio

Figura 1.44 Sistema de vacio con regulacion

El simbolo usado en neumatica para un sistema de vacio quedaria de la siguiente
manera.
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Eyector

= 11> Silenciador

Filtro de vacio <

—— &) Manémetro

Ventosa

Figura 1.45 Simbologia del sistema de vacio

Para el calculo de un sistema de vacio, es importante conocer primero la masa en

Kg. de la pieza que va a ser transportada.

Luego se calcula la fuerza de retencion, a partir de la masa. Adicionalmente, las
ventosas deben poder soportar también las fuerzas de aceleracion, que para el
caso del prototipo clasificador de huevos, ademas de la aceleraciéon de la
gravedad, existe otra aceleracion cuando la ventosa se coloca horizontalmente

sobre el huevo que va ser desplazado lateralmente.

& F

v

Figura 1.46 Fuerza de retencién de la ventosa

En este caso la fuerza de retencion de la ventosa se calcula de la siguiente forma

F,, zm*(g+£J*S [1.28]
y7i

Donde:

Fry = Fuerza de retencion tedrica [N]
Fa = Fuerza de aceleracion = m*a

m = Masa [kg]

g = Aceleracion terrestre [9,81 m/s?]
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a = Aceleracion [m/s?] de la instalacion.

M = Coeficiente de friccidon

S = Seguridad (valor minimo 1,5 veces de seguridad, en el caso de piezas
criticas, heterogéneas o porosas, o bien en el caso de superficies rugosas, 2,0 6

mayor).

El siguiente paso es el calculo de la fuerza de aspiracion para lo cual se usa la

siguiente ecuacion:
F,=—%" [1.29]

Donde:
Fs= Fuerza de aspiracion

n= Numero de ventosas

Dependiendo de las exigencias, hay diferentes materiales para ventosas
especialmente aptos para superficies lisas o rugosas, piezas aceitosas o
especialmente sensibles, ventosas antiestaticas para componentes electronicos,

ventosas que dejan pocas huellas para materiales delicados de plastico, etc.

Dependiendo de las caracteristicas de la superficie, se recomiendan disefios
especificos de ventosa. Principalmente, se dispone de ventosas planas o de fuelle
como la usada en este proyecto, con los mas variados labios o bordes selladores,

asi como distintos disefios y geometrias.
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CAPITULO 2
DISENO DEL SISTEMA AUTOMATIZADO DEL
PROTOTIPO CLASIFICADOR DE HUEVOS

INTRODUCCION

En este capitulo se disenara los distintos sistemas que necesita el prototipo
clasificador de huevos, el cual consta de: banda transportadora controlada que
permite la movilizacién practica de los huevos, sistema de pesaje que permite
determinar la clasificacion de los huevos, sistema de clasificado de los huevos
mediante mandos neumaticos de seleccion y transporte, y sistema de control y

automatizacién de los subprocesos descritos anteriormente.

2.1 DISENO DE LA BANDA TRANSPORTADORA

La banda transportadora sera usada para llevar los huevos que van a ser
clasificados, este recorrido sera desde el lugar donde son dispensados hasta el

sitio donde se realizara el respectivo pesaje en serie de cada uno de los huevos.
Calculo de la holgura de la banda

Para aplicar la ecuacion 1.12, se debe transformar primero el ancho de la banda a
pulgadas, para ello se usa la siguiente equivalencia 1cm=0,3937plg, las
dimensiones de la banda son: 12cm de ancho=4,72 plg, 3mm de espesor, y 63cm

de largo.

Aplicando la ecuacion 1.12, la holgura de la banda (c) se calcula de la siguiente
manera.

¢=0,055(4,72+0,9)

c=0,309p1g

c=0,8cm
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Calculo del ancho plano de la banda

Para el calculo del ancho plano de la banda se utiliza la ecuacién 1.13.

Ap =0,371%4,72(plg)
Ap=175plg
Ap =4,4cm

Calculo del area del material a transportar
Utilizando la ecuacion 1.14 se calcula el area del huevo que va a ser transportado,
el calculo se hace para la peores condiciones es decir cuando se transporte el
huevo mas grande.
El huevo se moviliza acostado y de manera paralela a la banda, por lo tanto la
altura del huevo seria el ancho y la base se podria considerar al largo del huevo.
Un huevo grande promedio tiene 4,8cm de ancho y 6,5cm de largo.

A =0,048(m) *0,065(m)

A =3,12x10"m*

Calculo de la cinta completamente cargada

Por tratarse de un prototipo el largo de la cinta transportadora es pequefio y mide
0,63m. Aplicando la ecuacién 1.15:

Ve =0,63(m)*3,12x107 (m?)

Ve =1,96x107 m’
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Calculo de la velocidad necesaria

La capacidad volumétrica de la cinta transportadora (cap), es un dato conocido
ya que es la cantidad de material a descargar por hora, en el caso del clasificador,

la capacidad se calcula de la siguiente manera:

Primero se debe usar el dato de la cinta completamente cargada que se calculo
anteriormente Vc=1,96x10°m?3, este valor corresponde a la cantidad de huevos
que alcanzan en la cinta transportadora, para el caso del prototipo clasificador son

7 huevos.

La maquina se demora 0,33 minutos aproximadamente en procesar un huevo, es
decir que en vaciar la cinta transportadora se demorara 2,33 minutos; partiendo
de estos datos se puede calcular la capacidad (cap) de la cinta transportadora

mediante una simple relacion:

_ 60(min) * 1,96x107 (m?)
2,33(min)

cap
cap =5,04x107> (m> / h)

La velocidad en numero de veces que la cinta debe ser llenada o cargada se

calcula con ecuacion 1.16

o
5.04x1072(" /)
1,96x10 7 m*

N°veces =
o — ns|veces
N°veces = 25( A)

Ahora se debe calcular la velocidad en m/h con la ecuacién 1.17.
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¥ =25%0,63(m)
v = 1622 (/) =a5x10° (/)

Calculo del peso a transportar.

El calculo del peso a transportar permite obtener la capacidad que debera
transportar la cinta en kilogramos/hora.

El peso especifico de un huevo varia entre 1,070 a 1,090, por lo tanto se tomara
el valor promedio 1,080 g/cm®=1080kg/m®. El coeficiente Z1 y Z2 es igual a 1
porque el huevo va acostado asentado sobre su centro de gravedad y por que la

banda transportadora no tiene ninguna inclinacién; utilizando la ecuacién 1.18.

s, vt
1080( 43)*5,04“0 "
%

1*1

Pt =

Pt =54,43Kg que transporta la cinta en 1 hora

2.1.1 SELECCION DEL MOTORREDUCTOR

Por ser un prototipo pequefio, el motor de AC que mueve la banda es monofasico

de 1/4 hp y de 1700 rpm, lo cual es suficiente para mover la banda y su carga.

El motorreductor que se usara en este proyecto es variable, y permite tener
velocidades desde "4 de la velocidad de entrada hasta detener totalmente la
banda simplemente variando el motorreductor, de esta manera se puede hacer
trabajar a una mayor o menor velocidad a la banda, dependiendo de los

requerimientos del usuario.
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2.1.2 DISENO DEL ACONDICIONAMIENTO DEL SENSOR DE PROXIMIDAD
FOTOELECTRICO

Esta etapa del disefio es importante ya que el objetivo del sensor fotoeléctrico es
detener la banda transportadora en el momento que el huevo esta entrando en la
zona de pesado, de esta manera, el huevo puede colocarse sobre la celda de

carga y ser pesado mientras que los demas huevos esperan su turno.

El sensor fotoeléctrico utilizado es de la marca OMRON modelo E3F2-DS30B4 de
Optica reflexiva directa; es decir que tanto el emisor como el detector se
encuentran en la misma carcaza y la deteccidn se hace cuando el haz de luz se

refleja sobre el huevo.

El emisor de luz es un led infrarrojo de 880nm el cual es inofensivo para la salud,

y su alcance maximo es de 0,3m.

La salida para el control es del tipo transistor PNP, trabajando en corte y

saturacién segun la figura 2.1

Indicador /; - - B ,1\Marrén 10 a 30 Ve.c.
de salida \lj—
' T |
1 Naranja 1
Negro
71K b
Circuito Zp:Vz=36V 100 mm
principal Azul M. Carga
T
: oV

2 Seleccion de modo
hg

Figura 2.1 Circuito interno del sensor fotoeléctrico OMRON

Cuando la banda esta en movimiento, el emisor infrarrojo esta apuntando sobre
una superficie negra lo cual impide que el haz de luz regrese; si el huevo llega a la
zona de pesado, el haz de luz rebota, haciendo que el transistor entre en
saturacion y obteniendo a la salida del sensor una sefal que varia en este caso

de OV (ausencia del huevo) a VCC (presencia del huevo).
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Para poder ingresar esa sefial al microcontrolador PIC de tal manera que sienta la
presencia del huevo ingresando a la zona de pesaje, es necesario obtener una
sefal discreta que varie de OL (ausencia del huevo) a 1L (presencia del huevo),
para esto se utiliza un circuito comparador, el cual tiene en la entrada de la

referencia, un voltaje variable, para poder calibrarlo.

Finalmente para lograr la sefial deseada de OL o 1L, a la salida del comparador se
coloca un diodo y un diodo zener, para que de esta manera OL sea OV y 1L sea
5V.

12V 12V
& &
Sensol fotasdectn oo
r— Wi li H‘lﬂ H‘z
L) e 12v : ..] 100k — £
= 3 M - L
o 12vd .
-‘ 4 *
| . — . B D2
) - *- g b L ¥
B T _al_ > | ;3 = RD4
R1 | = TLOE4 . i -
H sia (-12vyV " : 5 TLDa4 25
. Bt ANY | 1HdTIIA
—— Circunta tlﬂrﬂll‘llr

Figura 2.2 Disefio del acondicionamiento del sensor fotoeléctrico

2.2 DISENO DEL SISTEMA DE PESAJE

El sistema de pesaje puede resumirse en el siguiente diagrama de bloques.

Pantalla
LCD
_ 0-5v .
Peso del Celda [0-0.4mV Acondicionadar N Microcontrolador
= de | s Sefial > PIC
huevo
Carga conversor AD

Figura 2.3 Diagrama de bloques del sistema de pesaje
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2.2.1 SELECCION DE LA CELDA DE CARGA

Debido a que el peso que tiene que soportar la celda es pequeno, la celda
escogida tiene una carga maxima de trabajo de 5000g=5Kg, ya que es la mas
pequefa y econdémica que se puede encontrar en el Ecuador. El sistema de
pesaje consta de una celda de carga, un amplificador de instrumentacion, un

amplificador no inversor, y el conversor A/D del microcontrolador PIC.

La aplicacién de la carga es del tipo viga de flexion figura 1.12, la salida de la

celda es de 2mV/V y se excita con 12V.

Segun la tabla 1.2, el peso del huevo mas grande es mayor a 75g, por lo tanto el

disefio se lo hara para 80g; aplicando la ecuacion 1.11 la sefial resultante seria:

80g *2 " * 10y

Seiial = 4 — 0.384mv
5000¢

La celda de carga tiene un voltaje muy pequeio y ademas diferencial en su
salida, por lo tanto es necesario amplificar esa sefial para que el microcontrolador

pueda detectar un voltaje variable entre OV y 5V proporcional al peso del huevo.

2.2.2 DISENO DEL ACONDICIONAMIENTO DE LA CELDA DE CARGA

2.2.2.1 Amplificador de instrumentacion (AD620)

La primera etapa del disefio consta de un amplificador de instrumentacién, para el
sistema de carga se ha escogido el integrado AD620, ya que al intentar
implementar un amplificador de instrumentacién solo utilizando amplificadores
operacionales, se dificulta el encontrar componentes que sean del valor exacto
como es el caso de las resistencias, o bien que el voltaje de offset sea muy

cercano a cero en el caso de los amplificadores operacionales.
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El amplificador AD620 tiene las siguientes caracteristicas generales:
- La ganancia se coloca utilizando una sola resistencia
- Rango de ganancia de 1 a 1000
- Amplificador de bajo ruido
- Opera con voltajes BIPOLARES de +- 2.3 a +- 18 volts
- Disponible en empaquetado de 8 pines
- Consumo de 1.3 mA
- El desempefio en DC es excelente ya que solo tiene un maximo de 50
uV de offset

- Desvio maximo de 0.6 uVv/°C

Ra [1] 2] R

-IN | & E| ¥y
N [3 3] outpur

~vs[4] ape2c  [¢] rer

Figura 2.4 Diagrama de terminales correspondiente al amplificador de
instrumentacion

Para determinar la resistencia externa del amplificador de instrumentacion se lo

hace con la ecuacién provista por el fabricante:

49,4 K G
G= RG

+ 1 [2.1]

Debido a que el voltaje diferencial entregado por la celda de carga es demasiado
pequefo, es necesario una ganancia de 1000, lo maximo que entrega el
amplificador de instrumentacion; aplicando la ecuacién 2.1 se obtendra el valor

de la resistencia.

49480
-
-
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9.0

- 2000 —1 m JT4ER0

RG = 510

Por lo tanto para ese valor de resistencia se recalcula la ganancia con la ecuacion
21

49 I
B10Y

+1

¢ = 969,63

Para una ganancia de 969,62 y con el huevo de 80g se obtiene a la salida un

voltaje segun la ecuacion 2.2:

G=— [2.2]

Vowm & &in

Vowm 90242 & 0BG4ml”

Vo m Q3091

Por lo que es necesaria otra etapa de amplificacion para poder trabajar mejor con

valores que necesita el microcontrolador.

2.2.2.2 Amplificador no inversor

Para la segunda etapa del disefio de amplificacion de la celda de carga se utiliza
un amplificador operacional TL084 para hacer un amplificador no inversor como
se muestra en la figura 2.5, en esta etapa se amplifica mas la sefal de salida del
ADG620; el amplificador no inversor tiene una ganancia de 10, el voltaje de

entrada, ingresa por el pin positivo.



58

Figura 2.5 Amplificador no inversor

i
Gmld—= [2.3]
Vout m ¥in (1 + ) (2.4

Sea R2 =10KQ y G=10 por lo tanto R1=1,1KQ

Para el caso del huevo de 80g a la salida de esta etapa, segun la ecuacion 2.2 se
tiene:

Fo = & s

Vom 10= Q.369

Vg m 36017

Después de la segunda etapa se aplica un seguidor de tension para acoplar
impedancias, a la salida del seguidor se coloca un capacitor de 1uF y una
resistencia de 18Q que funcionan como filtro para estabilizar el voltaje que va a
entrar al microcontrolador, este filtro debe tener una frecuencia de corte menor
que la mitad de la frecuencia de muestreo del conversor AD, por lo tanto, como la
frecuencia de muestreo del conversor AD es de 20khz, la frecuencia de corte del
filtro debe ser menor a 10khz, para los valores de capacitor y resistencia

mencionados:

fo = — [2.5]

¢c=———"—=884khz
27*18*1x107
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Por lo tanto la frecuencia de corte del filtro si cumple la condicién. Finalmente
como protecciéon se coloca un diodo zener de 5.1V para evitar que no ingrese al
PIC16F877A mas de 5V.

. . 12¢
Amplificador de instrumentacion L
S

CELDA DE CARGA

12v
'f' 12V
|-
1 p— | 5 _:' R4
—d - ;i[:;}" k  — ] T D"HAU’
| TLO84 « 180 Loy == o
5| TLOS34 - T
R2 R3 1M47z3a | TUF
-— =
I 11k 10K *,. 12V
Amplificador no inversor

Figura 2.6 Disefio de la etapa de amplificacion la celda de carga.

2.2.2.3 Conversor A/D

Una vez amplificada la sefial entregada por el amplificador de instrumentacion, un
conversor A/D, incorporado en el PIC16F877A de la familia MICROCHIP, recoge
esta sefal y realiza la conversidn necesaria para la visualizacién de la cantidad
medida en la pantalla LCD y para determinar a qué clasificacién pertenece el
huevo. Ademas, el microcontrolador manipula todas las sefales provenientes del
exterior, ya sea desde el amplificador o de los pulsadores que comandan las

funciones del clasificador. En la figura 2.7, se muestra dicho microcontrolador.



60

\/ s mBTEGD
39 [] == RBBIPGC
38 [T= = RES

[T=—= RB4

MCLRVP? —=[]

RAD/AND =— [

RAVANT =[]
RAZIANZNVREF-CVREF = [
RAZANIVREF+ =— [

36 [] =—= RBIPGM
35 [ =—= RB2

34 [J =—= RB1

33 [T =—= RBOINT

o om ok R o
w
=

PIC16F8T4ABTTA

RCOT10SOTICK] -— [ 15 26 [J «—= RCT/RADT
RCUTIOSICCP2 =[] 18 25 [T =—= RCETHCK
RC2ICCP1 w17 74 [T =—= RCH/SDO
RC3SCKISCL =—=[] 18 23 [T =— RC4/SDISDA
ROOFPSPD = 12 22 [] == RD3/PSP2
ROVFSP1 =[] 20 21 [J == RD2FSFZ

Figura 2.7 Microcontrolador PIC16F877A

El PIC16F877A posee un conversor A/D de 10 bits de resolucién y 7 canales de
entrada. La sefal analdgica se aplica a un capacitor de captura y mantenimiento y
luego se introduce al conversor, este conversor proporciona el valor digital,
equivalente a los 10 bits, utilizando el método de conversién por aproximaciones

sucesivas. El conversor A/D posee 4 registros:

ADRESH: Registro de resultado de conversién (bits mas significativos).
ADRESL: Registro de resultado de conversién (bits menos significativos).
ADCONQO: registro de control 0. (Controla las operaciones del mddulo A/D)

ADCON/1: registro de control 1. (Configura los canales anal6gicos).

Las entradas analdgicas y de referencia se configuran en el registro ADCON, con
los bits PCFG <0-3>

E;.:ES AN7 | AN6 | AN5 | AN4 | AN3 AN2 | AN1 | ANO | VREF+ | VREF- | C/IR
0000 A A A A A A A A VDD Vss 8/0
0001 A A A A | VREF+ A A A AN3 Vss 71
0010 D D D A A A A A VDD Vss 5/0
0011 D D D A | VREF+ A A A AN3 Vss 41
0100 D D D D A D A A VDD Vss 3/0
0101 D D D D | VREF+ D A A AN3 Vss 21
011x D D D D D D D D — — 0/0
1000 A A A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 6/2
1001 D D A A A A A A VDD Vss 6/0
1010 D D A A | VREF+ A A A AN3 Vss 51
1011 D D A A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 4/2
1100 D D D A | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 3/2
1101 D D D D | VREF+ | VREF- | A A AN3 | AN2 | 2/2
1110 D D D D D D D A VDD Vss 1/0
1111 D D D D | VREF+ | VREF- D A AN3 | AN2 12

A = Analog input D = Digital /O
C/R = # of analog input channels/# of A/D voltage references

Tabla 2.1 Configuracién de entradas analdgicas y referencias
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Para el caso del prototipo clasificador, se tendra tres entradas analdgicas, una
sera el canal por donde ingresa el dato acondicionado para determinar el peso del
huevo, y las otras dos entradas servirdn como referencias del conversor A/D en el

momento de la calibracion.

Para dicho efecto se configura el registro TRISA como entradas en:
RAO (entrada del valor analégico a convertir)
RA2 (entrada de la referencia inferior del conversor A/D)

RAS3 (entrada de la referencia superior del conversor A/D)

Ademas se debe configurar el registro ADCON1 para tener entradas analbgicas
en los canales ANO, AN2 y AN3; por lo tanto debe escribirse en el ADCON1 el
valor de 00001111, segun la tabla 2.1

RW-0  RW-D U-0 U-0 RW-D  RW-  RW-D  RWD
[ aDFM | apcs2 | — | — | PcFG3 | PCFG2 | PCFG1 | PCFGO |
bit 7 bit 0

Figura 2.8 Registro ADCON1 del PIC 16F877A
2.2.2.3.1 Calibracion

Para la calibracién se utiliza un método sencillo, el cual se procede a explicar.
Primeramente se observa el peso que indica el LCD sin peso aplicado y se regula
el potencibmetro de precision que modifica el valor de la tension en el pin Vref(-) o
RA2 del PIC hasta obtener la lectura de cero, luego se coloca un peso patron,
cuyo valor es conocido, y se regula otro potenciometro de precisién que modifica
el valor de la tensién en el pin Vref(+) o RA3 del PIC hasta lograr la visualizacion,

en el LCD, del peso patron aplicado a la celda de carga.

2.3 DISENO DEL SISTEMA DE CLASIFICADO

2.3.1 SELECCION DE ELEMENTOS DE TRABAJO

En la etapa del sistema de clasificado se utilizara algunos elementos neumaticos,
ya que estos facilitan el poder movilizar el producto de un lado a otro y sin la

intervencion del obrero.
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Los elementos necesarios en este proceso son:
- Un cilindro de doble efecto
- Un generador de vacio
- Una electrovalvula 3/2 normalmente cerrada y de retorno por muelle.
- Una electrovalvula 5/2 normalmente cerrada y de retorno por muelle.

- Una ventosa de aspiracion.

2.3.2 DISENO DEL SISTEMA DE SUJECION

Antes de proceder al disefio de un sistema de mando neumatico, es necesario
hacer uso de tablas o graficos adecuados, que pongan de manifiesto el desarrollo
secuencial del movimiento de los elementos de trabajo y, los estados de
conmutacién de los elementos de mando y permitan ademas, establecer las

correlaciones entre los diferentes elementos con rapidez y seguridad.

La secuencia que sigue el sistema de sujecion del clasificador de huevos una vez
pesado el huevo se desarrollara en base a lo siguiente: El huevo es elevado por
un cilindro neumatico “A” , este cilindro cuenta con una ventosa en el extremo del
vastago, la ventosa trabaja con un generador de vacio para la succién del huevo,
una vez que el huevo esta sujetado por la ventosa, el cilindro “A” retorna a su
posicidn inicial, y se transporta hacia el lugar destinado de acuerdo al peso del
huevo, el vastago sale del cilindro “A”, se corta la sefial del generador de vacio lo

que hace que se suelte el huevo y retorna el cilindro “A”.

Representacion de las fases en orden cronolégico

- Elcilindro A desciende

- Generador de vacio se enciende
- Elcilindro A retorna

- Elcilindro A desciende

- Generador de vacio se apaga

- El cilindro A retorna



Representacion en forma de tabla

Fase | Movimiento Cilindro A | Generador de vacio
1 Salida del vastago OFF
2 Salida del vastago ON
3 Entrada del vastago ON
4 Entrada del vastago ON
5 Salida del vastago ON
6 Salida del vastago OFF
7 Entrada del vastago OFF

Tabla 2.2 Representacion del disefio del sistema neumatico

Con las dos representaciones distintas para el disefio neumatico del clasificador
de huevos se puede observar que es necesario un cilindro de doble efecto, cuya
teoria se menciona en la seccion 1.7.3.3., de igual forma una electrovalvula
distribuidora neumatica 5/2 2 escapes, tipo muelle, la cual servira para controlar el

ingreso y la salida del aire (subida y bajada del vastago), al momento que sea

necesario segun la tabla 2.2.

Para comprender mejor el contenido de la tabla la figura 2.9 muestra el diagrama

espacio — fase del cilindro de doble efecto, el generador de vacio y de las

electrovalvulas. El ciclo comienza en el punto 0.

Cilindro de doble
efecto

Generador de
vacio

52

Electrovalvula
3/2

|

|

U

, |
Electrovalvula !
|

1

|

|

0 1 2 3

4 5 6 7

Figura 2.9 Diagrama espacio — fase del sistema neumatico.
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En la figura 2.10 se indica el control para el cilindro doble efecto, el mismo que a
su vez es controlado con dos valvulas reguladoras para poder variar la velocidad

del vastago en lo referente a su salida y retorno.

Cilicindro doble efecto

“alvulas reguladoras

Fl 2
@l_m Electrovalvula 252 retorno por fuelle
WA

= 1 3

Figura 2.10 Disefio del control del cilindro doble efecto

Para el sistema de sujecibn se necesita una electrovalvula distribuidora 3/2
retorno por muelle cuya funciéon es el permitir o no el paso del aire hacia el
generador de vacio, con esto se logra generar o interrumpir el vacio o succion;
una valvula estranguladora la cual tiene como funcién dar caudal controlado en
una direccidén para evitar que al momento de apagar el generador el huevo sea
soltado bruscamente, un generador de vacio el cual ayudara a sujetar el huevo
mediante una ventosa tipo fuelle para que tenga la funcion de amortiguamiento

para los huevos grandes.

El sistema de sujecidn va estar colocado en el extremo de vastago mediante una
union tipo T, para asi cumplir con las caracteristicas que necesita el clasificador

automatico de huevos segun la tabla 2.2.
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Ed
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=2l

Electrovalvula 352 retarno por fuelle

Figura 2.11 Disefio del control de la generacion de vacio

La figura 2.12 muestra el disefio completo del sistema neumatico de sujecién, el
cual ademas de lo descrito anteriormente tiene a su entrada el compresor y la

unidad de mantenimiento, cuya teoria es explicada en la seccion 1.7.1

-S|
==
&
1

| 5{_. q | ki e
_________ I 3 g 2 a0

b 2

Figura 2.12 Disefio del sistema de sujecion

2.3.2.1 Fuerza de empuje del cilindro

La fuerza de empuje del cilindro tanto para el avance del vastago como para el

retroceso del mismo, se calcula utilizando las ecuaciones 1.22, 1.24y 1.25
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Segun las caracteristicas del cilindro; el émbolo tiene un diametro de 12mm, y el
vastago tiene 6 mm de didmetro; para estas condiciones y con una presiéon de

trabajo de 6 bares=6kgf/cm?; en el caso del avance del vastago:

A4="122
4

A =113cm?

F=6 Kg/: *1,13cm’
cm

F =6,78Kgf

Para el caso del retroceso

A="(1.22-0,6%)
4
F=6%0848
F =5,09Kgf

2.3.2.2 Consumo de aire

Para el calculo del consumo de aire, se necesita previamente calcular la relacién

de compresidn; para lo cual se aplica la ecuacion 1.27.

. ., L033+6
relacion de compresion=——=

1,033

b

Por lo tanto, el consumo de aire para el cilindro de doble efecto de longitud de
carrera 100mm vy si el tiempo del ciclo n=3seg; se calcula mediante la ecuacién

1.26 como sigue:

Viotal = 100(3 (122 —62)+le2j

Vtotal =19792,03mm’> =1,97x107° m’
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Vaire libre =1,97x107 m* *6,81 = 1,34x10~" m*

4 3 3
L30T g0 g8 L

3seg seg min

o

Por lo tanto 2,68 I/min es el caudal minimo requerido del compresor.

2.3.2.3 Fuerza de retencion de la ventosa

Para el célculo de la fuerza de retencion, es importante conocer la masa en Kg del
huevo; luego se calcula la fuerza de retencién, a partir de la masa.

Adicionalmente, las ventosas deben poder soportar también las fuerzas de
aceleracion, que para el caso del prototipo clasificador de huevos, ademas de la
aceleracidon de la gravedad, existe otra aceleracion cuando la ventosa se coloca
horizontalmente sobre el huevo que va ser desplazado lateralmente como lo

indica la figura 1.44.

Para este caso, aplicando la ecuacion 1.28, y tomando como peso el huevo mas

grande 80g; la fuerza de retencién se calcula como:

Fyy = 0,08*(9,81 " 0’0017)*1,5

b

F,, =126 N

0,007 [m/s?] es la aceleracion a la cual se transporta el cilindro lateralmente,
mientras que 0,01 es el coeficiente de friccion del aire porque el huevo se

transporta lateralmente suspendido en el aire.

2.3.2.4 Fuerza de aspiracion

El siguiente paso es el calculo de la fuerza de aspiracion para lo cual sustituyendo
los valores en la ecuacién 1.29, y tomando en cuenta que se tiene una sola

ventosa:
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2.3.3 DISENO DEL SISTEMA DE TRASLADO

El sistema de traslado sirve para transporta los huevos que estan previamente en
el sistema de sujecion. El sistema de translacion esta controlado mediante un
motor a pasos unipolar ya que dependiendo de donde se encuentre el lugar de
clasificacion, éste ubicara al huevo en su lugar correspondiente sea pequefio,

mediano o grande.

El motor a pasos unipolar es seleccionado por su exactitud al momento de
ubicarse en algun sitio especifico, y por su facilidad de retornar a su posicion
inicial; su control es mediante la secuencia de olas, para lo cual se utiliza el driver
ULN2803A como intermediador entre el motor a pasos y el microcontrolador
PIC16F877A, también se utiliza unos diodos para proteger al microcontrolador de

que la corriente no se regrese.

2.3.3.1 Driver para el motor a pasos unipolar (ULN2803A)

Debido a la pequefa potencia que suministran los microcontroladores, es

necesario amplificar las salidas en funcion de las cargas que se vaya a controlar.

Un método sencillo y econdbmico es emplear el integrado ULN2803A, que es un
conjunto de Darlington (darlington array) montados en un chip con el que se
puede controlar cargas de hasta medio amperio. El integrado lleva diodos de

proteccidn contra las sobretensiones producidas por cargas inductivas.

En las figuras 2.13 y 2.14 estan los diagramas del integrado ULN2803A.
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Figura 2.13 Diagrama de un canal
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Figura 2.14 Diagrama externo e interno

El ULN2803A esta compuesto por 8 transistores Darlington, estos se caracterizan
por tener una gran ganancia, entonces si se envia un voltaje a una de las
entradas del Darlington este se satura, si no se envia nada queda en corte, de
esta forma en el integrado cuando envia un 1 ldégico a una entrada existira un 0

l6gico a la salida que le corresponde.

El integrado ULN2803A tiene las siguientes caracteristicas generales:

¢ Intensidad por canal =500mA

e Tension maxima de alimentacion = 50 v

e Proteccion interna contra sobretensiones producidas por cargas inductivas

e Sefial minima de entrada =2 v

e Los pares Darlington pueden colocarse en paralelo para gobernar cargas
que consumen intensidades elevadas, como por ejemplo, pequefios

motores.
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Figura 2.15 Disefo del sistema de traslacion

La figura 2.15 indica la conexion del Portico B del microcontrolador con el driver

ULN2803 para el control del motor a pasos; por lo tanto la secuencia de control

por olas sera la siguiente:

N° de Pasos | RBO | RB1 | RB2 | RB3
Paso 1 1 0 0 0
Paso 2 0 1 0 0
Paso 3 0 0 1 0
Paso 4 0 0 0 1

Tabla 2.3 secuencia por olas del motor a pasos

Dependiendo del tamafio de los huevos, el motor dara mas o menos pasos para

ubicarse en la seccidon correspondiente donde deben depositarse los huevos ya

clasificados.

La resistencia de la bobina del motor es de 6Q, por lo tanto es imposible conectar

directamente el driver ULN2803, ya que el valor de la corriente sobrepasaria los

500mA, lo que produciria la averia del integrado; por lo tanto es necesario colocar

una resistencia entre el voltaje de 12V y el terminal comun del motor para limitar

el valor de corriente.
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Aplicando una simple ley de ohm:

ympEas] [2,6]

12V

-
& L (s

Por lo tanto se coloca una resistencia de 20Q de potencia para limitar la corriente,

con esto circulara una corriente de 461,54mA < 500mA.

2.4 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION

Todo el sistema de control estd manejado por un microcontrolador PIC 16F877A
de Microchip, el cual, cumple todas las tareas de sensar, adquirir, visualizar y

controlar los sistemas que posee el clasificador.

Figura 2.16 PIC16F877A

2.4.1 DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL

El administrador de los recursos del prototipo es el microcontrolador PIC
16F877A, que esta programado para procesar los datos del sensor de presencia y
del sensor de peso, mostrar el peso en la pantalla LCD asi como la clasificacion a
la que pertenece, y el numero de huevos que estan conformando esa
clasificacion, ademas realiza las funciones de controlar la banda transportadora,
controlar el sistema de sujecion (control de las electrovalvulas neumaticas),

controlar el sistema de traslado (control del motor a pasos).

Ademas, el microcontrolador manipula todas las senales provenientes de los
pulsadores que comandan las funciones del clasificador tales como marcha, paro,

borrar datos, historial de datos, entre otras.
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Programa del microcontrolador

Las funciones principales del microcontrolador son: controlar el avance o paro de
la banda transportadora, adquirir los datos de peso, mostrar el peso, clasificacion
y cantidad de huevos, y, controlar al sistema de sujecién y traslado hasta su grupo

correspondiente; todo esto de manera automatica.

Para realizar estas funciones, se desarroll6 un programa con el compilador
PICBASIC PRO 2.47 del software MicroCode Studio Plus version 2.3.0.0.

El microcontrolador requiere ser configurado de acuerdo con los pines y recursos
a utilizar, para el caso son: el pin para el sensor de presencia en la banda
transportadora, el pin que controla el motor de la banda, los pines que utiliza el
conversor A/D, los pines para el control de las electrovalvulas, los pines para el
control del motor a pasos, los pines para el LCD, y los pines para el ingreso de

instrucciones a través de los pulsantes.

Todos estos recursos se configuran con instrucciones especiales en el compilador

que determinan en que pin van a ser utilizados.

A continuacién se presenta los pines utilizados para la realizaciéon del sistema:

PUERTOS | DISTRIBUCION DE PINES ASIGNACION

RAO (pin 2) Entrada analogica de la celda
RA1 (pin 3) Posibilidad de ampliacion
RA2 (pin 4) Entrada referencia inferior A/D

PUERTO A RA3 (pin 5) Entrada referencia superior A/D
RA4 (pin 6) Pulsante Paro
RAS5 (pin 7) Pulsante Marcha
RBO (pin 33) Control motor a pasos
RB1 (pin 34) Control motor a pasos
RB2 (pin 35) Control motor a pasos
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PUERTO B RB3 (pin 36) Control motor a pasos
RB4 (pin 37) Posibilidad de ampliacion
RB5 (pin 38) Posibilidad de ampliacion
RB6 (pin 39) Posibilidad de ampliacion
RB7 (pin 40) Posibilidad de ampliacion
RCO (pin 15) Datos LCD
RC1 (pin 16) Datos LCD
RC2 (pin 17) Datos LCD
RC3 (pin 18) Datos LCD
PUERTO C RC4 (pin 23) Avance manual del motor a pasos
RC5 (pin 24) Avance manual de la banda
RC6 (pin 25) Activacién del cilindro y generador
RC7 (pin 26) Desactivar cilindro y generador
RDO (pin 19) R/S del LCD
RD1 (pin 20) E del LCD
RD2 (pin 21) Selector: Normal / Mantenimiento
RD3 (pin 22) Regreso manual de motor a pasos
PUERTO D RD4 (pin 27) Sensor de proximidad
RD5 (pin 28) Electrovalvula 5/2 (cilindro)
RD6 (pin 29) Electrovalvula 3/2 (generador)
RD7 (pin 30) Motor banda transportadora (AC)
REO (pin 8) Pulsante Borrado de datos
PUERTO E RE1 (pin 9) Pulsante Historial de datos
RE2 (pin 10) Posibilidad de ampliacion
OSC1/CLKIN (pin 13) Entrada del oscilador
OSC2/CLKOUT (pin 14) Salida del oscilador
VSS (pin 12) Conexion a tierra
PROPOSITO VSS (pin 31) Conexion a tierra
GENERAL VDD (pin 11) Entrada de alimentacion positiva
VDD (pin 32) Entrada de alimentacién positiva

MCLR/Vpp (pin 1)

Entrada del RESET

Tabla 2.4 Recursos utilizados por el microcontrolador
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El programa de control principal cuenta con distintos procesos y subrutinas, las

cuales estan explicadas con detalle en el siguiente diagrama de flujo:

INICIO

Configuracién de
recursos y porticos,
incluye conversor A/D,
motor a pasos, LCD,
etc

.

Definicion de
Variables

Leer datos
dela
memoria
EEPROM

1

Y

Interruptor: Normal/
Mantenimiento=1?

Normal

Pulsante
marcha =17

SUBRUTINA
DE MARCHA

Pulsante
borrado =17

NO Contadores=0
Pulsante Memoria EEPROM=0 NO
4 historial =17 LCD=Datos borrados,

LCD=Presione marcha

LCD=Datos de Pulsante
contadores Soltar=1?
LCD=Presione
Marcha
ulsante
avanzar
brazo=1?2
NO ulsante DE
regresar

brazo=12

SUBRUTINA
DE
REGRESAR
BRAZO

Parar la banda

SUBRUTINA

SI

Mantenimiento

Movimiento
manual de
banda=17?

ulsante SI

capturar
uevo=1?2

SUBRUTINA
DE SOLTAR

AVANZAR
BRAZO

Mover banda
transportadora

SUBRUTINA

»
»

Figura 2.17 Diagrama de flujo del programa principal del software de control
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»2

A

Mover banda
transportadora
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banda=1? i
v
LCD=Paro
Parar banda LCD=Presione
transportadora
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Iniciar v

conversion A/D 1
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|
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clasificacion
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.

Incrementar
contador
correspondiente
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Y
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Figura 2.18 Diagrama de flujo de la subrutina de marcha



TRASLADO
Y
SUJECION
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Figura 2.19 Diagrama de flujo de la subrutina de marcha (continuacién)
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SUBRUTINA
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Convertir el valor
a peso, determinar
a que clasificacion

corresponde

A
Bajar
cilindro de
doble efecto
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Subir
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@

Figura 2.20 Diagrama de flujo de la subrutina de capturar

SUBRUTINA
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doble efecto

N

Apagar
generador de
vacio (Soltar

huevo)

N

Subir cilindro de
doble efecto

<>

Figura 2.21 Diagrama de flujo de la subrutina de soltar
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SUBRUTINA
DE AVANZAR
BRAZO

Activar RBO, RB1,
RB2, RB3 de
manera consecutiva
y progresiva
(secuencia por olas)

v

Figura 2.22 Diagrama de flujo de la subrutina de avanzar el brazo

SUBRUTINA
DE
REGRESAR
BRAZO

Activar RBO, RB1,
RB2, RB3 de
manera consecutiva
y regresiva
(secuencia por olas)

XP

Figura 2.23 Diagrama de flujo de la subrutina de regresar el brazo

2.42 HARDWARE DE CONEXION AL MICROCONTROLADOR

Ademas de los esquemas al PIC presentados anteriormente, existen otras
conexiones de pulsantes, interruptores, electrovalvulas y motores; las cuales se

detallan en los anexos.
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2.5 DISENO DE LAS FUENTES DE VOLTAJE DEL SISTEMA

En este proyecto se requiere una tensién fija y estable de un valor determinado,
para este caso +5V, +12V, -12V, +24V. Un regulador de voltaje proporciona un
voltaje de salida de DC constante que es practicamente independiente del voltaje

de entrada, la corriente de carga de salida y la temperatura.

El regulador de voltaje forma parte de una fuente de alimentacion. Su voltaje de
entrada proviene de la salida filtrada de un rectificador derivada de un voltaje de

AC como se puede observar en la figura 2.24.

FILTRO DE . | REGULADORDE | _ FILTRO DE

RECTIFICADOR |—»  LxTRADA > VOLTAJE > SALIDA

Figura 2.24 Diagrama de bloques de una fuente de voltaje DC

Las fuentes de alimentacion para el prototipo del clasificador de huevos constan

de distintos elementos los cuales se describe a continuacion:

El Transformador

El transformador para una alimentacién estabilizada debe ser, un transformador
separador, esto quiere decir, que ha de disponer por seguridad, de dos
devanados separados galvanicamente (eléctricamente), no es conveniente utilizar
los llamados auto-transformadores los cuales como se sabe estan construidos por
una unica bobina o devanado, el cual esta provisto de diferentes tomas para

obtener varias tensiones de salida.

En el transformador es importante tomar en cuenta que la tension en vacio del
secundario debe multiplicarse por la raiz cuadrada de dos (+ 1,42). En cuanto a la
intensidad se debe tomar en cuenta qué corriente se le exigira a la salida, para

esto se puede aplicar el mismo criterio del factor raiz cuadrada de dos.



80

La fuente DC del prototipo clasificador de huevos tiene como maximo 24V DC y
sera utilizada para manejar electrovalvulas, cuyo consumo en conjunto no
sobrepasan el 1A, por lo tanto el transformador escogido es de relacién 1:5 y

corriente de 2A.
El Rectificador

Para rectificar una tension se debe tener muy claro el tipo de fuente que se va a
necesitar, en contadas ocasiones se opta por una rectificacion de media onda,
pero es muy conveniente disponer de un rectificador de onda completa, para
minimizar el rizado. Los diodos encargados de esta funcién han de poder disipar

la potencia maxima exigible ademas de un margen de seguridad.

La tension nominal del rectificador debe tener asi mismo un margen para no verse
afectado por los picos habituales de la tensién de red, como factor de seguridad
se puede aplicar el criterio del doble del voltaje, es asi que para una tensiéon de

secundario simple de 24V, se debe usar unos diodos de 50V como minimo.

Los puentes rectificadores encapsulados que se encuentran en el mercado
soportan voltajes de hasta 700V, por lo tanto uno de estos resultaria mas que

suficiente en la fuente del prototipo clasificador.

El Capacitor electrolitico o filtro

La funcidn del capacitor que se halla a la entrada del regulador es filtrar la tensién
de posibles transitorios y picos indeseables, mientras que los capacitores de la
salida del regulador, disminuyen la tensién de rizado, a la vez que evitan

oscilaciones.

Para determinar el valor del capacitor electrolitico que se ha de aplicar a la salida
del puente rectificador, puede usarse el criterio de colocar un capacitor de 2.000
uF por Amperio de salida y la tension del doble del valor superior estandar al
requerido, o sea, segun esto, para la fuente de 1A a 24 V, el condensador

electrolitico debe ser al menos de 2.000 uF/50V.
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Aunque es recomendable por seguridad sobre dimensionar la tension del
capacitor al menos diez unidades mayor que la tension que se recoja en el
secundario del transformador. Este es el margen de seguridad exigible, ya que en
muchas ocasiones los valores de tensidon a los que se exponen no sélo depende
de la tensién nominal, también hay tensiones parasitas que pueden perforar el

dieléctrico.

El Regulador

En el caso de necesitar corrientes a 1A, se utilizaran reguladores de la serie
LM78XX, y para voltajes negativos se utilizara el regulador LM79XX, cada uno de
estos dispositivos posee solo tres terminales, uno corresponde a la entrada de
tensidén no regulada, otra es la salida regulada y la restante es la tierra comun a
ambas. Resumiendo, y para comprender completamente la simplicidad de una

fuente de alimentacion de este tipo, solo basta observar el disefio de la figura 2.25

LM77 830K
LI PP wo |3
3
Entrada Salida
] -
L4 L2 XX Voltios
requlades

Figura 2.25 Configuracion del regulador LM78XX

Es necesario ademas colocar un diodo entre los terminales 1 y 3 del regulador
LM78XX, con el fin de dar seguridad al regulador, contra tensiones inversas y

evitar las tensiones parasitas o transitorios que lo destruyan.

En el prototipo clasificador de huevos se utilizara dos fuentes, la primera fuente
alimentara al PIC, integrados, celda de carga, sensor fotoeléctrico, y motor a
pasos. Para esta fuente se necesita salidas de 5v, 12v y -12V, para lo cual se

tomé una fuente comercial de las que usan regularmente las computadoras ya
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que cumple con los voltajes deseados, y ademas la potencia que entrega es de
200w.

La segunda fuente tiene una tierra distinta a la de la fuente del microcontrolador
como una forma de proteccion a posibles cortocircuitos o fallas humanas, esta

fuente se la disef6 en base a los criterios descritos anteriormente.

La figura 2.26 muestra esta fuente, la cual tiene salidas de voltaje de 24v y 12v,
esta fuente es utilizada para el manejo de las bobinas de las electrovalvulas y del
relé que comanda el motor de la banda transportadora.

En esta fuente se ha afiadido un led indicador de funcionamiento, por lo tanto es

necesario el calculo de la resistencia limitadora. Para una corriente de circulaciéon

del led de 10mA la resistencia se calcula como:

12V —V led

Rl [2.7]
iled
R1=2V =16 0400
10mA

Por lo tanto la resistencia R1 debe ser de 1KQ

Funrte de 248, y 12V

N4007 L TN4007
™ ™
é 7824 7812

K
1

< 1 — v ~w o ' -
3 i 3 J_ | ,_J.J
5 ] 1 ke G2 4 ol s 8 ke CITEEIC

J: == 7 A =5 J 2
T r - :
T 10nF 1000F T 5= 105uF -‘-1 onF mnnFTmuuF

11024 2200uF
2A

GND
Figura 2.26 Fuente de 24V y 12V.
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO CLASIFICADOR
DE HUEVOS.

INTRODUCCION

El prototipo clasificador de huevos consta de varias partes, las cuales estan
distribuidas sobre una estructura soportante, orientadas de tal manera que se

facilite el poder cumplir con el proceso de clasificacion.

pesaje de los

Ingreso de los Traslado de los huevos y Traslado de los
huevos a la i L hueves a su
o —g| huewos hacia la determinacién de | .
handa zona de pesaje su clasificacién respectiva
transportadora ‘ * clasificacién

Figura 3.1 Diagrama de bloques del proceso de clasificacion.

3.1 ESTRUCTURA DEL CLASIFICADOR DE HUEVOS

La estructura que soporta al prototipo clasificador esta fabricada de metal y tiene
la forma de una mesa rectangular de 71 cm de largo, 50 cm de ancho y 86 cm de

altura. Esta mesa consta de dos partes:

Una parte superior en donde se asientan los elementos que estan a la vista del
usuario, es decir; la zona de distribucién, la banda transportadora, el sistema de
pesaje, el sistema de traslado, la zona de clasificado, y el soporte para el tablero

de control.

Tiene ademas una parte inferior en donde se asientan elementos sobre los cuales
no es necesaria la manipulacion del usuario; estas son, el soporte para el motor y

el motorreductor, y el soporte para la fuente de energia del sistema.
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Figura 3.2 Estructura que soporta el prototipo.

3.2PARTES CONSTITUTIVAS

El prototipo clasificador de huevos consta de varias partes destinadas a cumplir

distintas funciones en el proceso de clasificacion.

Figura 3.3 Partes constitutivas del prototipo clasificador de huevos.
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1. Zona de distribucion
2. Banda transportadora
3. Sistema de pesaje

4. Sistema de traslado
5. Zona de clasificado
6. Tablero de control

7. Unidad de mantenimiento (control de la presion de aire)

3.2.1 ZONA DE DISTRIBUCION

Esta es la zona donde estan depositados todos los huevos previos a la
clasificaciéon, es decir, aqui se encuentran todos los huevos independiente de su

tamano.

La zona de distribucion es de forma cuadrangular no cerrada, de 30 cm de largo y
30 cm de ancho, y se encuentra sobre la estructura de soporte junto a la banda
transportadora para que de esta manera se facilite la distribucion de los huevos
hacia la banda transportadora.

Figura 3.4 Zona de distribucién.
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3.2.2 BANDA TRANSPORTADORA.

La banda transportadora esta ubicada junto a la zona de distribucion y antes del
sistema de pesaje, ya que su funcion es llevar los huevos desde la zona de
distribucion hasta donde seran pesados. La banda transportadora esta hecha de
material PVC, con cobertura superior de tejido de poliéster, atoxica y resistente a
aceites y grasas animales y vegetales, apropiada para la industria alimentaria. Las
medidas de la banda son: 170cm de largo abierta, 12 cm de ancho y 3 mm de

espesor.

A los contornos de la banda, existen unos bordes de contencion de 3,5cm de alto
cuya separacion es regulable, estos bordes sirven para guiar el avance de los
huevos sobre la banda, y ademas para evitar que estos puedan caerse por los

lados durante el trayecto.

Al final de la banda se encuentra un sensor de proximidad fotoeléctrico, el cual
indica que el huevo lleg6 a la zona de pesaje, y de esta manera la banda
transportadora detenga su avance para esperar que se complete el resto del

proceso de clasificacion.

Figura 3.5 Banda transportadora.
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3.2.3 MOTOR Y MOTORREDUCTOR

El sistema motor y motorreductor es el encargado de mover la banda
transportadora a una velocidad prudencial, de tal manera que los huevos puedan

llegar ordenados y enfilados al proceso de pesado en serie.

El motor esta unido al motorreductor por medio de una banda, la cual esta
enganchada en dos poleas, la una corresponde al motor, y la otra al

motorreductor.

Figura 3.6 Acople del motor y el motorreductor.

El sistema motriz de la banda transportadora, es decir la unién del motorreductor
y el rodillo de la banda, es por medio de una cadena, de esta manera se logra el

movimiento.
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Figura 3.7 Acople del motorreductor y el rodillo de la banda.

3.2.4 SISTEMA DE PESAJE

El sistema de pesaje consta de la celda de carga cuya teoria se describe en la
seccion 1.3.5, y un dep6sito de forma semiconica asentado sobre la celda de
carga. Este depdsito es el encargado de recibir uno a uno a los huevos que van a

ser pesados y que vienen enfilados de la banda transportadora.

Una vez que el huevo esta dentro del pequefio depdsito, se lo pesa para poder
determinar a qué clasificacién corresponde.

Figura 3.8 Sistema de pesaje.
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3.2.5 SISTEMA DE TRASLADO

Una vez pesados los huevos deben ser trasladados a la zona de clasificado, esto

se logra usando un brazo que tiene dos ejes de movimiento Xy Y.

El brazo cuando esta en su posicion inicial se encuentra ubicado exactamente
sobre el depdsito del sistema de pesaje. El movimiento en el eje Y es el primero
en realizarse y se lo hace mediante un cilindro neumatico controlado por una
electrovalvula 5/2; de esta manera el vastago baja hasta donde esta ubicado el
huevo ya pesado para luego mediante una electrovalvula 3/2 encender el
generador de vacio, y asi el huevo quede fijado a la ventosa en el extremo del

vastago que posteriormente procede a subir.

Figura 3.9 Sistema generador de vacio, ventosa

Figura 3.10 Sistema cilindro, generador de vacio, ventosa
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Figura 3.12 Electrovalvula neumatica 5/2.

El segundo movimiento es en el eje X, y se lo realiza en forma perpendicular a la
banda transportadora, este movimiento se lo hace gracias a un motor a pasos.
Dependiendo de si el huevo es pequefio, mediano, o grande, el motor dara mas
pasos para el primer caso, y menos pasos para el ultimo caso; hasta llegar a la
zona de clasificacion, es decir que para llevar un huevo grande desde la zona de
pesaje hasta su respectiva clasificacion, el brazo neumatico avanzara 16,5cm,
mientras que para un huevo mediano avanzara 27cm y 36,5cm para un huevo

pequefo.
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"
otor a pasos
ipolar

Figura 3.13 Sistema de traslado

3.2.6 ZONA DE CLASIFICADO

La zona de clasificado se encuentra al pie del sistema de traslado en el extremo

opuesto a la banda transportadora y al sistema de pesaje.

Esta zona esta formada por tres contenedores en forma de canaleta, cada
contenedor corresponde a una clasificacion distinta, es decir, huevos pequefios,
huevos medianos, y huevos grandes. La canaleta mas cercana al sistema de
pesaje corresponde a los huevos grandes, mientras que la mas lejana

corresponde a los huevos pequefios.

Las canaletas tienen una pendiente regulable para lograr que los huevos ya
clasificados desciendan por estos contenedores a una velocidad prudencial que
evite su ruptura en el momento de llegar al final de la canaleta. En estos
contenedores quedan enfilados los huevos ya clasificados de acuerdo a su

tamano.
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Figura 3.14 Zona de clasificado.

3.3FUENTE DE VOLTAJE DEL SISTEMA

Como ya se explicd en la seccion 2.5, las fuentes de voltaje del sistema son dos
independientes. La una corresponde a la fuente de un computador, y la otra fue

creada en una placa como lo muestra la figura 3.15.

Figura 3.15 Fuente de voltaje de 12V y 24V.
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Las dos fuentes independientes se encuentran en el interior de una caja metalica
de 18 cm de ancho, 15 cm de alto y 19,5 cm de profundidad, la cual tiene las

distintas salidas de voltaje que necesita el prototipo clasificador.

Ademas esta caja la cual corresponde a la fuente de alimentacion de todo el
prototipo tiene dos ventiladores ubicados en las dos tapas laterales, uno en la
parte superior y otro en la parte inferior; los cuales cumplen con la funcion de

aliviar la temperatura del interior de la fuente.

Figura 3.16 Fuente de voltaje del prototipo clasificador de huevos.

3.4TABLERO DE CONTROL

El tablero de control esta ubicado en la parte lateral del prototipo, a una altura que

facilite la manipulacion y la visualizacién por parte del operador.

El tablero es una caja metalica de 29,5cm de alto, 19,5cm de ancho y 15cm de
profundidad, que en su interior contiene la placa con el microcontrolador PIC que

hace todas las labores de control.

Ademas en el interior del tablero y sobre la misma placa se encuentran cinco

pulsantes y un interruptor, los cuales sirven para el funcionamiento independiente de
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cada uno de los sistemas del prototipo, estos pueden ser utilizados para labores de
mantenimiento. Para tal efecto, el interruptor debe ser colocado en la posicién de
mantenimiento, anulando asi las funcionalidades de los pulsantes exteriores del
tablero y habilitando a los pulsantes interiores, de esta manera se puede hacer
funcionar independientemente los sistemas como por ejemplo hacer avanzar o
detener la banda transportadora, hacer subir o bajar el cilindro, encender o apagar el
generador de vacio, avanzar o regresar el motor a pasos, es decir avanzar o regresar
al brazo del sistema de traslado. Para volver al funcionamiento normal, el interruptor

debe ser colocado en esa posicion

Figura 3.17 Interior del tablero de control.

La parte exterior del tablero es a la que tiene acceso el operador y consta de ocho
elementos, entre los cuales estan: el interruptor de encendido y apagado del
prototipo, pulsante de marcha, pulsante de paro, pulsante que permite ver el
historial de huevos clasificados, es decir se muestra el total de huevos grandes,
medianos y pequefios que han sido clasificados; y un pulsante de borrado del

historial.

Ademas el tablero consta también de una pantalla LCD que permite la

visualizacion del peso, clasificacion e historial; el contraste de la pantalla LCD
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puede modificarse a gusto del operador por medio de un potencidmetro ubicado
junto ala LCD.

Finalmente el tablero consta de un paro de emergencia que desconecta la

corriente de todo el prototipo en el caso de producirse alguna situacion

emergente.

Es importante recalcar que para poder comandar la maquina por medio de los
pulsantes externos, el interruptor que se encuentra en el interior del tablero debe

ser colocado en posicidén de funcionamiento normal.

Figura 3.18 Tablero de control
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3.4.1 CONTROL DE LA PRESION DE AIRE

El control de la presién de aire del prototipo se lo hace simplemente variando la
presion de salida de aire en la unidad de mantenimiento.

La unidad de mantenimiento esta ubicada a un costado del tablero de control para
que de esta manera el operador pueda visualizar el manémetro que indica la
presion de aire ingresando al prototipo y asi poder variar esta presion facilmente

segun crea necesario.

Control de presioén

Figura 3.19 Unidad de mantenimiento.

3.5COSTOS DEL PROTOTIPO

En las tablas 3.1, 3.2, 3.3 y 3.4; se muestran el listado detallado de los elementos

utilizados en la construccién del prototipo clasificador de huevos.
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TARJETA DE CONTROL Y TARJETA DE FUENTE

VALOR | VALOR

ELEMENTO CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL

Circuito impreso 4 30
Microcontrolador PIC16F877A 1 7 7
Cristal 4 MHz 1 0.20 0.20
Borneras 5 0.40 2
Potencibmetros de precision 2 1.50 3
Potencibmetros 2 0.25 0.50
Pines 50 0.015 0.75
Zo6calo de 8 pines 4 0.30 1.20
Zocalo de 40 pines 1 1.20 1.20
Zo6calo de 18 pines 2 0.40 0.80
Resistencias 1/4W 25 0.02 0.50
Resistencias 10W 1 0.80 0.80
Operacional TL084 1 0.50 0.50
Amplificador de instrumentacion AD620 1 12 12
Driver ULN2803 1 0.90 0.90
Condensadores ceramicos 14 0.05 0.70
Condensadores electroliticos 5 0.15 0.75
Swicth 1 0,35 0.35
Pulsadores 5 0.35 1.75
Diodo led 1 0.10 0.10
Diodo de senal 9 0.10 0.90
Diodo zener 3 0.15 0.45
Regulador de voltaje LM7812 1 0.50 0.50
Regulador de voltaje LM7824 1 0.50 0.50
Disipador de calor 1 0.50 0.50
Tip 122 3 1 3
Opto acopladores 4N25 3 0.50 1.50
Relé 110/24 10A 1 0.80 0.80
Relé 110/24 50A 1 1.50 1.50
TOTAL 57

Tabla 3.1 Costos de tarjeta de control y tarjeta de fuente



FUENTE
VALOR

ELEMENTO CANTIDAD | UNITARIO | VALOR TOTAL
Caja 1 8 8
Cables 5m 2.50 2.50
Fuente DC 1 18 18
Transformador 110/24 2A 1 6 6
Ventilador 1 1 1
TOTAL 33

Tabla 3.2 Costos de fuente DC
ELEMENTOS NEUMATICOS
VALOR

ELEMENTO CANTIDAD | UNITARIO | VALOR TOTAL
Microcilindro 12X100 D.E. 1 74.36 74.36
Generador de vacio 1 61.75 61.75
Electrovalvula 5/2 24VDC 1 92.39 92.39
Electrovalvula 3/2 24VDC 1 46.14 46.14
Regulador de caudal M5 2 13.195 26.39
Ventosa simple 1 47.15 47.15
Regulador de caudal 1/8 1 9.40 9.40
Racor super rapido 7 1.31 9.18
Silenciador 1 2.47 2.47
Silenciador plastico 2 2.04 4.08
Racor super rapido 6 1/4 2 1.57 3.13
Distribuidor 1 3.39 3.39
Bushin 1 0.55 0.55
Racor hembra 1 2.46 2.46
Racor T 1 3.29 3.29
Tubo flexible nylon 6m 0.90 5.41
TOTAL 392.14

Tabla 3.3 Costos de Elementos Neumaticos
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ELEMENTOS DE PROTOTIPO

VALOR

ELEMENTO CANTIDAD | UNITARIO | VALOR TOTAL
Motor 1/2HP 1750RPM 1 75 75
Moto reductor 1 150 150
Banda de PVC 12m 2.083 25
Estructura y mano de obra 1 450 450
Caja de control 1 22 22
Sensor fotoeléctrico 1 150 150
Celda de carga 1 14 14
Pulsador hongo 1 2.50 2.50
interruptor ON/OFF 1 0.30 0.30
Pulsador mediano 2 0.50 1
Pulsador grande 2 1.50 3
LCD 16X2 1 6.50 6.50
TOTAL 890

Tabla 3.4 Costos de Elementos de prototipo

DESCRIPCION VALOR
Tarjeta de control y tarjeta de fuente 57
Fuente 33
Elementos Neumaticos 392.14
Elementos de prototipo 890
Disefio 500
TOTAL DE GASTOS 1872.14

Tabla 3.5 Costo total del prototipo clasificador de huevos
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CAPITULO 4
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS.

INTRODUCCION

Una vez que se ha finalizado con la puesta en marcha de todos y cada uno de los
sistemas que constituyen el prototipo clasificador de huevos, se procedi6 a
ejecutar pruebas de funcionamiento para determinar el comportamiento del
prototipo y sus componentes principales como son los actuadores: motores y
electrovalvulas; y sensores: de proximidad fotoeléctrico y de peso, ademas del

sistema que controla la secuencia de clasificacion.

Las pruebas priorizaron el cumplimiento de secuencias, ya que es importante
completar cada secuencia, pues cualquier falla interrumpiria el proceso de
clasificacién, pudiendo desencadenar en la ruptura de los huevos durante el

proceso.

Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

Pruebas de funcionamiento de la banda transportadora.
Pruebas de funcionamiento de la celda de carga.
Pruebas del motor a pasos.

Pruebas del sistema neumatico.

I

Pruebas del sistema de control del proceso.

4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA BANDA
TRANSPORTADORA

La banda transportadora debe tener un correcto funcionamiento en el sentido de
que la banda debe avanzar hasta que el sensor de proximidad sienta la llegada de
un huevo a la zona de pesaje, en ese momento la banda debe detenerse, y
esperar que el resto del proceso de clasificacion se complete, una vez que el
huevo ha sido clasificado, la banda transportadora debe reanudar su movimiento

hasta que el siguiente huevo llegue de igual manera a la zona de pesaje.
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Las condiciones que debe cumplir la banda transportadora son las siguientes:

- Si un huevo llegb a la zona de pesaje, la banda debe detenerse
inmediatamente a fin de evitar que el siguiente huevo venga muy pegado, y
caiga encima del que entr6 en la zona de pesaje.

- Si ningun huevo llegé a la zona de pesaje, pero el sensor de proximidad se
activo por alguna acciéon ajena o interferencia, la banda transportadora
debe reanudar su movimiento para poder continuar con el proceso hasta

que efectivamente llegue un huevo a la zona de pesaje.

Los resultados de estas pruebas fueron satisfactorios, ya que al colocar los
huevos en la banda transportadora y hacerla trabajar, la banda transportadora se
detuvo inmediatamente en el momento en que cada huevo ingres6 en la zona de
pesaje, y reanudo su movimiento automaticamente después de haber completado

el proceso de clasificacion.

En lo referente al sensor de proximidad, se interrumpio6 el haz de luz colocando un
objeto delante de él, lo que produjo que la banda transportadora se detenga, pero
al no existir un huevo en la zona de pesaje, automaticamente la banda reanud6 su

movimiento.

4.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA CELDA DE CARGA

Estas prueba permiten verificar el correcto funcionamiento de la celda de carga
tanto sin peso como utilizando pesos conocidos y de esta manera poder medir las

distintas respuestas de voltaje ante estas situaciones.
4.2.1 SENAL DE SALIDA EN CERO
Esta prueba que se le realiza a la celda de carga permite conocer su sefial de

salida en cero. Una senal de salida en cero, no es necesariamente sin peso

aplicado, sino solo con el peso de la plataforma o estructura aplicada en ella.
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Para realizar esta prueba se alimentd la celda de carga con el respectivo voltaje

de excitacion 12 voltios y se midio la salida.

Idealmente la salida de la celda debe ser menor de 1 a 2,5 mV, aunque en ciertas
celdas, la senal puede llegar hasta los 4mV, si excede este valor, se puede decir

que la celda esta desviada o el peso de la estructura esta excedido.

La salida de cero obtenida en la celda de carga del prototipo, fue de 0 mV por lo
tanto se puede considerar que la celda no se encuentra desviada y que la

estructura esta en el peso adecuado.
4.2.2 RESPUESTA DE LA CELDA DE CARGA

Esta prueba consiste en determinar la curva de funcionamiento de la celda de
carga colocando pesos con valores conocidos sobre la plataforma de pesaje y
midiendo la respuesta de voltaje luego de que se ha filtrado y amplificado la sefal.
Estas mediciones permitiran encontrar una grafica que relacione el voltaje con el

peso.

La tabla 4.1 detalla las mediciones realizadas

Voltaje (V) | Peso (g)
1 2,74 55
2 2,78 56
3 2,83 59
4 2,90 60
5 2,99 61
6 3,18 63
7 3,20 67
8 3,24 68
9 3,30 69
10 3,36 70

Tabla 4.1 Mediciones de la respuesta de la celda de carga
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Esta tabla incluye el peso del soporte de la bandeja de pesaje, asi que el voltaje
mostrado corresponde al peso del huevo mas el del soporte o estructura; al ser el
peso de la estructura el mismo para todas las mediciones, no influye en los

distintos pesos de los huevos. La curva de respuesta se muestra en la figura 4.1.

Respuesta de la celda de carga

3 ._,4-—"—**_.
——

== Respuesta de la celda de
carga

Voltaje de salida
[

Peso en gramos

5 56 5% 60 61 63 67 68 €9 70

Figura 4.1 Curva de respuesta de la celda de carga

4.2.3 REPETIBILIDAD DE LA CELDA DE CARGA

Esta prueba se realiza con peso de aproximadamente la mitad de la capacidad (si
es posible). Y se realiza aplicando el peso en el mismo sitio siempre, tomando
nota y bajandolo, y se repite la operacion por lo menos 10 veces. Se compara la
lecturas tomadas y se ve si repite, el error admitido es proporcionado por el
fabricante, y se expresa en porcentaje de la sefial de salida a carga nominal; para
el caso de la celda de carga usada en este proyecto el error de repetibilidad es
0,01%Fs.

El peso aplicado a la celda de carga fue de 59 gramos, 67 gramos y 70 gramos y

se obtuvo las siguientes respuestas.
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Peso (g) | Voltaje (V)
1 59 2,93
2 59 2,95
3 59 2,94
4 59 2,90
5 67 3,28
6 67 3,26
7 67 3,28
8 67 3,27
9 70 3,34
10 70 3,33
11 70 3,33
12 70 3,34

Tabla 4.2 Repetibilidad de la celda de carga

4.3 PRUEBAS DEL MOTOR A PASOS

Las pruebas realizadas al motor a pasos fueron orientadas a optimizar y disminuir
el tiempo que tarda el prototipo en completar el proceso de clasificacion de un
huevo, esto se logra debido a que el motor a pasos es el encargado de mover el
brazo neumatico que transporta a cada huevo desde el lugar donde es pesado
hasta su respectiva zona de clasificacion, y posteriormente regresar a la posicion

inicial para proseguir con el siguiente huevo.

El poder disminuir el tiempo que tarda el brazo en ir y volver repercutira en que el
tiempo que demora el proceso de clasificacién se disminuya y asi poder clasificar

la mayor cantidad de huevos en el menor tiempo posible.

A diferencia de los motores de DC, la velocidad de un motor a pasos no depende
del voltaje con el que esta alimentado, sino que depende del tiempo o pausa de

tiempo entre paso y paso, por lo tanto, la optimizacién de este parametro debe
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hacerse directamente en el programa del microcontrolador PIC que gobierna la
rutina de control del motor a pasos.

Para poder realizar las pruebas se prosiguié de la siguiente manera: se coloco
una pausa de tiempo entre paso y paso del motor empezando en 30
milisegundos, y se tomd el tiempo que demora el brazo en recorrer todo el
trayecto de la riel del sistema de traslado, luego se fue disminuyendo
paulatinamente la pausa entre cada paso hasta lograr obtener la minima pausa

que puede tener el motor sin que influya en su comportamiento normal.

La tabla 4.3 muestra las pruebas que se realizaron al motor a pasos.

Tiempo entre Tiempo de
Paso y paso (ms) Traslado del brazo (s)

30 50

20 33,3

15 25

10 16,6

5 8,3

3 5

2 Motor trabado

Tabla 4.3 Pruebas del motor a pasos

Como se puede apreciar en la tabla 4.3, el menor tiempo posible entre paso y
paso que soporta el motor es de 3 milisegundos, con este tiempo completa el
recorrido en 5 segundos; por lo tanto este es el tiempo con el que se trabajara en

el proceso normal de clasificacion.
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4.4 PRUEBAS DEL SISTEMA NEUMATICO

Las pruebas que se realizaron al sistema neumatico, se las hizo de manera

separada, primero se hizo pruebas al cilindro de doble efecto, y luego las pruebas

al generador de vacio.

4.4.1 PRUEBAS DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Es importante realizar pruebas al cilindro de doble efecto para poder manejar dos

aspectos importantes tanto en su bajada como en su subida:

Primero se necesita que su bajada no sea tan brusca porque esto podria
producir que el vastago y por lo tanto la ventosa, lleguen abajo con fuerza y
lograrian romper el huevo en el momento de su contacto, ademas la subida
tampoco puede ser tan brusca porque eso pudiera ocasionar que se
produzca un golpe en el momento de llegar a la parte superior, y por efecto

de la reaccion el huevo se soltaria, cayéndose y produciendo su ruptura.

El Segundo aspecto tiene importancia en lo que se refiere al tiempo que
demora el proceso de clasificacion, esto es porque al lograr que la bajada y
la subida no sean tan bruscas, también se logra que la bajada y la subida
sean mas lentas, por lo tanto lo éptimo es coordinar la regulacién de estos
parametros para que se pueda obtener una salida y entrada del vastago sin
brusquedad, y que sea lo mas rapida posible.

La regulacion de estos parametros se la hace por medio de dos valvulas

bidireccionales que regulan el caudal del aire tanto de entrada como de salida en

el cilindro, por lo tanto la una valvula es colocada en la parte superior y otra en la

parte inferior del cilindro.
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4.4.2 PRUEBAS DEL GENERADOR DE VACIO

El objetivo de hacer pruebas en el generador de vacio es obtener un vacio
apropiado al extremo de la ventosa, es decir que la succion no sea tan fuerte que

venza la cascara del huevo haciendo que esta se trise o incluso que se rompa.

Por otro lado si la succion es muy débil no se podra transportar el huevo en el
brazo hacia su zona de clasificacion, ya que por efecto del movimiento, y al ser la
fuerza de succién demasiado débil, el huevo se caera en el trayecto y no se podra

completar el proceso de clasificacion.

Las pruebas que se realizaron para este efecto se las hizo colocando un huevo en
el extremo de la ventosa y encendiendo el generador de vacio, para
posteriormente proceder a mover el brazo y observar el comportamiento tanto de
la ventosa como del huevo mientras se varia poco a poco la entrada de aire al
generador de vacio mediante una valvula reguladora de caudal bidireccional

colocada en la entrada del generador.

Los resultados obtenidos fueron que para una entrada de aire total de 6 bares en
el sistema, el huevo reacciond de la siguiente manera ante distintos porcentajes

de apertura de la valvula reguladora.

Porcentaje aproximado Reaccion del
de apertura de la valvula (%) huevo sujetado
100 El huevo se triza
80 El huevo se triza
70 Se sostiene correctamente
25 El huevo se cae

Tabla 4.4 Pruebas del generador de vacio
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4.5 PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL

Las pruebas del sistema de control fueron orientadas a comprobar que el
prototipo cumpla con toda la secuencia de clasificacion desde que inicia el
proceso hasta que los huevos quedan correctamente clasificados en el menor
tiempo posible, por lo tanto las pruebas se las hizo a partir de cuatro puntos de

vista.

- EI primero es verificar que el prototipo inicie y acabe la secuencia
automaticamente sin presentar alguna falla durante el trayecto para evitar

la ruptura de los huevos durante el proceso.

- El segundo es lograr que el prototipo haga la clasificacion de manera
correcta, es decir que los huevos terminen ubicados en sus respectivas

canaletas, grandes, medianos, o pequefios segun les corresponda.

- El tercero consiste en lograr que el prototipo haga todo este proceso de

manera correcta pero en el menor tiempo posible.

- Finalmente el cuarto es tratar de que el peso de cada huevo indicado en la

pantalla LCD del prototipo, corresponda al peso real del huevo.

Esta pruebas se las hizo ya en la puesta en marcha de todo el sistema, y
corresponde ademas a la prueba de funcionamiento total del prototipo, para esto
se escogidé una cierta cantidad de huevos de diferentes tamafios, en total 30, diez
de cada tamafo se los pes6 en una balanza comercial para determinar
previamente su peso y la clasificacién a la que deben pertenecer y se los coloco
en el prototipo.

Inmediatamente se puso en marcha a la maquina en su modo de funcionamiento

normal, a partir de aqui se toméd en cuenta los siguientes parametros:

- El tiempo que se demora el prototipo en acabar de procesar y clasificar

todos los huevos.
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- Silos huevos en su totalidad fueron clasificados o no de manera correcta.

- Si el peso visualizado en la pantalla LCD del prototipo, corresponde al peso

obtenido previamente en la balanza comercial.

Es importante acotar que a medida que se realizaron las diferentes pruebas, se
fue realizando los correspondientes cambios en el prototipo con el objetivo de

mejorar y lograr el mejor funcionamiento del prototipo.
4.5.1 PRUEBAS DE TIEMPO DEL PROCESO DE CLASIFICACION

En lo referente al tiempo que tardd el prototipo en terminar el proceso de
clasificacion de 15 huevos de diferente tamafio se obtuvieron los siguientes

resultados:

Prueba | Tiempo (min) Tiempo entre
Paso y paso (ms)
1 4,49 30
2 4,68 20
3 4,55 15
4 4.4 10
5 4,26 5
6 4,13 3

Tabla 4.5 Pruebas de tiempo del proceso de clasificacion

Por lo tanto 4,13 minutos es el menor tiempo que tardo el prototipo en clasificar 15
huevos, siendo este el menor tiempo de duracién del proceso de clasificacion que

se puede conseguir.

4.5.2 PRUEBAS DE CORRECTA CLASIFICACION

Esta prueba tiene como objetivo lograr que los huevos queden clasificados de

manera correcta.
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Los resultados correspondientes a la correcta clasificacion de los huevos en sus

respectivos contenedores son los siguientes:

De 10 huevos De 10 huevos De 10 huevos
grandes medianos pequenos

Clasificados como 10 1 0
grandes

Clasificados como 0 9 0
medianos

Clasificados como 0 0 10
pequenos

Tabla 4.6 Pruebas de la clasificacion

La forma de leer la tabla 4.6 es muy sencilla, la primera columna muestra de 10
huevos grandes cuantos fueron clasificados como grandes, cuantos como
medianos y cuantos como pequeinos, y la segunda y tercera columna son

similares.

Se puede apreciar en la columna de los huevos medianos, que uno fue clasificado
como grande; este error se produjo, ya que el peso del huevo clasificado, se
encontraba en el limite del rango entre los huevos medianos y los huevos
grandes, y como se puede apreciar en la tabla 4.2, que la repetibilidad de la celda
entre medida y medida varia, el huevo que esta en el limite del rango podria
haber sido clasificado como mediano o como grande, dependiendo de el valor que

entregue la celda en ese momento.

4.5.3 PRUEBAS DE CORRECTO PESO INDICADO

Cuando se hicieron las pruebas para ver si el peso mostrado en la pantalla LCD
del prototipo clasificador de huevos corresponde al peso obtenido en la balanza

comercial se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 4.7




111

Peso de la | Peso indicado | Error (%)

Balanza (g) | en el LCD (g)
55 56 1,81
59 60 1,69
53 54 1,85
70 72 2,85
68 70 2,94
56 57 1,78
61 62 1,63

Tabla 4.7 Pruebas de peso

Segun la tabla 4,7, se puede observar que los errores varian entre 1,63% a
2,94%, esto se debe principalmente a que la balanza comercial no es una balanza
de buen precision, ya que al medir reiteradas veces un peso, esta daba errores de

1 gramo entre medicién y medicion.

Otra causa se debe a la celda de carga, ya que es una celda bastante econémica
en el mercado, por lo tanto no tiene una garantia de calidad, ademas, al ser un
celda de 5 kg de capacidad, la sensibilidad para medir gramos es bastante
escasa, ya que la variacion de voltaje entre medida y medida es demasiado
pequeia, obligando a amplificarlo aproximadamente 10.000 veces, produciendo

que un pequefio error o variacion también se amplifique en un valor similar.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

En el disefio y construccion del prototipo clasificador de huevos automatico, se
aplican varios conocimientos los cuales en conjunto permiten el desarrollo 6ptimo
de este tipo de maquinas, por lo cual es importante el saber interconectar y poner
en funcionamiento distintos sistemas y elementos como sensores, actuadores,
sistemas digitales, electrénicos y neumaticos, los cuales toman importancia al

interactuar entre todos como sucede en la mayoria de maquinarias e industrias.

El sistema de pesaje fue realizado fuera de la banda transportadora debido a
algunos parametros que se tomd en cuenta, entre ellos la friccion y el desgaste
que se hubiera producido tanto en la banda como en la celda de carga al realizar
el pesaje en la misma banda (pesaje dinamico), esto produce un incremento
considerable de costos debido a que una celda de carga para pesaje dinamico
con todas las protecciones y tiempo de respuesta necesario es extremadamente

costosa, sin mencionar los costos de mantenimiento que también se incrementan.

Fue necesario colocar protecciones como optoacopladores, transistores y relés
para el microcontrolador debido a que muchos elementos trabajan
intermitentemente, incluyendo el motor que maneja la banda transportadora

produciendo corrientes parasitas que pueden afectar al sistema de control.

La clasificacion de huevos se la realiz6 Unicamente en tres tamafios pequefio,
mediano y grande, debido a que el proyecto se trata de un prototipo pequefio para
laboratorio en el cual la importancia radica en el funcionamiento automatizado del
prototipo. Sin embargo la clasificacion se puede extender a varios tamafios mas
modificando los rangos de clasificacion en la programaciéon y fisicamente
extendiendo la estructura y aumentando el numero de contenedores para los

distintos tamanos, aunque esto aumentaria los costos del prototipo.

La reduccion de velocidad de la banda transportadora fue realizada con un

motorreductor variable acoplado al motor, ya que al tratarse de un producto fragil



113

se necesita una velocidad media baja de transporte, y este motorreductor brinda
la posibilidad de controlar la velocidad hasta que sea la 6ptima requerida por el
usuario. No se optd por los motores que tienen ya el motorreductor acoplado en
una misma estructura, ya que estos no permiten la variacion de la velocidad de
manera sencilla, y se hubiera necesitado elementos semiconductores haciendo

mas complicado y sobre todo mas costoso este proceso.

El sistema de traslado fue adaptado de una impresora Epson LX500 ya que
facilita el poder mover el brazo hacia la posiciéon de clasificado y luego retornar

hacia la posicion inicial facilmente mediante el control del motor a pasos.

El sistema de vacio como una alternativa de transporte de objetos, resulta
interesante en esta aplicacion debido a la fragilidad de los huevos, haciendo que
la combinacion del aire y una ventosa flexible resulten ideales para permitir la
movilidad de los huevos sin maltratarlos ni estropearlos; motivo por el cual en
muchas industrias dedicadas a la venta y distribucion de huevos de gallina se

utiliza este sistema.

Se hicieron pruebas de peso en unas bandejas de huevos comprada de la
empresa huevos ORO y huevos INDAVES, correspondientes a la clasificacion
grandes, pudiéndose comprobar que a pesar de que en la caja se especifica el
peso de cada huevo, al someterlos a prueba en una balanza comercial, éste no se
cumple, sino que existen variaciones de hasta + 5 gramos, por lo tanto se
concluye que en la clasificaciéon de los huevos en la industria, no se pone un
énfasis en un método de obtener el peso exacto de cada huevo, sino que mas
bien, que estos cumplan el rango de pesos de la clasificacion, y el peso de cada

huevo se obtiene de un promedio del peso total de la bandeja.



114

5.2 RECOMENDACIONES

Para un correcto funcionamiento del prototipo clasificador de huevos se
recomienda aislar la fuente que alimenta el circuito de control de la parte de
potencia, ya sea con un transformador de aislamiento o conectando en fases
distintas la fuente y el motor de AC que mueve la banda transportadora, ya que el
continuo arranque y paro de este motor puede crear interferencias en el circuito

de control.

Para mejorar la precision en el pesaje de los huevos, se puede optar por la
compra de una celda de carga de mejor calidad y de una menor capacidad, es
decir de 100 g maximo, para que de esta manera se pueda tener voltajes mas
manejables en la salida y la amplificacién pueda hacerse de manera mas sencilla

evitando la interferencia del ruido.

Como una alternativa de continuacion para este proyecto, pueden existir dos tipos
de proyectos complementarios orientados, el uno a un prototipo que dispense de
manera ordenada los huevos hacia el clasificador, y el otro proyecto puede
encargarse de empaquetar los huevos que queden ya clasificados en sus

respectivos contenedores.

Se recomienda que se revise la calibracion de la celda de carga, unicamente si se
comprueba que se esta afectando en el proceso de clasificacion, es decir que la
clasificacion se esta haciendo de manera incorrecta, ya que después de varios
meses de uso, la celda podria dar errores en el peso, pero si estos errores no son
grandes no influira en la clasificacion. La clasificacibn se vera afectada

unicamente cuando la celda produzca un error en el peso con mas de 8 gramos.
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ANEXO A

MANUAL DE USUARIO

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA UN PROTOTIPO
CLASIFICADOR DE HUEVOS

El objetivo del presente manual, es informar al usuario sobre las bondades y la
correcta utilizacion del sistema de automatizado del prototipo clasificador de

huevos.

El sistema es capaz de clasificar automatica los huevos en sus tres principales
tamafnos, grande, mediano y pequeno; ademas permite visualizar su peso, y

cuantos ha clasificado en sus respectivas categorias.

El sistema de control consta de cuatro placas, la primera y la mas grande
contiene al sistema microprocesador que se encarga del monitoreo continuo de
todas las variables analizadas, y en base a esa informacién comanda las

electrovalvulas, motor a pasos y al relé del motor AC.

En esta placa también se observara 5 pulsadores mas un interruptor, el objetivo
de estos pulsadores son para manipular en forma independiente a los
actuadores del sistema y poder determinar el estado de funcionamiento del
mismo, es decir pueden ser usados en labores de mantenimiento. El interruptor
es para seleccionar si vamos a trabajar en forma normal y continua o para

verificar el funcionamiento de los actuadores.

La segunda placa encontramos los acondicionadores de sefial para la celda de

carga y el sensor fotoeléctrico.

La tercera placa se encuentra el driver del motor a pasos, el ingreso de sefal

del microcontrolador y salida de sefal al motor.

La cuarta placa es la fuente de 12v y 24v que serviran para las electrovalvulas

y el relé del motor AC.
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Esta cuarta placa se encuentra en el interior de la fuente de alimentacién del

prototipo.

A.1 PANEL DE CONTROL

El panel de control consta de 6 pulsadores mas un display LCD de 16X2.

INTERRUPTOR DE ON/OFF.- Permite dar energia a todo el prototipo

clasificador de huevos y lo apaga cuando ya no necesitemos clasificar huevos.

En la pantalla LDC indicara CLASIFICADOR DE HUEVOQOS, una vez energizado

el prototipo.

PULSADOR TIPO HONGO.- Cuya funcion es de retirar toda la energia del
prototipo en caso de emergencia si ocurriera cualquier anomalia diferente al

proceso normal.

PULSADOR MARCHA (VERDE-BLANCO).- Una vez energizado el prototipo
procedemos a dar marcha con este pulsador, en ese momento comenzara a
moverse la banda transportadora dando inicio al proceso de clasificacion de los

huevos segun su peso.

Es importante recalcar que para que este pulsador funcione el interruptor de
normal/mantenimiento en el interior del tablero, debe estar colocado en la

posicion normal, es decir hacia abajo.
En la pantalla LDC indicara CLASIFICADOR RUN, una vez pulsado marcha.

En el momento en el que el sistema detecta un huevo, en el LCD nos indica el
mensaje PESO xx g y a que categoria corresponde segun su tamafio,
PEQUENO, MEDIANO o GRANDE, junto a la clasificacién se observara el

numero de huevos que han sido clasificados en esa categoria.
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PULSADOR PARO (ROJO-BLANCO).- Solo funcionara cuando este en
movimiento la banda transportadora, con el fin de que cualquier persona que
quiera parar el prototipo no lo pueda hacer si esta en pleno proceso

clasificacion y asi evitar la ruptura de algun huevo.

Inmediatamente después de que ha sido presionado el pulsante de paro en la
pantalla LDC indicara PARO; y enseguida aparecera el mensaje PRESIONE
MARCHA.

PULSADOR HISTORIAL ROJO.- El pulsador sirve para ver el historial, quiere
decir nos indicara cuantos huevos a clasificado hasta el momento después de
su pulsacion tanto pequefios, medianos y grandes. También este pulsador por
cualquier razon de pérdida de energia nos indicara cuantos se han clasificado
antes que se fuera la energia ya que los datos se han guardado en la memoria
EEPRON.

Es importante senalar que este pulsador funcionara unicamente después de
que el operario ha pulsado el botén de paro, ya que cuando la maquina esta en
proceso de clasificacién debe indicar otros datos importantes como son el peso

del huevo que esta clasificando y la clasificacion a la que este corresponde.

En la pantalla LDC indicara PEQUENOS xx, MEDIANOS xx, GRANDES xx, por
el lapso de 5 segundos tiempo suficiente para que el operario pueda visualizar

el historial, y enseguida aparece el mensaje PRESIONE MARCHA.

PULSADOR BORRAR CONTADOR ROJO.- Este pulsador nos servira para
poner en cero el contador del prototipo y asi tener un nuevo historial de

clasificacion de huevos.

Al presionarlo, la pantalla LCD debe indicar el texto DATOS BORRADOS, y
enseguida el mensaje PRESIONE MARCHA.



1.- Pantalla LCD

2.- Contraste del LCD

3.- Pulsante de Paro

4.- Pulsante de Marcha

5.- Pulsante de Historial

6.- Pulsante de Borrado de datos
7.- Interruptor ON/OFF

8.- Paro de Emergencia

A-4
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A.2 CALIBRACION DE CELDA DE CARGA

Se debe tener en cuenta que la celda de carga necesita una calibracion cada
vez que la clasificacién se esté haciendo de manera incorrecta, la calibracion se
hace con el pulsador interno que dice CAPTURAR y con el interruptor interno
en funcionamiento normal (hacia abajo), estando la maquina en posicion de
paro y sin ningun huevo sobre el sistema de pesaje; se presiona este y
visualizamos, la pantalla nos indicara PESO xx, un nUmero cualesquiera, si nos
indica el numero cero alado de la palabra peso, quiere decir que la celda de
carga esta calibrada y no lo necesita, si nos indica un numero diferente al cero
tenemos que mover el potencibmetro de presidbn hacia la derecha mas,
izquierda menos, y nuevamente verificamos presionando CAPTURAR vy

observamos que esta ya en cero entonces ya esta calibrada la celda de carga.

Una vez calibrada aparece el mensaje en la pantalla MARCHA S| OK, y con

esto esta lista para comenzar el proceso de la clasificacion de los huevos.

Interruptor
Normal/Manteni

Potenciometro de
calibracion




A.3 PARAMETROS ELECTRICOS

Los parametros eléctricos del

funcionamiento son:

A-6

prototipo para un correcto y seguro

e Voltaje de alimentacion: 120Vrms AC

e Frecuencia: 60HZ

e Alimentador: #12AWG -TIPO THW (20A)

e Potencia : 588W
e Corriente: 12A

o Braker de 20A para protecciéon del equipo

e Tener un sistema puesta a tierra

A4 P&ID
SiMBOLO DESCRIPCION
Flujo de aire
Sefal neumatica
______________ Senal eléctrica 1
_______ Senfal eléctrica 2
AV Actuador de valvula
YA Actuador de relé
Wi Indicador de peso
7T Transmisor de posiciéon
WT Transmisor de peso

Sensor de posicion fotoeléctrico

910

Sensor de peso
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ANEXO B

PLANOS ELECTRICOS Y

PLANOS MECANICOS
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PLANOS ELECTRICOS Y

PLANOS MECANICOS
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CIRCUITO IMPRESO TARJETA DE CONTROL
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26 B—10  CONJUNTO MOTRIZ 1

25 B—10SUCCIONADOR NEUMATICO| 1

24 [C-5 POLEA TRACTORA 1 | Aluminio diametro 50

23 [C—4 POLEA 1 Aluminio diametro 100

22 |E—3|CADENA DE TRANSMISION| 1 acero N® 40 X 450

21 |E=5 REDUCTOR 1 acero

20 |E-5 BANDA 1 CAUCHO

19 [Cc-5 MOTOR 1

18 [B—7| BANDA TRANSPORTADORA 1 CAUCHO 1880 X 250

17 |C-2 CELDA DE CARGA 1

Ne |ZONA DENOMINACION CANT | MATERIAL NoNORMM NOTAS

TN CARRERA DE INGENERIA EN |55 —qi che o toom ] 15
ELECTRONICA Y CONTROL REV- NG YADIRA BRAVO

TRANSPORTADOR DE

HUEVOS

FECHA
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PLT 20x4
Trat Térmico Ninguno CARRERA EN ELECTRONICA

NOTA:

— ESTRUCTURA: TUBO CUADRADO DE 25 X1.5 mm

— JUNTAS DE SOLDADURA ELECTRODO E6011, PULIDAS

— AGUJEROS PASANTES DE PLETINAS CON BROCA DE 8mm

Recubrimiento:

Pintura anticorrosiva

EPN

Y CONTROL

MATERIAL:

ACERO A-36

Tol gral:
+1

Escala

1:5

DIB: K. SIMBARA— T. TERAN
DIS: K. SIMBARA— T. TERAN
REV:

BASTIDOR

ST—101

FECHA:
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B NOTAS:
on — Esquina redondeadas
195 “ — Eliminar aristas vivas
T — alojamientos con broca
8mm
Trat Térmico : Ninguno EP NCARRERA EN ELECTRONICA
Recubrimiento: Pintura Y CONTROL
MATERIAL: Tol gra: Escala |DIB: K. SIMBARA— T. TERAN
) ’ DIS: K. SIMBARA— T. TERAN
ACERO A—-36 =1 15 =

SOPORTE PARA CAJA FECHA:
DE CONTF\JOI_ ST_102 09,/05/09
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NOTAS:

— Eliminar aristas vivas
— Esquinas redondeadas

Trat Térmico : Ninguno Ep N CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura ELECTRINICA Y CONTROL
MATERIAL: ol argi] ESCqla [DIB: K. SIMBARA — T. TERAN
' Lo DIS: K. SIMBARA — T. TERAN
ACERO A-36 12 [=Ev

SOPORTE DE FILTROS

FECHA:

ST_ /| 03 09/05/10
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12 NOTAS:
— Esquina redondeadas
— Eliminar aristas vivas
— alojamientos con broca
2.5mm
Trat Térmico : Ninguno EP N CARRERA EN ELECTRONICA
Recubrimiento: Ninguno Y CONTROL
MATERIAL: Tol gra: Escala |DIB: K. SIMBARA— T. TERAN
) ' DIS: K. SIMBARA— T. TERAN
ACERO A-—36 S s 2

TAPA SUPERIOR 1
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NOTAS:
— Esquina redondeadas
— Eliminar aristas vivas
— alojamientos con broca 2.5mm
— Realizar doblez a tope
Trat Térmico : Ninguno EP N CARRERA EN ELECTRONICA
Recubrimiento: Ninguno Y CONTROL
MATERIAL: Tol gra: Escala |DIB: K. SIMBARA— T. TERAN
’ ' DIS: K. SIMBARA— T. TERAN
ACERO A—36 A T

FECHA:

TAPA SUPERIOR 2 ST—105
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NOTAS:

— Esquina redondeadas
— Eliminar aristas vivas
— alojamientos con broca 8mm

Trat Térmico : Ninguno EP N CARRERA EN ELECTRONICA
Recubrimiento: Pintura Y CONTROL
MATERIAL: Tol gral Escala |DIB: K. SIMBARA— T. TERAN
‘ oL DIS: K. SIMBARA— T. TERAN
ACERO A—36 g D

TAPA LATERAL
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Chapa doblada
Escala 1:5

NOTAS:
— Eliminar aristas vivas
— Esquinas redondeadas

Trat Térmico : Ninguno EP N CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura ELECTRINICA Y CONTROL
MATERIAL: Tol . Escala DIB: K. SIMBANA — T. TERAN
' ACERO A—36 25 ' DIS: K. SIMBARKA — T. TERAN
1:2 REV:
FECHA:
GUIA IZQUIERDA ST—107 oori
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NOTAS:
— Eliminar aristas vivas
— Esquinas redondeadas

Trat Térmico : Ninguno EP N CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura ELECTRINICA Y CONTROL
o i -
ACERO A—36 Sl T DA ' '
FECHA:
GUIA DERECHA ST—108 09/05/10
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H — Eliminar aristas vivas
~ < — Esquinas redondeadas
Trat Térmico : Ninguno EFPN CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura ELECTRINICA ¥ CONTROL
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ACERO A-36 o [P
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NOTAS:
Eliminar aristas vivas
38 Esquinas redondeados
Trat Térmico : Ninguno — P N CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura - ELECTRANICA Y CONTROL
MATERIAL: ol l Escala |DIB:| KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN
: ol gral
DIS:| KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN
ACERO A-36  |[:85| 14 [BS:

SUPURTE RUODILLO

ST-110
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NOTA: Alo jamientos
pasantes de didmetro

TRANSPORTADOR BASTIDOR

ST-002

8 mm
S Perno de sujecidn 6 Acero DIN 690 Perno exagonal M8x15
4 Tuerca de sujecién 8 Acero DIN 934 Tuerca exagonal M8
3 Perno de sujecidon 2 Acero DIN 690 Perno exagonal M8x13
2 Refuerzo 2 Acero PLT 12 x 3
1 Soporte 2 Acero PLT 12 x 3
Ne DENOMINACION CANT| MATERIAL | “Amn’ NOTAS
1| KARINA SIMBARA - TAYLOR TERAN
E P N CARRER,A DE INGENIERIA ]];]II\S/ KARINA SIMBANA — TAYLOR TERAN FecaLe
ELECTRANICA Y CONTROLRE, 11
SOPORTE CARRO FECHA:

08/07/02
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4 Tuerca 2 Acero DIN 934 Tuercoa exagonal M8
3 Tope 2 Acero ST-303 Perno exagonal M8x15
2 Tornillo movil 2 Acero ST-302
1 Bastidor templador 2 | Acero | ST-301 PLT 38 x 3
N2 DENOMINACION CANT| MATERIAL | “Amn’ NOTAS
t| KARINA SIMBARA - TAYLOR TERAN
TPN CARRERA DE INGENIERIA RIS K FSCALA
_ DIV:| KARINA SIMBARA — TAYLOR TERAN
ELECTRaNICA Y CONTROLREy; 11

SUBCONJUNTO TEMPLADOR ST-003 e
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16 [C-2 RODILLO 2
710 15 [C-2 GUIA DE HUEVOS 1 acero
14 |C-4 CAJA DE MANDO 1
114 13 |[A-6 FILTRO DE AIRE 1
12 |C=7 SUBCONJUNTO TEMPLADOR 2 acero .003
11 |C—4| SOPORTE DE CARRO 2 acero .002
10 [B—11 SOPORTE RODILLO 2 acero 110
S Pp-11 SOPORTE BALANZA 1 acero 109
8 [B-7 GUIA DERECHA 1 acero .108
7 [C-9 GUIA 1ZQUIERDA 1 acero 107
6 [D-7 TAPA LATERAL 1 acero .106
5 B-11 TAPA SUPERIOR 1 1 acero .105
4 |C-8 TAPA SUPERIOR 1 acero .104
3 |[B-6 SOPORTE FILTRO 1 acero .103
2 |A—7| SOPORTE CAJA DE CONTROL 1 acero 102
1 |E-9 BASTIDOR 1 acero .101
Ne [ZONA DENOMINACION CANT | MATERIAL v NOTAS
DIS: KARINA_SIMBARA-TAYLOR TERAN ESCALA
CARRERA DE INGENIERIA EN " )
ELECTRONICA Y CONTROL DIB: KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN 1:5
REV: ING. YADIRA BRAVO
TRANSPORTADOR DE ST—001 FECHA
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NOTAS:

—-Eliminar aristas vivas

—-Esquinas Redondeacdos

Trat Térmico Ninguno m W Z CARRERA DE INGENIERIA EN
Recubrimiento: Pintura FLECTRaNICA Y CUONTROL
MATERIAL : Tol gral Escala DIB: KARINA SIMBANA-TAYLOR TERAN
. _ tos | L DIS:| KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN
ACERO A—36 (I v

BASTIDUR TEMPLADUR

FECHA:
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CARRERA DE INGENIERIA EN
ELECTRaNICA Y CONTROL

Recubrimiento: Ninguno
MATERIAL ol . Escala |DIB:| KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN
" ACERO A—36 %8s . DIS: | KARINA SIMBARA-TAYLOR TERAN
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CDU: 637.4 EEE:I AL 03.05-402

Cllu: 1110
Norma HUEVOS FRESCOS DE GALLINA INEN 1973
Ecuatoriana
REQUISITOS 1994-09
Obligatoria

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos generales que deben cumplir los huevos frescos de gallina
para consumo humano directo.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma establece los requisitos generales basicos correspondientes a los huevos frescos,
procedentes de gallina, sometidos a una limpieza mecanica.

2.2 Huevos fértiles de aves seran objeto de norma especffica.

2.3 Esta narma no considera a los huevos refrigerados o conservados para consumo humano.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Huevo. Es el producto procedente de la especie Gallus (gallus domésticus).

3.2 Huevos frescos procedentes de otras variedades de aves seran identificados de acuerdo a éllas,
ejemplo: huevo de pato, de pavo, huevo de codorniz y otros para consumo humano.

3.3 Huevo fresco. Aquel que, observado en el ovoscopio, se presenta absolutamente claro, sin
sombra alguna, con yema apenas perceptible y una céamara de aire que no sobrepase la altura
establecida de los requisitos; la cascara debe ser fuerte y homogénea.

3.4 Mantenimiento del huevo. Aquel proceso tecnologico tendiente a prolongar la vida dtil del
huevo, mediante técnicas apropiadas.

3.4.1 Conforme el tipo de mantenimiento, los huevos serdn nominados:

a) Huevo refrigerado. Son huevos enteros sometidos a un proceso de refrigeracién, a una
temperatura que oscile entre 2°C a 4°C, por un tiempo maximo hasta de 30 dias, con un porcentaje

de humedad relativa entre 65 y 70%.

b) Huevo conservado. Son huevos enteros que han sido sometidos a un proceso de refrigeracion por
un tiempo superior a 30 dfas e inferior a los 6 meses a temperatura de 0° a 2°C.

3.5 Tipo (tamaiio) del huevo. Es el caracter dimensional de los huevos de gallina que permite su
clasificacion por masa (peso), unitaria en g .

:?.6 Grado del huevo. Para objeto de esta norma, son las caracterfsticas admitidas para un mismo
tipo (tamafio) de huevos de gallina.

(Continda)

DESCRIPTORES: Industria alimentaria. Productos avicolas. Huevos frescos. Gallina.
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3.7 Huevo fuera de Norma. Aque! con uno o mas defectos que afecten su calidad comercial.
3.8 Defecto del huevo. Carencia o falta de las cualidades propias y naturales del huevo.

3.8.1 Huevos defectuosos. Son aquellos que presentan defectos que no afectan la aptitud para el
consuma, cascaron roto pero con las membranas intactas; los que sin estar alterados presentan olores
o sabores no caracteristicos; los que al ovoscopio aparecen con una sombra oscura; los que tienen
una camara de aire superior a 6 mm y la inferior a 14 mm y los que presentan una determinada
suciedad.

3.8.2 Huevos no aptos. Son aquellos que presentan defectos que afectan la aptitud para el consumo,
poseen olor, sabor y/o coloraciones anormales; los que se presentan alterados por la accién de
bacterias u hongos; los que tienen manchas de sangre superior a 3 mm; los que han sufrido
incubacién; aquellos que tienen una camara de aire superior a 15 mm de altura y es muy movil y los
que han sido conservados por procedimientos no autorizados.

4. CLASIFICACION

4.1 El huevo fresco de gallina, en funcién de su masa (peso) unitario, y su masa minima por docena en
g,se clasifica como se anota en la tabla 1.

TABLA 1. Clasificacién de los huevos frescos de gallina

por su masa (peso) unitario y masa por docena en g

Tipo (tamafio) masa unitaria masa por docena
eng eng

| Supergigante > 75 908

Il Gigante 70 74 870

Il Extragrande 65 69 810

IV Grande 60 64 750

V' Mediano 55 59 690

VI Pequefio 50 54 630

VII Muy pequeio 45 49 570

Vill Minimo < 44 =528

4.1.1 Tolerancia méxima. Se admitird una tolerancia méxima de 2.0 g por docena para todos los tipos
o tamanos de huevos sefialados en la tabla 1, a excepcion de los tipos supergigante y minimo.

4.1.2 El huevo que no se encuadre en ninguno de los tipos, (tamafios) sefialados, se considerara no
tipificado.

4.2 El huevo fresco de gallina, de acuerdo a su grado de calidad, se clasifica en:

(Contintia)
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Grado A Grado B

cascardn y cutfcula Normal, intacta Normal e intacta

limpia. Manchada en menos

deun10 %

camara de aire Su altura no excedera Su altura no exe-

de los 6 mm, inmovil. dera a los 9 mm, inmovil.
clara Transparente, limpia, Transparente lim-

de consistencia gela- pia de consistencia

tinosa, exenta de gelatinosa y exenta de

cuerpos extrafios de cuerpos extrafos

toda naturaleza. de toda naturaleza.
Yema Visible al trasluz, Visible al tras-

bajo forma de sombra luz bajo forma

solamente, sin contor- de sombra sola -

no aparente, no sepa- mente; pequena sepa-

randose sensiblemente racion en caso de

de la posicién central rotacion del huevo;

en caso de rotaciéon exenta de cuerpos

del huevo. Exenta de extrafios de toda

cuerpas extrafios de naturaleza.

toda naturaleza.

Olor y sabor Exento de olores y Exento de olores y
sabores extrafios. sabores extrafios.

4.3 Los huevos frescos de gallina deben separarse seglin sus defectos, y registrar el nimero de
huevos defectuosos de cada grado, segin los signos de calidad externos e internos, mediante el uso
del avoscopio.

4.4 Tolerancia méaxima para la calidad. En los grados de calidad sefialados en 4.2, (Grado A, y
Grado B) se admitird una tolerancia méxima de defectos del 10% del grado B en huevos del grado A.

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los huevos deben recogerse cuidadosamente manipulados, transportados de modo que pueda
asegurarse su llegada al lugar de su destino, en condiciones satisfactorias, para su comercializacién.

5.2 El producto no debe contener residuos de plaguicidas y/o sus metabdlitos, antibidticos, sulfas,
hormonas, desinfectantes y otros quimicos farmacolégicos, en cantidades superiores a las tolerancias
méaximas admitidas por las regulaciones vigentes; caso de no existi, se adoptaran las
recomendaciones del Codex alimentarius.

5.3 Todo el equipo que se ponga en contacto con el huevo fresco de gallina, destinado al consumo
humano, debe estar limpio, durante el proceso de produccion, almacenamiento y comercializacion.

5.4 El huevo fresco de gallina, de acuerdo a su grado, debe presentar caracteristicas similares, en
forma, tamafio, color y consistencia.

(Contintia)
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5.5 Las condiciones de higiene, humedad, temperatura y circulacion de aire, deben ser adecuadas.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos especificos.

6.1.1 Los huevos frescos de gallina, para su comercializacion, deberan presentar un cascarén y
cuticula normal, intactos; deben estar integramente limpios, sin rugosidades, ni deformaciones; sin
grietas, de color homogéneo, exentos de materia terraosa sanguinea, o fecal.

6.2 Observando al ovoscopio, los huevos frescos deben presentar: camara de aire inmévil; no debe
exceder su altura a lo indicado en Grado A y B; clara transparente, limpida, sin enturbiamiento, exentos
de cuerpos extrafios; la yema visible al trasluz, (como una sombra solamente), contorno bien definido
pudiendo ser ligeramente alargado y acortado, no separandose sensiblemente de ia posicion
central en caso de rotarse al huevo; debe estar libre de cuerpos exirafios de toda naturaleza.

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 La comercializacién de los huevos de gallina frescos debe sujetarse con lo dispuesto en la Ley de
Pesas y Medidas y las Regulaciones correspondientes aprobadas en esta norma.

7.1.1  La recogida de huevos en las granjas, caserios y mercados, debe realizarse lo mas
frecuentemente posible y se embarcaran con preferencia en cajas limpias, con compartimentos
interiores de cartdn (cajas de 30 docenas) o en cajas con acondicionamiento interior de viruta, u otro
material , limpio, seco y exento de polvo que no afecten a las caracteristicas propias del huevo y que
no trasmitan sustancias tdxicas o contaminantes.

7.1.2 Las cajas, con compartimentos interiores de cartén, permitirdn colocar verticalmente los huevos,
con la cadmara de aire hacia arriba, posicién que facilitara la conservacion de los mismos. Solamente
en la recogida y transporte de la produccién extensiva hasta el lugar de transportacién, podra
permitirse el uso de otros envases de cierta consistencia, ya sea de mimbre o de esparto y el empleo
para su acondicionamiento con paja limpia y seca, con la prohibicion absoluta de utilizar otras
materias, como trapos y papeles viejos .

7.1.3 Para almacenar los huevos, los aimacenes deben tener suelos impermiabilizados de baldosa o
cemento, paredes pintadas con cal; estaran siempre limpios, frescos, con una temperatura no superior
a 15°C y con una humedad minima. Los locales no deben ventilarse con fuerte corriente de aire, ya
que ello produciria un rapido desarrollo de la cdmara de aire; asf como tampoco es aconsejable que la
aireacion sea nula, por originar con ello cierto tufo en los huevos. Es necesario siempre completar la
instalacion con sencillos ovoscopios para el examen de los huevos; si el centro de concentracion es
importante, es necesario disponer de una camara oscura y un ovoscopio mdltiple que permita
examinar varias docenas, simultaneamente.

7.1.4 El transporte desde los sitios de produccion hasta los aimacenes de expendio en las zonas
respectivas, se realizara de preferencia en vehiculos cerrados , ya que, al evitar las manipulaciones, se
lograré la reduccion de las averfas del producto tan fragil, incluso grietas de la cascara, perceptibles
solamente al tacto y no a la vista.

(Continda)
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7.1.5 Se recomienda, respecto al transporte, hacerlo en vehiculos cerrados, realizar el envio del
producto desde los centros de produccién hasta los de consumo, y observar que queden siempre al
abrigo de humedad y contaminacion.

8. INSPECCION

8.1 El muestreo de los huevos frescos de gallina se efectuara sobre los lotes siguientes:

Numero de huevos que Ndmero de huevos que debe examinarse
constituyen el lote
Porcentaje NOmero minimo
del lote de huevos
Hasta 360 100 -
361 - 1 800 20 360
1 801 - 3 600 15 360
3 601 - 10800 10 450
10801 - 18000 5 540
18801 - 36000 4 720
36 001 - 360000 2 1080
Mas de 360 000 1 5400

8.1.1 Los huevos frescos de gallina que serdn inspeccionados deben muestrearse segtin se requiera, a
nivel de granja, bodega, transporte y expendio.

8.2 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos establecidos en esta Norma, se
repetird la inspeccion en otra muestra; cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, ser4
motivo para considerar el lote fuera de Norma, quedando su comercializacion sujeta al acuerdo de las
partes interesadas.

8.3 Silos huevos no pueden comercializarse para consumo directo, podran utilizarse como materia
prima en la industria.

8.4 El Muestreo establecido en esta Norma esta de acuerdo con la Norma INEN 255.

9 METODOS DE ENSAYO.

9.1 El proceso de verificacion de los requisitos del producto se realizard de acuerdo con el Anexo A,
de esta Norma.

10. EMBALAJE

10.1 Embalado. Los equipos y materiales que se usen para embalar los huevos deben estar limpios,
antes de entrar en contacto con ellos.

(Contintia)
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10.1.1 Los huevos frescos de gallina deben acondicionarse en cajas o bandejas de material
apropiado, de modo que las condiciones de higiene, humedad, temperatura y circulacion de aire sean
adecuadas.

10.1.2 Dentro de las cajas se acomodaran las bandejas, con divisiones en celdas perfectamente
aisladas unas de otras. El fondo y la parte superior de la caja deben tener proteccion del mismo
carton, estar bien limpios, perfectamente secos; los huevos deben acondicionarse con el polo agudo
hacia abajo.

10.1.3 Se prohibe acondicionar huevos frescos con huevos conservados, o de clasificacién diferente
en una misma caja o paquete.

11. ROTULADO

11.1 El embalaje, de acuerdo a lo especificado en la Norma INEN 1 334, debe llevar impresa la
siguiente informacion:

a) Nombre: Huevo de gallina fresco,

b) Tipo (tamafio) y grado comercial,

c) masaen g pordocena y/o g por unidad,

d) marca comercial o de fabrica

e) identificacion del lote o dia de produccién,

f) nombre y direccién del productor, empaquetador y/o distribuidor,
g) lugar de origen del producto,

h) fecha méaxima de consumo,

i) precio de venta al publico,

j) Norma técnica de referencia: INEN 1 973

11.2 Los huevos deben marcarse con tintas inocuas, luego de haber sido clasificados y contendran el
tipo (tamafio) y marca comercial o de fabrica.

{(Contindia)
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Huevos frescos de gallina. Signos externos de calidad.

LiMPIO SUCIOS

FORMAS DE HUEVOS

FRESCO VIEJO HENDIDURAS EN LA CASCARA
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Huevos frescos de gallina. Signos internos de calidad.

FRESCO VIEJO J
—

FRESCO

MANCHAS
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Esquema de las partes del huevo.

Cémara de aire

Chalaza

Yema o vitile

Galladura o disco proligero
Yema blanca

Membrana vitelina
Cascar6n y cutfcula
Fdrfaras

Capa externa de clara fluida
Clara densa

Capa interna de clara flufda

1.
2
3.
4
5.
6
7.
8.

- (O
- -

Medidor de cdmara de aire

T =

T : m——
= =
15 = 15

mm
mm
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ANEXO A

A.1 Determinacioén del tipo o tamaiio

A.1.1 Para determinar la masa del huevo fresco de gallina y su clasificaciéon se usara una balanza para
pesar huevos, sensible al gramo.

A.1.2 Los huevos frescos de gallina pueden clasificarse manual o mecanicamente, mediante el uso de
maquinas adecuadas.

A.2 Caracterigticas internas

A.2.1 Las caracteristicas internas del huevo se estableceran valiéndose de un ovoscopio y en funcion
de lo establecido en 3.8.1; 3.8.2y 4.2.

A.2.2 Los huevos pueden observarse también, colocandolos sobre una cinta transparente, puesta
sobre una mesa de miraje y con luz artificial directa.

A.3 Defectos tolerables y no tolerables.

A.3.1 Los huevos frescos de gallina deben separarse segin sus defectos y registrar el nimero de
huevos defectuosos de cada grado, segln los signos de calidad externos e internos.

(Contindia)

-10- 1993-014




INEN 1973 1994-09

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 255 Control de Calidad procedimiento de muestreo y tablas para la inspeccion por atributos.
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Norma colombiana ICONTEC 1236. Alimentos envasados. Toma de muestras e Inspeccién. Instituto
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Norma colombiana ICONTEC 1240. Industria alimentaria. Huevos de gallina frescos para consumo.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogota Colombia, 1976.
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Norma esparola UNE 34500. Huevos de gallina Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo.
Madrid, 1951.
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Alimentacion. Organizacion Mundial de la Salud. Roma, 1984.
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Decreto 3514/81. Espafna. Madrid, 1986.
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108 No. 8. 1974.
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
WHITE PACKAGE (-M SUFFIX) SCHEMATIC
20—}§*E—05
30—NC Liloa

PIN 1. ANODE
2. CATHODE
3.NO CONNECTION
4. EMITTER
5.COLLECTOR
6. BASE

DESCRIPTION

The general purpose optocouplers consist of a gallium arsenide infrared emitting diode driving a silicon phototransistor in a 6-pin
dual in-line package.

FEATURES
* Also available in white package by specifying -M suffix, eg. 4N25-M
e UL recognized (File # E90700)
e VDE recognized (File # 94766)
- Add option V for white package (e.g., 4N25V-M)
- Add option 300 for black package (e.g., 4N25.300)

APPLICATIONS

e Power supply regulators
e Digital logic inputs
e Microprocessor inputs

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36

4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)
Parameter Symbol Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Tsta -55 to +150 °C
Operating Temperature Torr -55to +100 °C
Lead Solder Temperature TsoL 260 for 10 sec °C
Total Device Power Dissipation @ Ty = 25°C Py 250 W
Derate above 25°C 3.3 (non-M), 2.94 (-M)
EMITTER
DC/Average Forward Input Current I 100 (non-M), 60 (-M) mA
Reverse Input Voltage VR 6 \Y
Forward Current - Peak (300ps, 2% Duty Cycle) IE(pK) 3 A
LED Power Dissipation @ T = 25°C Py 150 (non-M), 120 (-M) mwW
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.41 (-M) mW/°C
DETECTOR
Collector-Emitter Voltage Veceo 30 Vv
Collector-Base Voltage Veeo 70 \Y,
Emitter-Collector Voltage VEco 7 \Y
Detector Power Dissipation @ Tp = 25°C Po 150 mwW
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.76 (-M) mW/°C

.|
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS
Parameter Test Conditions Symbol Min Typ* Max Unit
EMITTER
Input Forward Voltage (Ir =10 mA) VE 1.18 1.50 \
Reverse Leakage Current (VR=6.0V) IR 0.001 10 uA
DETECTOR
Collector-Emitter Breakdown Voltage (Ilc=1.0mA, Ig=0) BVceo 30 100 \Y%
Collector-Base Breakdown Voltage (Ilc =100 pA, I =0) BVceo 70 120 \
Emitter-Collector Breakdown Voltage (le =100 pA, I =0) BVeco 7 10 \
Collector-Emitter Dark Current (Vce=10V, Ig=0) Iceo 1 50 nA
Collector-Base Dark Current (Veg=10V) lceo 20 nA
Capacitance (Vce=0V,f=1MHz) Cce 8 pF

ISOLATION CHARACTERISTICS

Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max Units
) (Non -M’, Black Package) (f = 60 Hz, t = 1 min) 5300 Vac(rms)
Input-Output Isolation Voltage - Viso
(“-“M’, White Package) (f = 60 Hz, t = 1 sec) 7500 Vac(pk)
Isolation Resistance (V.o =500VDC)| Rigo | 10 Q
. ) (Vio=&, f=1MHz) 0.5 pF
Isolation Capacitance - Ciso
(““M’ White Package) 0.2 2 pF

Note
* Typical values at Ty = 25°C

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

DC Characteristic Test Conditions Symbol | Device Min Typ* Max Unit

4N35
4N36 100
4N37

H11A1 50
H11A5 30

(Ip =10 mA, Vg = 10 V) 4N25
4N26
H11A2

oTR | H11A3 %

4N27
4N28 10
H11A4

4N35
(If =10 MA, Vg = 10V, Ty = -55°C) 4N36 40
4N37
4N35
(g =10 MA, Ve = 10V, Ty = +100°C) 4N36 40
4N37
4N25

4N26
lc=2mA lg= A

4N28

4N35
Collector-Emitter 4N36 0.3

V
Saturation Voltage CE(SAT) | 4N37 v

Current Transfer Ratio,
Collector to Emitter

lc = 0.5 mA, I = 10 mA H11A1
lo=05mA, I =10mA) H11A2
H11A3 0.4
H11A4
H11A5
AC Characteristic 4N25
4AN26
4AN27
4AN28
Ton H11A1 2 us
H11A2
H11A3
H11A4
H11A5

Non-Saturated (Ip=10mA, Vgc = 10V, R = 100Q)
Turn-on Time (Fig.20)

Non Saturated (Ilc =2 mA, Vgg = 10V, R = 100Q) 4N35

. T 4N 2 1
Turn-on Time (Fig.20) ON 4Ng$ 0 HS

© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation Page 4 of 13 6/6/02
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EAIRCHILD GENERAL PURPOSE 6-PIN

menneeeeen PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.) (Continued)

AC Characteristic Test Conditions Symbol | Device Min Typ* Max Unit

4N25

4N26

4N27

(If = 10 mA, Vog = 10V, R, = 100Q) wa1 )
(Fig.20)

H11A2
Torr | H11A3 bs
H11A4
H11A5

Turn-off Time

(Ilc=2mA, Voo = 10V, R, = 1009) 4N35
©.20) 4N36 2 10
(Fig. 4N37

* Typical values at Ty = 25°C

© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation Page 5 of 13 6/6/02



— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

Fig. 1 LED Forward Voltage vs. Forward Current Fig. 2 LED Forward Voltage vs. Forward Current
(Black Package) (White Package)
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Fig.7 CTR vs. RBE (Unsaturated) Fig.8 CTR vs. RBE (Unsaturated)
(Black Package) (White Package)
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Fig. 11 Collector-Emitter Saturation Voltage vs Collector Current Fig. 12 Collector-Emitter Saturation Voltage vs Collector Current
(Black Package) (White Package)
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Fig. 13 Switching Speed vs. Load Resistor Fig. 14 Switching Speed vs. Load Resistor
(Black Package) (White Package)
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enneeeeeen PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Fig. 19 Dark Current vs. Ambient Temperature

10000

Vee=10V =
Tp=25°C —

1000

100

10

Iceo - COLLECTOR -EMITTER DARK CURRENT (nA)

Ta - AMBIENT TEMPERATURE (°C)

TEST CIRCUIT WAVE FORMS

Vce = 10V
INPUT PULSE

OUTPUT PULSE

Adjust IF to produce Ic =2 mA

Figure 20. Switching Time Test Circuit and Waveforms
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FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N26
H11A1

4N25
4N37

4N27
H11A2

4N36
H11A5

4N35
H11A4

4N28
H11A3

Black Package (No -M Suffix)

Package Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)

TYP

N N 0.350 (8.89)
- 0.330 (8.38)
< PIN 1
0270 (6.86) & é & /D,
0.240 (6.10) o/ ‘
0.270 (6.86)
[ g 0240 (6:10)
z ‘
S 0.350 (8.89)
z 0.330 (8.38)
2
E 0070(1.78) .
S 0.045 (1.14) 0.070 (1.78) 0.300 (7.62)
i "1 “' 0.045 (1.14) TYP
0.200(5.08) I ]
0.115 (2.92) 0.200 (5.08) 0.016(0.41)
} 0.165 (4.18) o 008 (0.20)
;F
0.1543.90 0.020(0.51) 0020 051 I
0.154(390) MIN o 016 (0.40) MIN
0.100 (2.54) 0022 (056
0016 (0.40) 0016 (0.41) 010025 0315(8 00)
0.008 (0.20) ~//f~
0.405 (10.30)
0.022 (0.56) Po 300(7.62)__|
0.016 (0.41) 1 07to 157 TYP MAX
0.100 (2.54) Lead Coplanarity : 0.004 (0.10) MAX

AAG -
d

0.270 (6.86
0.240 (6.10)

kkki

0.350 (8.89)
0.330 (8.38)

0.070 (1.78
0.045 (1.14)

0.200 (5.08)
0.135 (3.43)

SEATING PLANE

Package Dimensions (0.4” Lead Spacing)

0.154 (3.90)

0‘00(254) 0004(010)

0.022 (0 56)
0.016 (0.41)
0.100 (2.54) TYP

0.016 (0.40;
0.008(0.20) |

0°t0 15° \A/
0.400 (10.16)
TYP

Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform

—= = 0.070(1.78)

B

1 1 0.060 (1.52)

f
0.100 (2.54) —

0.295 (7.49) .

0.415 (10.54)

=— 0.030 (0.76)

L
L

All dimensions are in inches (millimeters)

© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation

Page 10 of 13
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— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

White Package (-M Suffix)

Package Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)

0.350 (8.89)
gggg Eg:?g; 0.320(8.13)
ﬁ ﬁ ﬁ PIN 11D En & ﬁ* PIN 11D
d 0.390 (9.90)
0.332 (8.43)
0.260 (6.60) 0.260 (6.60)
0.240 (6.10) 0.240‘(5.10)
0070 (1.77)
0.070 (1.77) 0040(1.02) | [T |~ 0.320 (8.13) — ]
w 0.040 (1.02) 0,320 (8.13) w . 0.014(0.36)
3 g:g}g Eg:gg; 5 0.010 (0.25)
[©]
£ ozoo’(s 08) / \ / \ g ( / ‘ \
2 0.200 5. 0.200 (5.08) 0.012 (0.30
4 0.115 (2.93) \— é 0.115 (2.93) W}ﬁ)
i ‘
0.100 (2.54) 0.025 (0.63)
0.015 (0.38) L u 0.020 (0.51) 0 100 [2.54] 0035 08)
0.035 (0.8
0.020 (0.50 15° 0.020 (0.50)
mtm}#—J———Lo.mo (2.54) X( 0.016 (0.41) 1 ™~ ™0.006 (0.16)
0.012 (0.30)
Package Dimensions (0.4” Lead Spacing) Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform
L 0350(889) |
™ 0320(8.13) |

PIN1ID
'EF ﬁ ﬁ - = 0.070 (1.78)

0.260 (6.60) ) :
0.240 (6.10) i i ‘

1 1 0.060 (1.52)
ATy *
0.070 (1.77.

0.040 (1020~ | [
o 0.425 (10.79) 0.100 (2.54)

! \

0.200 (5.08) /

0.115 (2.93) \_
0.100(2.54)
0.015 (0.38)

0100 [2.54 0012 (0.30)
0.020 (0.50) L (2541 0.008 (0.21)

0.016 (0.41)

0.305 (7.75) —— =— 0.030 (0.76)

SEATING PLANE

£

0.425 (10.80)
0.400 (10.16)

NOTE
All dimensions are in inches (millimeters)

© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation Page 11 of 13 6/6/02



A — GENERAL PURPOSE 6-PIN

PAIRCHILD  pyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
SEMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ORDERING INFORMATION
Order Entry Identifier
Black Package (No Suffix) White Package (-M Suffix) Option
.S S Surface Mount Lead Bend
.SD SR2 Surface Mount; Tape and reel
AN T 0.4" Lead Spacing
.300 \ VDE 0884
.300W TV VDE 0884, 0.4" Lead Spacing
.38 SV VDE 0884, Surface Mount
.3SD SR2Vv VDE 0884, Surface Mount, Tape & Reel

QT Carrier Tape Specifications (Black Package, No Suffix)

——

12.0+0.1

4.0+£0.1-»

4.0+0.1 " “

0.30+0.05

@1.55 £0.05
/ (1.7510.10

I‘ 4.85+0.20

O0,0

0 000 0O0O0OOO|O
T fo nllde nllde 1 7.5110.1
182+02(0 gifd pifd P & “ 16.0£0.3
L 0 0o 011 il \ 9.55£0.20
0.1 MAX 10.30+0.20 21.6+0.1

User Direction of Feed

—

I‘ 4.5+0.20

12.0+0.1

2.0£0.05 =

4.0+0.1 »‘

0.30+0.05

QT Carrier Tape Specifications (White Package, -M Suffix)

1.5 MIN
/ f1.75i0.10

O O O O O O O é) 6 o 6 [©] O, O‘ﬁ
T do tllde hlldo B 11.5?1.0
L 0 pffd_p|jg_ B \ 912020
0.1 MAX 10.1£0.20 ©1.5£0.1/-0

User Direction of Feed ———=

© 2002 Fairchild Semiconductor Corpora

tion Page 12 of 13

6/6/02



— GENERAL PURPOSE 6-PIN
s  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO

ANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME
ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES
OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support

which, (a) are intended for surgical implant into the body, or device or system whose failure to perform can be
(b) support or sustain life, and (c) whose failure to perform reasonably expected to cause the failure of the life support
when properly used in accordance with instructions for use device or system, or to affect its safety or effectiveness.

provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in a significant injury of the user.

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation Page 13 of 13 6/6/02
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ANALOG
DEVICES

Low Cost, Low Power
Instrumentation Amplifier

FEATURES
EASY TO USE
Gain Set with One External Resistor
(Gain Range 1 to 1000)
Wide Power Supply Range (+2.3V to +18 V)
Higher Performance than Three Op Amp IA Designs
Available in 8-Lead DIP and SOIC Packaging
Low Power, 1.3 mA max Supply Current

EXCELLENT DC PERFORMANCE (“B GRADE")

50 pV max, Input Offset Voltage

0.6 pV/°C max, Input Offset Drift

1.0 nA max, Input Bias Current

100 dB min Common-Mode Rejection Ratio (G = 10)

LOW NOISE
9 nV/VHz, @ 1 kHz, Input Voltage Noise
0.28 pV p-p Noise (0.1 Hz to 10 Hz)

EXCELLENT AC SPECIFICATIONS
120 kHz Bandwidth (G = 100)
15 ps Settling Time to 0.01%

APPLICATIONS

Weigh Scales

ECG and Medical Instrumentation
Transducer Interface

Data Acquisition Systems

Industrial Process Controls

Battery Powered and Portable Equipment

PRODUCT DESCRIPTION
The AD620 is a low cost, high accuracy instrumentation ampli-
fier that requires only one external resistor to set gains of 1 to

30,000
w
3 25000 3 0P-AMP — |
o IN-AMP
@ (3 OP-07s)
3 20,000
w
('8
o
; 15,000 o
p AD620A
2
10,000 | — _

& Rg
2
S 5,000
e

0

0 5 10 15 20

SUPPLY CURRENT - mA

Figure 1. Three Op Amp IA Designs vs. AD620

REV. E

Information furnished by Analog Devices is believed to be accurate and
reliable. However, no responsibility is assumed by Analog Devices for its
use, nor for any infringements of patents or other rights of third parties
which may result from its use. No license is granted by implication or
otherwise under any patent or patent rights of Analog Devices.

CONNECTION DIAGRAM

8-Lead Plastic Mini-DIP (N), Cerdip (Q)
and SOIC (R) Packages

RGE ERG

-IN E Z| +Vg
+IN E E| OUTPUT

s [4] ADe20 [5]rer

TOP VIEW

1000. Furthermore, the AD620 features 8-lead SOIC and DIP
packaging that is smaller than discrete designs, and offers lower
power (only 1.3 mA max supply current), making it a good fit
for battery powered, portable (or remote) applications.

The AD620, with its high accuracy of 40 ppm maximum
nonlinearity, low offset voltage of 50 UV max and offset drift of
0.6 uV/°C max, is ideal for use in precision data acquisition
systems, such as weigh scales and transducer interfaces. Fur-
thermore, the low noise, low input bias current, and low power
of the AD620 make it well suited for medical applications such
as ECG and noninvasive blood pressure monitors.

The low input bias current of 1.0 nA max is made possible with
the use of Superffeta processing in the input stage. The AD620
works well as a preamplifier due to its low input voltage noise of
9 nVAHz at 1 kHz, 0.28 iV p-p in the 0.1 Hz to 10 Hz band,
0.1 pANHz input current noise. Also, the AD620 is well suited
for multiplexed applications with its settling time of 15 s to
0.01% and its cost is low enough to enable designs with one in-

amp per channel.

1,000 e
TYPICAL STANDARD
; BIPOLAR INPUT
IN-AMP
100 7 i/
100 )/ /
10 v 7 \
AD620 SUPERBETA
] BIPOLAR INPUT

IN-AMP —
_/,

1k 10k 100k ™ 10M 100M
SOURCE RESISTANCE - Q

10,000

RTI VOLTAGE NOISE
(0.1 = 10Hz) - pV p-p
(2]

n

0.1

Figure 2. Total Voltage Noise vs. Source Resistance

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A.
Tel: 781/329-4700 World Wide Web Site: http://www.analog.com
Fax: 781/326-8703 © Analog Devices, Inc., 1999



ADBZU_SPEC I FI CATI 0 Ns (Typical @ +25°C, Vs = =15V, and R, = 2 k€, unless otherwise noted)

AD620A AD620B AD620S!
Model Conditions Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Units
GAIN G =1+ (494 KRg)

Gain Range 1 10,000 1 10,000 1 10,000

Gain Error? Vour =+10V
G=1 0.03 0.10 0.01 0.02 0.03 0.10 %
G=10 0.15 0.30 0.10 0.15 0.15 0.30 %

G =100 0.15 0.30 0.10 0.15 0.15 0.30 %
G =1000 0.40 0.70 0.35 0.50 0.40 0.70 %
Nonlinearity, Vour =-10Vto +10V,
G =1-1000 Ry =10 kQ 10 40 10 40 10 40 ppm
G =1-100 Ry =2kQ 10 95 10 95 10 95 ppm
Gain vs. Temperature
G=1 10 10 10 ppm/°C
Gain >12 50 50 -0 ppm/°C
VOLTAGE OFFSET (Total RTT Error = Vg1 + Voso/G)

Input Offset, Vog; Vg=25Vto*l15V 30 125 15 50 30 125 uv
Over Temperature Vg=15Vtotl5V 185 85 225 uv
Average TC Vs=15Vtotl15V 0.3 1.0 0.1 0.6 0.3 1.0 uv/°C

Output Offset, Vogso Vs=£15V 400 1000 200 500 400 1000 uv

Vg=15V 1500 750 1500 uv
Over Temperature Vg=15Vtotl5V 2000 1000 2000 uv
Average TC Vsg=15Vtotl5V 5.0 15 25 7.0 5.0 15 uv/°C
Offset Referred to the
Input vs.
Supply (PSR) V=423Vt t18V
G=1 80 100 80 100 80 100 dB
G=10 95 120 100 120 95 120 dB
G =100 110 140 120 140 110 140 dB
G =1000 110 140 120 140 110 140 dB
INPUT CURRENT

Input Bias Current 0.5 2.0 0.5 1.0 0.5 2 nA
Over Temperature 2.5 1.5 4 nA
Average TC 3.0 3.0 8.0 pA/°C

Input Offset Current 0.3 1.0 0.3 0.5 03 1.0 nA
Over Temperature 1.5 0.75 2.0 nA
Average TC 1.5 1.5 8.0 pA/°C

INPUT

Input Impedance
Differential 10[2 10]2 10[2 GQ|pF
Common-Mode 10[2 10]2 10[2 GQ|pF

Input Voltage Range? Vg=123Vto15V Vg + 1.9 +Vg-1.2 | -Vg+1.9 +Vg-1.2 | -Vg+1.9 +Vg-12 |V
Over Temperature Vg + 2.1 +Vg-1.3 | -Vg+2.1 +Vg-13 | -Vg+2.1 +Vg-13 |V

Vsg=15Vto£18V -Vg+ 1.9 +Vs-1.4 | -Vg+ 1.9 +Vs—-1.4 | -Vg+ 1.9 +Vs-14 |V
Over Temperature Vg + 2.1 +Vg-1.4 | -Vg+2.1 +Vg-14 | -Vg+2.3 +Vg-14 |V

Common-Mode Rejection
Ratio DC to 60 Hz with
1 kQ Source Imbalance | Vou =0V tot10V

G=1 73 90 80 90 73 90 dB
G=10 93 110 100 110 93 110 dB
G =100 110 130 120 130 110 130 dB
G =1000 110 130 120 130 110 130 dB
OUTPUT
Output Swing Rp =10 kQ,
Vg=%23Vto+5V Vg + 1.1 +Vs-1.2 | -Vg+ 1.1 +Vg-12 | -Vg+ 1.1 +Vs-12 |V
Over Temperature Vg + 1.4 +Vg-13 | -Vsg+1.4 +Vg-13 | -Vg+1.6 +Vg-13 |V
Vg=%25Vto+18V Vg + 1.2 +Vs—-14 | -Vg+ 1.2 +Vs—-14 | -Vg+ 1.2 +Vs-14 |V
Over Temperature Vg + 1.6 +Vg-15 | -Vsg+ 1.6 +Vg-15 | -Vg+2.3 +Vg-15 |V
Short Current Circuit +18 +18 +18 mA
-2- REV. E



AD620

ADG620A AD620B AD620S!
Model Conditions Min Typ Max Min Typ Max Min Typ Max Units
DYNAMIC RESPONSE
Small Signal -3 dB Bandwidth
G=1 1000 1000 1000 kHz
G=10 800 800 800 kHz
G =100 120 120 120 kHz
G =1000 12 12 12 kHz
Slew Rate 0.75 1.2 0.75 1.2 0.75 1.2 Vips
Settling Time to 0.01% 10 V Step
G =1-100 15 15 15 us
G =1000 150 150 150 s
NOISE
Voltage Noise, 1 kHz Total RTI Noise = \f(ez ni )t (eno /G
Input, Voltage Noise, e; 9 13 9 13 9 13 nVAHz
Output, Voltage Noise, e, 72 100 72 100 72 100 nVAHz
RTI, 0.1 Hz to 10 Hz
G=1 3.0 3.0 6.0 3.0 6.0 uv p-p
G=10 0.55 0.55 0.8 0.55 0.8 uV p-p
G =100-1000 0.28 0.28 0.4 0.28 0.4 uv p-p
Current Noise f=1kHz 100 100 100 fANHz
0.1 Hz to 10 Hz 10 10 10 PA p-p
REFERENCE INPUT
Ry 20 20 20 kQ
In Vin+s> Vrer = 0 +50 +60 +50 +60 +50 +60 HA
Voltage Range -Vg + 1.6 +Vg-1.6 | -Vg+ 1.6 +Vg-1.6 | -Vg+1.6 +Vg-1.6 |V
Gain to Output 1+ 0.0001 1+ 0.0001 1+ 0.0001
POWER SUPPLY
Operating Range* +2.3 +18 +2.3 +18 +2.3 +18 \Y%
Quiescent Current Vg=%23Vto 18V 09 1.3 09 13 09 1.3 mA
Over Temperature 1.1 1.6 1.1 1.6 1.1 1.6 mA
TEMPERATURE RANGE
For Specified Performance —40 to +85 —40 to +85 -55 to +125 °C

NOTES

'See Analog Devices military data sheet for 883B tested specifications.
2Does not include effects of external resistor Rg.

30One input grounded. G = 1.

“This is defined as the same supply range which is used to specify PSR.

Specifications subject to change without notice.

REV. E



AD620

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS! ORDERING GUIDE
SupplyVoltage . ..........c .. 18V
Internal Power Dissipation® ..................... 650 mW  Model Temperature Ranges | Package Options*
Input Voltage (Common Mode) .................... +Vg AD620AN _40°C to +85°C N-8
Differential Input Voltage ............ ... .. ....... 25V AD620BN _40°C to +85°C N-8
Output Short Circuit Duration . . ............... Indefinite AD620AR _40°C to +85°C SO-8
Storage Temperature Range (Q) .......... -65°C to +150°C AD620AR-REEL | -40°C to +85°C 13" REEL
Storage Temperature Range N, R) ........ —65°C to +125°C AD620AR-REEL?7 | —40°C to +85°C 7" REEL
Operating Temperature Range AD620BR —40°C to +85°C SO-8
AD620 (A,B) ... . —40°C to +85°C AD620BR-REEL | -40°C to +85°C 13" REEL
ADG620 (S) ........................ —55°C to +125°C AD620BR-REEL7 | -40°C to +85°C 7" REEL
Lead Temperature Range ADG620ACHIPS  |-40°C to +85°C Die Form
(Solderlng 10 seconds) ....................... +300°C AD6208Q/883B -55°C to +125°C Q_8

NOTES

!Stresses above those listed under Absolute Maximum Ratings may cause perma-
nent damage to the device. This is a stress rating only; functional operation of the
device at these or any other conditions above those indicated in the operational
section of this specification is not implied. Exposure to absolute maximum rating
conditions for extended periods may affect device reliability.

2Specification is for device in free air:
8-Lead Plastic Package: ;4 = 95°C/W
8-Lead Cerdip Package: 0y, = 110°C/W
8-Lead SOIC Package: 654 = 155°C/W

*N = Plastic DIP; Q = Cerdip; SO = Small Outline.

METALIZATION PHOTOGRAPH
Dimensions shown in inches and (mm).
Contact factory for latest dimensions.

.

]
B—— REFERENCE

le
|

~IN ) +IN

*FOR CHIP APPLICATIONS: THE PADS 1Rg AND 8Rg MUST BE CONNECTED IN PARALLEL
TO THE EXTERNAL GAIN REGISTER Rg. DO NOT CONNECT THEM IN SERIES TO Rg. FOR
UNITY GAIN APPLICATIONS WHERE Rg IS NOT REQUIRED, THE PADS 1Rg MAY SIMPLY
BE BONDED TOGETHER, AS WELL AS THE PADS 8Rg.

CAUTION
ESD (electrostatic discharge) sensitive device. Electrostatic charges as high as 4000 V readily
accumulate on the human body and test equipment and can discharge without detection.
Although the AD620 features proprietary ESD protection circuitry, permanent damage may
occur on devices subjected to high energy electrostatic discharges. Therefore, proper ESD
precautions are recommended to avoid performance degradation or loss of functionality.

WARNING!

| ESD SENSITIVE DEVICE

REV. E



AD620

Typlcal Characteristics (@ +2s°c, Vg = =15V, R, = 2 kQ, unless otherwise noted)
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10 Z 1.0
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Figure 3. Typical Distribution of Input Offset Voltage Figure 6. Input Bias Current vs. Temperature
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Figure 4. Typical Distribution of Input Bias Current Figure 7. Change in Input Offset Voltage vs.
Warm-Up Time
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Figure 5. Typical Distribution of Input Offset Current Figure 8. Voltage Noise Spectral Density vs. Frequency,
(G = 1-1000)
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AD620-Typical Characteristics

CURRENT NOISE - fA/|Hz

Figure 9. Current Noise Spectral Density vs. Frequency
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100

RTI NOISE - 2.0 pnV/DIV

10
1

10

100
FREQUENCY — Hz

1000

TIME - 1 SEC/DIV

Figure 10a. 0.1 Hz to 10 Hz RTI Voltage Noise (G = 1)

Figure 10b. 0.1 Hz to 10 Hz RTI Voltage Noise (G = 1000)

RTI NOISE - 0.1pV/DIV
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Figure 11. 0.1 Hz to 10 Hz Current Noise, 5 pA/Div
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Figure 12. Total Drift vs. Source Resistance
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AD620
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Figure 14. Positive PSR vs. Frequency, RTI (G = 1-1000) Figure 17. Large Signal Frequency Response
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Figure 15. Negative PSR vs. Frequency, RTI (G = 1-1000) Figure 18. Input Voltage Range vs. Supply Voltage, G = 1
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/1
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0

Figure 20. Output Voltage Swing vs. Load Resistance Figure 23. Large Signal Response and Settling Time,
G=10(0.5mV =001%)

A O 2 0 O
A

Figure 21. Large Signal Pulse Response and Settling Time Figure 24. Small Signal Response, G = 10, R, = 2 kQ,
G=1(0.5mV=0.01%) C, = 100 pF
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Figure 22. Small Signal Response, G =1, R, = 2 kQ, Figure 25. Large Signal Response and Settling Time,
C, = 100 pF G=100(0.5mV= 0.01%)
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F/gure 26. Small Signal Pulse Response, G = 100, Figure 29. Settling Time vs. Step Size (G = 1)
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Figure 27. Large Signal Response and Settling Time, Figure 30. Settling Time to 0.01% vs. Gain, for a 10 V Step

G =1000 (0.5 mV =0.01%)

A
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Figure 28. Small Signal Pulse Response, G = 1000, Figure 31a. Gain Nonlinearity, G =1, R, = 10 kQ
R, =2kQ, C, = 100 pF (10uV =1ppm)
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Figure 31b. Gain Nonlinearity, G = 100, R, = 10 kQ

(100uV = 10 ppm)

LI

Figure 31c. Gain Nonlinearity, G = 1000, R, = 10 kQ

(1TmV =100 ppm)
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Figure 32. Settling Time Test Circuit
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Figure 33. Simplified Schematic of AD620

THEORY OF OPERATION

The AD620 is a monolithic instrumentation amplifier based on
a modification of the classic three op amp approach. Absolute
value trimming allows the user to program gain accurazely (to
0.15% at G = 100) with only one resistor. Monolithic construc-
tion and laser wafer trimming allow the tight matching and
tracking of circuit components, thus ensuring the high level of
performance inherent in this circuit.

The input transistors Q1 and Q2 provide a single differential-
pair bipolar input for high precision (Figure 33), yet offer 10x
lower Input Bias Current thanks to Superffeta processing. Feed-
back through the Q1-A1-R1 loop and the Q2-A2-R2 loop main-
tains constant collector current of the input devices Q1, Q2
thereby impressing the input voltage across the external gain
setting resistor Rg. This creates a differential gain from the
inputs to the A1/A2 outputs given by G = (R1 + R2)/Rg; + 1.
The unity-gain subtracter A3 removes any common-mode sig-
nal, yielding a single-ended output referred to the REF pin
potential.

The value of Rg also determines the transconductance of the
preamp stage. As Rg is reduced for larger gains, the transcon-
ductance increases asymptotically to that of the input transistors.
This has three important advantages: (a) Open-loop gain is
boosted for increasing programmed gain, thus reducing gain-
related errors. (b) The gain-bandwidth product (determined by
C1, C2 and the preamp transconductance) increases with pro-
grammed gain, thus optimizing frequency response. (c) The
input voltage noise is reduced to a value of 9 nVAHz, deter-
mined mainly by the collector current and base resistance of the
input devices.

The internal gain resistors, R1 and R2, are trimmed to an abso-
lute value of 24.7 kQ, allowing the gain to be programmed
accurately with a single external resistor.
The gain equation is then
G- 49.4 kQ +1
RG
so that

49,4 kO
CT G-
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Make vs. Buy: A Typical Bridge Application Error Budget
The AD620 offers improved performance over “homebrew”
three op amp IA designs, along with smaller size, fewer compo-
nents and 10x lower supply current. In the typical application,
shown in Figure 34, a gain of 100 is required to amplify a bridge
output of 20 mV full scale over the industrial temperature range
of —40°C to +85°C. The error budget table below shows how to
calculate the effect various error sources have on circuit accuracy.

Regardless of the system in which it is being used, the AD620
provides greater accuracy, and at low power and price. In simple

+10V

T

Rg

4990 ADG620A

[

\

v

PRECISION BRIDGE TRANSDUCER

ADG620A MONOLITHIC

INSTRUMENTATION
AMPLIFIER, G = 100

SUPPLY CURRENT = 1.3mA MAX

systems, absolute accuracy and drift errors are by far the most
significant contributors to error. In more complex systems with
an intelligent processor, an autogain/autozero cycle will remove all
absolute accuracy and drift errors leaving only the resolution
errors of gain nonlinearity and noise, thus allowing full 14-bit
accuracy.

Note that for the homebrew circuit, the OP07 specifications for
input voltage offset and noise have been multiplied by V2. This
is because a three op amp type in-amp has two op amps at its
inputs, both contributing to the overall input error.

: + 10kQ* 10kQ*
OP07D —\\V\—4
10kQ**
100Q** 10kQ** OPO7D
+
REFERENCE _
OP07D NN\ M-
> + 10kQ* 10kQ* ¢

“HOMEBREW” IN-AMP, G = 100
*0.02% RESISTOR MATCH, 3PPM/°C TRACKING
**DISCRETE 1% RESISTOR, 100PPM/°C TRACKING
SUPPLY CURRENT = 15mA MAX

Figure 34. Make vs. Buy

Table I. Make vs. Buy Error Budget

AD620 Circuit “Homebrew” Circuit Error, ppm of Full Scale
Error Source Calculation Calculation AD620 Homebrew
ABSOLUTE ACCURACY at T, = +25°C
Input Offset Voltage, uV 125 uv/20 mV (150 pV x \/E)/ZO mV 6,250 10,607
Output Offset Voltage, uV 1000 uv/100/20 mV ((150 pVv x 2)/100)/20 mV 500 150
Input Offset Current, nA 2 nA x 350 /20 mV (6 nA x 350 Q)/20 mV 18 53
CMR, dB 110 dB—3.16 ppm, x 5 V/20 mV | (0.02% Match x 5 V)/20 mV/100 791 500
Total Absolute Error 7,558 11,310
DRIFT TO +85°C
Gain Drift, ppm/°C (50 ppm + 10 ppm) x 60°C 100 ppm/°C Track x 60°C 3,600 6,000
Input Offset Voltage Drift, uv/°C 1 uV/°C x 60°C/20 mV (2.5 uv/°C x V2 x 60°C)/20 mV 3,000 10,607
Output Offset Voltage Drift, uv/°C 15 uv/°C x 60°C/100/20 mV (2.5 uV/°C x 2 x 60°C)/100/20 mV 450 150
Total Drift Error 7,050 16,757
RESOLUTION
Gain Nonlinearity, ppm of Full Scale 40 ppm 40 ppm 40 40
Typ 0.1 Hz-10 Hz Voltage Noise, uV p-p | 0.28 uV p-p/20 mV (0.38 UV p-p x ¥2)/20 mV 14 27
Total Resolution Error 54 67
Grand Total Error 14,662 28,134

G=100,Vs=+15V.

(All errors are min/max and referred to input.)

REV. E
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+5V

|
|
20k0Q 3 |
|
: REF
1
| IN DIGITAL
10kQ 3 | ADC DATA
| OUTPUT
[ + |
AD705 +— AGND
$ 20kQ I
0.10mA | :Iii";A :
< |
|

v

Figure 35. A Pressure Monitor Circuit which Operates on a +5 V Single Supply

Pressure Measurement

Although useful in many bridge applications such as weigh
scales, the AD620 is especially suitable for higher resistance
pressure sensors powered at lower voltages where small size and
low power become more significant.

Figure 35 shows a 3 kQ pressure transducer bridge powered
from +5 V. In such a circuit, the bridge consumes only 1.7 mA.
Adding the AD620 and a buffered voltage divider allows the
signal to be conditioned for only 3.8 mA of total supply current.

Small size and low cost make the AD620 especially attractive for
voltage output pressure transducers. Since it delivers low noise
and drift, it will also serve applications such as diagnostic non-
invasive blood pressure measurement.

PATIENT/CIRCUIT
PROTECTION/ISOLATION

@G
8
R1 sR3 N
C|1 1A0Ak).ﬂ 224.9kQ 3 Re
Y < 8.25kQ
R4 $R2
1IMQ > 24.9kQ

AD705J
+

Medical ECG

The low current noise of the AD620 allows its use in ECG
monitors (Figure 36) where high source resistances of 1 MQ or
higher are not uncommon. The AD620’s low power, low supply
voltage requirements, and space-saving 8-lead mini-DIP and
SOIC package offerings make it an excellent choice for battery
powered data recorders.

Furthermore, the low bias currents and low current noise
coupled with the low voltage noise of the AD620 improve the
dynamic range for better performance.

The value of capacitor C1 is chosen to maintain stability of the
right leg drive loop. Proper safeguards, such as isolation, must
be added to this circuit to protect the patient from possible
harm.

+3V

-h:rh

o.oguz o

HIGH UTPUT

AD620A PASS © 1vimv
G=7 FILTER

OUTPUT
AMPLIFIER

Figure 36. A Medical ECG Monitor Circuit
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Precision V-I Converter

The AD620, along with another op amp and two resistors, makes
a precision current source (Figure 37). The op amp buffers the
reference terminal to maintain good CMR. The output voltage
Vx of the AD620 appears across R1, which converts it to a
current. This current less only, the input bias current of the op
amp, then flows out to the load.

VinN+

b

LOAD

Figure 37. Precision Voltage-to-Current Converter
(Operates on 1.8 mA, +t3 V)

_ Vx _[Ving - (Vin)I G
Rl R1

I

GAIN SELECTION

The AD620’s gain is resistor programmed by Rg, or more pre-
cisely, by whatever impedance appears between Pins 1 and 8.
The AD620 is designed to offer accurate gains using 0.1%—-1%
resistors. Table II shows required values of Rg for various gains.
Note that for G = 1, the Rg pins are unconnected (Rg = ). For
any arbitrary gain Rg can be calculated by using the formula:

49.4%Q

ST G-l

To minimize gain error, avoid high parasitic resistance in series
with Rg; to minimize gain drift, Rg should have a low TC—less
than 10 ppm/°C—for the best performance.

Table II. Required Values of Gain Resistors

1% Std Table | Calculated 0.1% Std Table | Calculated

Value of Rg, Q| Gain Value of Rg, | Gain
499 k 1.990 493 k 2.002
124k 4.984 124k 4.984
5.49 k 9.998 5.49 k 9.998
2.61k 19.93 2.61k 19.93
1.00 k 50.40 1.01k 49.91
499 100.0 499 100.0
249 199.4 249 199.4
100 495.0 98.8 501.0
49.9 991.0 49.3 1,003

REV. E

INPUT AND OUTPUT OFFSET VOLTAGE

The low errors of the AD620 are attributed to two sources,
input and output errors. The output error is divided by G when
referred to the input. In practice, the input errors dominate at
high gains and the output errors dominate at low gains. The
total Vg for a given gain is calculated as:

Total Error RTI = input error + (output error/G)
Total Error RTO = (input error x G) + output error

REFERENCE TERMINAL

The reference terminal potential defines the zero output voltage,
and is especially useful when the load does not share a precise
ground with the rest of the system. It provides a direct means of
injecting a precise offset to the output, with an allowable range
of 2 V within the supply voltages. Parasitic resistance should be
kept to a minimum for optimum CMR.

INPUT PROTECTION

The AD620 features 400 Q of series thin film resistance at its
inputs, and will safely withstand input overloads of up to£15 V
or £60 mA for several hours. This is true for all gains, and power
on and off, which is particularly important since the signal
source and amplifier may be powered separately. For longer
time periods, the current should not exceed 6 mA (Iyy <
Vn/400 Q). For input overloads beyond the supplies, clamping
the inputs to the supplies (using a low leakage diode such as an
FD333) will reduce the required resistance, yielding lower
noise.

RF INTERFERENCE

All instrumentation amplifiers can rectify out of band signals,
and when amplifying small signals, these rectified voltages act as
small dc offset errors. The AD620 allows direct access to the
input transistor bases and emitters enabling the user to apply
some first order filtering to unwanted RF signals (Figure 38),
where RC = 1/(2 nf) and where f > the bandwidth of the
AD620; C < 150 pF. Matching the extraneous capacitance at
Pins 1 and 8 and Pins 2 and 3 helps to maintain high CMR.

Rg

AMA

N4

;,
|L||L||LH_°1L|

Figure 38. Circuit to Attenuate RF Interference
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COMMON-MODE REJECTION

Instrumentation amplifiers like the AD620 offer high CMR,
which is a measure of the change in output voltage when both
inputs are changed by equal amounts. These specifications are
usually given for a full-range input voltage change and a speci-
fied source imbalance.

For optimal CMR the reference terminal should be tied to a low
impedance point, and differences in capacitance and resistance
should be kept to a minimum between the two inputs. In many
applications shielded cables are used to minimize noise, and for
best CMR over frequency the shield should be properly driven.
Figures 39 and 40 show active data guards that are configured
to improve ac common-mode rejections by “bootstrapping” the
capacitances of input cable shields, thus minimizing the capaci-
tance mismatch between the inputs.

—INPUT

100Q

+INPUT

Figure 40. Common-Mode Shield Driver

—14-

GROUNDING

Since the AD620 output voltage is developed with respect to the
potential on the reference terminal, it can solve many grounding
problems by simply tying the REF pin to the appropriate “local
ground.”

In order to isolate low level analog signals from a noisy digital
environment, many data-acquisition components have separate
analog and digital ground pins (Figure 41). It would be conve-
nient to use a single ground line; however, current through
ground wires and PC runs of the circuit card can cause hun-
dreds of millivolts of error. Therefore, separate ground returns
should be provided to minimize the current flow from the sensi-
tive points to the system ground. These ground returns must be
tied together at some point, usually best at the ADC package as
shown.

ANALOG P.S.
+15V C -15V

DIGITAL P.S.
C +5V

0.1pF
N

Figure 41. Basic Grounding Practice
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GROUND RETURNS FOR INPUT BIAS CURRENTS

Input bias currents are those currents necessary to bias the input
transistors of an amplifier. There must be a direct return path
for these currents; therefore, when amplifying “floating” input

+INPUT REFERENCE
O

»

I

TO POWER
SUPPLY
GROUND

Figure 42a. Ground Returns for Bias Currents with

Transformer Coupled Inputs

100k $

<

$ 100kQ

+ INPUT

sources such as transformers, or ac-coupled sources, there must
be a dc path from each input to ground as shown in Figure 42.
Refer to the Instrumentation Amplifier Applicarion Guide (free
from Analog Devices) for more information regarding in amp
applications.

O Vour

REFERENCE

L¢ -
27 -

TO POWER
SUPPLY
GROUND

Figure 42b. Ground Returns for Bias Currents with
Thermocouple Inputs

O Vour

.y

<C
27

TO POWER
SUPPLY
GROUND

Figure 42c. Ground Returns for Bias Currents with AC Coupled Inputs
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OUTLINE DIMENSIONS

Dimensions shown in inches and (mm).

Plastic DIP (N-8) Package

0.430 (10.92)

"| 0.348 (8.84) r’
) 5[
0.280 (7.11)
0.240 (6.10)
ol 4] 0.325 (8.25)
Ty v 7 0200 (7 69)
\PIN ; 0.060 (1.52) 0.300 (7.62)

0.210 (5 3 0.015(0.38) 10.195 (4.95)
0 130 0.115 (2.93)
0.160 (4 oe) (3 30)
MIN

0.115 (2.93) jje |¢.| 0.015 (0.381)

SEATING e rrrr—

0.022 (0.558) ?21 5?40) 0. 070 (.77) B ANE 0.008 (0.204)
0.014(0.356) 0.045 (1.15)

Cerdip (Q-8) Package

0.005(0.13)  0.055 (1.4)

0.310 (7.87)
0.220 (5.59)

105 (102 0.320 (8.13)
0. ‘:ﬂx"_g)qo 060 (1.52) 0.290 (7.37)
0.200 (5.08)" 0.015 (0.38)
MAX o 150
0.200 (5.08) 3"21) L |-
0.125 (3.18) | |- _ 0.015 (0.38,
0.023 (0.58) 0.100 0.070 (1.78) SEATING 450 (W:o.zo;
0.014 (0.36) (2-54) 0.030 (0.76)
BSC
SOIC (SO-8) Package
0.1968 (5.00)
0.1890 (4.80)
AAAA T
[} 3 5[
0.1574 (4.00) 0.2440 (6.20)
0.1497 (3.80) ; 0.2284 (5.80)
i ™
MO0 v
PIN 1 0.0688 (1.75) o 0.0196 (0.50)
0.0098 (0.25) 0.0532 (1 35) o 0099 (0.25)°
0.0040 (0.10)
j_
e *u* %
0.0500 0.0192 (0.49) F’

SEATING

0. 0500 1.27
ALANE (1 27) 0.0138 (035 (0.35) 0.0098 (0 25) ( )

0.0075 (0.19) 0.0160 (0.41)
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L78xXx
L78xxC

Positive voltage regulators

Features

m Output currentto 1.5 A

m Output voltages of 5; 6; 8; 8.5; 9; 12; 15; 18;
24V

m Thermal overload protection
m Short circuit protection
m Output transition SOA protection

Description

The L78xx series of three-terminal positive
regulators is available in TO-220, TO-220FP,
TO-3, D?PAK and DPAK packages and several
fixed output voltages, making it useful in a wide
range of applications. These regulators can
provide local on-card regulation, eliminating the
distribution problems associated with single point
regulation. Each type employs internal current
limiting, thermal shut-down and safe area
protection, making it essentially indestructible. If
adequate heat sinking is provided, they can
deliver over 1 A output current. Although designed
primarily as fixed voltage regulators, these
devices can be used with external components to
obtain adjustable voltage and currents.

Table 1. Device summary

TO-220FP

* e

DPAK

D?2PAK

Part numbers

L7805

L7809C

L7805C

L7812C

L7806C

L7815C

L7808C

L7818C

L7885C

L7824C
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L78xx - L78xxC

Diagram

Figure 1. Block diagram
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Pin configuration L78xx - L78xxC

2 Pin configuration

Figure 2. Pin connections (top view)
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Figure 3. Schematic diagram
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L78xx - L78xxC

Maximum ratings

3 Maximum ratings
Table 2. Absolute maximum ratings
Symbol Parameter Value Unit
for Vo=5t0 18V 35
A DC input voltage \Y
for Vo= 20,24 V 40
lo Output current Internally limited
Pp Power dissipation Internally limited
Tstg Storage temperature range -65 to 150 °C
for L7800 -55 to 150
Top Operating junction temperature range °C
for L7800C 0to 150
Note: Absolute maximum ratings are those values beyond which damage to the device may occur.
Functional operation under these condition is not implied.
Table 3. Thermal data
Symbol Parameter D2PAK DPAK TO-220 | TO-220FP | TO-3 Unit
Ringc | Thermal resistance junction-case 3 8 5 5 4 °C/wW
Ringa | Thermal resistance junction-ambient 62.5 100 50 60 35 °C/W
Figure 4. Application circuits
Vl T - T )
C, =0.33uF — 0 =0.1TuF
€S25220
1573 7/56




Test circuits

L78xx - L78xxC

4 Test circuits
Figure 5. DC parameter
C, =0.33uF — C0=0.1TuF
CsS25220
Figure 6. Load regulation
Vi L78XX * o Vo
RL 270pF
0.33uF VA
2N6121 ov
OR EQ. 1000 30us
O - - O
C€S25230
Figure 7. Ripple rejection
5.10Q
Vio—{ L78XX Vo
p— L
0.33uF
0 ® o)
']]2O|HZ 4704’“”’: €S25240
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L78xx - L78xxC

Electrical characteristics

5

Electrical characteristics

Table 4. Electrical characteristics of L7805 (refer to the test circuits, T; = -55to 150 °C, V=10V,
lo =500 mA, C, = 0.33 pF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 4.8 5 5.2 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 81020 V 4.65 5 5.35 \
Vi=7t025V, T;=25°C 3 50
AV | Line regulation mV
V=8t 12V, T;=25°C 1 25
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 100
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; =25°C 25
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=8to25V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 0.6 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=8t0 18V, f=120 Hz 68 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 17 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2 A
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A
1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be
taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
1S7i 9/56




Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 5. Electrical characteristics of L7806 (refer to the test circuits, T; = -55to 150 °C, V=11,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,;=25°C 5.75 6 6.25 \
Io=5mAto1 A, POS15W
Vo Output voltage V,=9t0 21V 5.65 6 6.35 \
V;=8to25V, T;=25°C 60
AV | Line regulation mV
Vi=91t013V, T;=25°C 30
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 100
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 30
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=9to25V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 0.7 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=9t0 19V, f=120 Hz 65 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 19 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2 A
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Electrical characteristics

Table 6. Electrical characteristics of L7808 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150 °C, V| = 14V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 7.7 8 8.3 \
|O=5 mA to 1A, PO <15W
Vo Output voltage V= 1151023V 7.6 8 8.4 \Y%
V;=10.5t025V, T; =25°C 80
AV | Line regulation mV
Vi=11t0 17V, T;=25°C 40
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 100
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 40
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=115t025V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=115t021.5V,f=120 Hz 62 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 16 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be
taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 7. Electrical characteristics of L7812 (refer to the test circuits, T; = -55to 150 °C, V=19V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. Typ. | Max. Unit
Vo Output voltage T,=25°C 11.5 12 12.5 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 1551027 V 114 12 12.6 \Y%
V;=1451t030V, T;=25°C 120
AV | Line regulation mV
Vi=16t022V, T;=25°C 60
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 100
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 60
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V;=15t0 30V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 1.5 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=15t025V,f=120 Hz 61 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 18 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Electrical characteristics

Table 8. Electrical characteristics of L7815 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150 °C, V| =23V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 14.4 15 15.6 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 1851030 V 14.25 15 15.75 \
V,=175t0 30V, T;=25°C 150
Ao | Line regulation mV
Vi, =20t0 26V, T;=25°C 75
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 150
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 75
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=18.5t0 30V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 1.8 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=1851t028.5V,f=120 Hz 60 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 19 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 9. Electrical characteristics of L7818 (refer to the test circuits, T; = -55to 150 °C, V=26V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 17.3 18 18.7 \
Io=5mAto1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 221033 V 17.1 18 18.9 \
V=211t033V, T;=25°C 180
AV | Line regulation mV
V| =24t030V, T;=25°C 90
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 180
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 90
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V| =22t0 33V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 2.3 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=22t032V,f=120 Hz 59 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 22 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Electrical characteristics

Table 10.  Electrical characteristics of L7820 (refer to the test circuits, T; = -55to 150 °C, V| =28V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 19.2 20 20.8 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 241035V 19 20 21 \Y
V;=2251t035V, T;=25°C 200
AV | Line regulation mV
V| =26t032V, T;=25°C 100
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 200
AVo") | Load regulation mV
lo =250t0 750 mA, T; =25°C 100
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi =24t035V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 25 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=24t035V,f=120 Hz 58 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 24 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Table 11.  Electrical characteristics of L7824 (refer to the test circuits, T; = -55 to 150 °C, V| =33V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 23 24 25 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 281038V 22.8 24 25.2 \Y%
V,=271t038V, T;=25°C 240
AV | Line regulation mV
V=30t036V, T;=25°C 120
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 240
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, Ty = 25°C 120
I Quiescent current T,=25°C 6 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=28t038V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA 3 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=28t038V,f=120 Hz 56 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 25 \%
Ro Output resistance f=1kHz 28 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75 1.2
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 1.3 22 3.3 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC Electrical characteristics

Table 12.  Electrical characteristics of L7805C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =10V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 4.8 5 5.2 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 71020V 4.75 5 5.25 \
Vi=7t025V, T;=25°C 3 100
AV | Line regulation mV
V=8t 12V, T;=25°C 1 50
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 100
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; =25°C 50
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=7t025V 0.8
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1.1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 40 UV
SVR Supply voltage rejection V,=8t0 18V, f=120 Hz 62 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 17 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A
1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be
taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 13.  Electrical characteristics of L7852C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =10V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 5.0 5.2 5.4 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,=81020 V 4.95 5.2 5.45 \%
Vi=71t025V, T;=25°C 3 105
AV | Line regulation mV
Vi=8t012V, T;=25°C 1 52
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 105
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 52
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=7t025V 1.3
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 42 UV
SVR Supply voltage rejection V,=8t0 18V, f=120 Hz 61 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 17 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.75
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

Table 14.  Electrical characteristics of L7806C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =11,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 5.75 6 6.25 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,=8t021V 5.7 6 6.3 \
Vi=8t025V, T;=25°C 120
AV | Line regulation mV
Vi=91t013V, T;=25°C 60
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 120
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 60
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=8t025V 1.3
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -0.8 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 45 UV
SVR Supply voltage rejection V,=9t0 19V, f=120 Hz 59 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 19 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.55
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 15.  Electrical characteristics of L7808C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =14V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 7.7 8 8.3 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 1051025V 7.6 8 8.4 \Y%
V,=105t025V, T;=25°C 160
AV | Line regulation mV
Vi=11t0 17V, T;=25°C 80
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 160
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 80
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=10.5t025V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -0.8 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 52 UV
SVR Supply voltage rejection V,=115t021.5V,f=120 Hz 56 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 16 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.45
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be
taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

Table 16.  Electrical characteristics of L7885C (refer to the test circuits, Ty=0to 150 °C, V|=14.5V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 8.2 8.5 8.8 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 111026 V 8.1 8.5 8.9 \
Vi=11t027V, T;=25°C 160
AV | Line regulation mV
Vi=11.5t017.5V, T;=25°C 80
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 160
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 80
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=11to 27V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -0.8 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 55 UV
SVR Supply voltage rejection V,=12to 22V, f = 120Hz 56 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 16 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.45
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics L78xx - L78xxC

Table 17.  Electrical characteristics of L7809C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =15V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 8.64 9 9.36 \
Io=5mAto1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 1151026 V 8.55 9 9.45 \Y%
Vi=115t026V, T;=25°C 180
AV | Line regulation mV
Vi=12t0 18V, T; =25°C 90
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 180
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 90
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=115t026V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 70 UV
SVR Supply voltage rejection V,=12t0 23V, f=120 Hz 55 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 17 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.40
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC Electrical characteristics

Table 18.  Electrical characteristics of L7810C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =15,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 9.6 10 10.4 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 1251026 V 9.5 10 10.5 \%
Vi=125t026V, T;=25°C 200
AV | Line regulation mV
V,=1351t019V, T;=25°C 100
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 200
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 100
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi=125t026V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 70 UV
SVR Supply voltage rejection V,=13t0o23V,f=120 Hz 55 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 17 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.40
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.

23/56




Electrical characteristics L78xx - L78xxC

Table 19.  Electrical characteristics of L7812C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =19V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 11.5 12 12.5 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 1451027 V 11.4 12 12.6 \Y
V=145t 30V, T;=25°C 240
AV | Line regulation mV
Vi=16t022V, T;=25°C 120
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 240
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T, = 25°C 120
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=145t030V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 75 UV
SVR Supply voltage rejection V,=15t025V,f=120 Hz 55 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 18 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.35
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

Table 20. Electrical characteristics of L7815C (refer to the test circuits, T; = 0 to 150 °C, V, =23V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 14.5 15 15.6 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,= 1751030 V 14.25 15 15.75 \
V=175t030V, T;=25°C 300
Ao | Line regulation mV
Vi =20t0 26V, T;=25°C 150
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 300
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 150
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto 1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=175t030V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100kHz, T = 25°C 90 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=1851t028.5V,f=120 Hz 54 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 19 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.23
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 22 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 21.  Electrical characteristics of L7818C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =26V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 17.3 18 18.7 \
Io=5mAto1 A, POS15W
Vo Output voltage V,=211033V 17.1 18 18.9 \
V=211t033V, T;=25°C 360
AV | Line regulation mV
V| =24t030V, T;=25°C 180
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 360
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 180
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
Vi =21t033V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hzto 100 kHz, T; = 25°C 110 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=22t032V,f=120 Hz 53 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 22 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.20
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 2.1 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Electrical characteristics

Table 22.  Electrical characteristics of L7820C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =28V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 19.2 20 20.8 \
Io=5mAto 1 A, POS15W
Vo Output voltage V,=231035V 19 20 21 \Y%
V| =2251t035V, T;=25°C 400
AV | Line regulation mV
V| =26t032V, T;=25°C 200
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 400
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 200
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=23t035V 1
AV/AT | Output voltage drift lo=5mA -1 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hz to 100 kHz, T, = 25°C 150 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=24t035V,f=120 Hz 52 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 24 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.18
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 2.1 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.

27/56




Electrical characteristics

L78xx - L78xxC

Table 23.  Electrical characteristics of L7824C (refer to the test circuits, T; =0 to 150 °C, V, =33V,
lo =500 mA, C, = 0.33 uF, Co = 0.1 pF unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo Output voltage T,=25°C 23 24 25 \
Io=5mAto1 A, POS15W
Vo Output voltage V= 271038V 22.8 24 25.2 \Y%
V,=271t038V, T;=25°C 480
AV | Line regulation mV
V=30t036V, T;=25°C 240
lo=5mAto1.5A, T;=25°C 480
AVo") | Load regulation mV
lo =250 to 750 mA, T; = 25°C 240
I Quiescent current T,=25°C 8 mA
lo=5mAto1A 0.5
Alg Quiescent current change mA
V,=27t038V 1
AVo/AT | Output voltage drift lo=5mA -1.5 mV/°C
eN Output noise voltage B =10 Hzto 100 kHz, T; = 25°C 170 uV/Ng
SVR Supply voltage rejection V,=28t038V,f=120 Hz 50 dB
Vyq Dropout voltage lo=1A,T;=25°C 2 \%
Ro Output resistance f=1kHz 28 mQ
lsc Short circuit current V=35V, T;=25°C 0.15 A
lscp Short circuit peak current | T, =25°C 2.1 A

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must be

taken into account separately. Pulse testing with low duty cycle is used.
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L78xx - L78xxC

Typical performance

6

Typical performance

Figure 8. Dropout voltage vs junction Figure 9. Peak output current vs input/output
temperature differential voltage
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Figure 10. Supply voltage rejection vs Figure 11. Output voltage vs junction
frequency temperature
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Figure 12. Output impedance vs frequency

Figure 13. Quiescent current vs junction temp.
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Typical performance L78xx - L78xxC

Figure 14. Load transient response Figure 15. Line transient response
AVg I 2971 lo Avn l G29712 ‘Vi
) visiov (A) (mv) | . i v
I Y L7805 INPUT VOLTAGE_ L7805 s
LOAD wﬂﬁﬁ 1
LT i ’
0
1 ! 10 % Il 5
PUT K)LTAGE 'I'PUl! VOL[TAGE
o DEVIATON 0 DEVIATION °
: 1 ]!
-t ; o b=§oom
| Vo=5V_ | i
1 " i
0 10 20 30 4«0 50 t (us) 0 2 & 6 8 10 t(us)
Figure 16. Quiescent current vs input voltage
ld L i 6-2973
(mA} Vo5V ——
| |15=20mA
50 r?=2s'c
B
— 1| |
I
40
Z
L7805
|
3.0 T
5 10 15 20 25 0 v
Figure 17. Fixed output regulator
vV w \
ﬂ L78XX 0
(3) (2)
C, =0.33uF Co=0.1uF
CS25250

1. To specify an output voltage, substitute voltage value for "XX".
2. Although no output capacitor is need for stability, it does improve transient response.
3. Required if regulator is locate an appreciable distance from power supply filter.

J
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L78xx - L78xxC Typical performance

Figure 18. Current regulator

]| v

-}

=

lg
lo = Vxx/R1+lg 0.33uF v 0.1uF

RL
CS25260
Figure 19. Circuit for increasing output voltage
Vi T L78XX I T Vo
|y Vi Ry
0.33uF 'y 0.1uF |
Igy =5 Iy .
2
Vo = VXX(1+R2/R1)+IdR2
Figure 20. Adjustable output regulator (7 to 30 V)
Vio L7805 . o Vo
— 0.33uF - — 0.1pF
LS141
- 10K Q)
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Typical performance

L78xx -

L78xxC

Figure 21. 0.5to 10 V regula

tor
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Figure 22. High current voltage regulator
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1=/ -
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v 0. 1uF —=
lo = Ireg * Q1 (Ireg _BE2")
R
_T_ €S25300
Figure 23. High output current with short circuit protection
Rsc Q1
Vio
Q2
R
] L/78XX o Vo
30
Rsc=Veea2/lsc
Q1=BD534 0.33uF 0.1uF
Q2=2N6124

C€S25310
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L78xx - L78xxC Typical performance

Figure 24. Tracking voltage regulator

+0 * ? o+
L78XX l
COMMON COMMON

1 L L
1 4.7K0
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Figure 25. Split power supply (£ 15V -1 A)
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* Against potential latch-up problems.
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Typical performance L78xx - L78xxC

Figure 26. Negative output voltage circuit
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Figure 27. Switching regulator
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Figure 28. High input voltage circuit

Vi O—“—X L78XX

R 0.33uf 0.1uF

ViN =V, - (Vz + Vgg) >

CS25370
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L78xx - L78xxC Typical performance

Figure 29. High input voltage circuit

Vin
Vi L78XX Vo

0.33uF 0.1uF

CS25330

Figure 30. High output voltage regulator
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Figure 31. High input and output voltage
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Typical performance L78xx - L78xxC

Figure 32. Reducing power dissipation with dropping resistor

R \/IM \/C
Vi L78XX
lo
—— |d —— Fe L
R = Vi(minyVxx-VDROP(max) 0.33uF * 0.TuF
IO(max)"’ld(max)
CS25340
Figure 33. Remote shutdown
v Q v
i L78XX 0
Ri
0.33uF 0.1uF
]
R
2 [J CS25400
Rs

Yo L78XX oV VuExXF s

= 0.33uF b

560

O
©S25350

Note: The circuit performs well up to 100 kHz.

Modulation
7 Signal

4
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L78xx - L78xxC Typical performance

Figure 35. Adjustable output voltage with temperature compensation

Viio— L 78XX . o Vo

Vo = Vxx (1+R2/R1) + Vg a1 BC153

CS25360

Note: Q. is connected as a diode in order to compensate the variation of the Q; Vgg with the
temperature. C allows a slow rise time of the V.

Figure 36. Light controllers (Vomin = Vxx + VBg)
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&

|
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Vg falls when the light goes up Vg rises when the light goes up
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Typical performance L78xx - L78xxC

Figure 37. Protection against input short-circuit with high capacitance loads

4

Vio L78XX o Vo

CS25410

1. Application with high capacitance loads and an output voltage greater than 6 volts need an external diode

(see Figure 32 on page 36) to protect the device against input short circuit. In this case the input voltage
falls rapidly while the output voltage decrease slowly. The capacitance discharges by means of the Base-
Emitter junction of the series pass transistor in the regulator. If the energy is sufficiently high, the transistor
may be destroyed. The external diode by-passes the current from the IC to ground.

38/56

J




L78xx - L78xxC Package mechanical data

7 Package mechanical data

In order to meet environmental requirements, ST offers these devices in ECOPACK®
packages. These packages have a lead-free second level interconnect. The category of
second Level Interconnect is marked on the package and on the inner box label, in
compliance with JEDEC Standard JESD97. The maximum ratings related to soldering
conditions are also marked on the inner box label. ECOPACK is an ST trademark.
ECOPACK specifications are available at: www.st.com.
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Package mechanical data L78xx - L78xxC

Figure 38. Drawing dimension TO-220 (type SMIC-subcon.)
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L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Figure 39. Drawing dimension TO-220 (type STD-ST)

"CATE”
Notes 9—10

‘ TYPE “A”7
STD—-ST
[ ok o
L
\
e A -
oP
~ [ — F -
/ C\A 0 N
‘ T H1 -
U T
] D [T\
| D1 L
‘{7‘ L30 | \1?7
T [
\ L7
| | ! |
‘ L
\
i s a¥ ! .
—»7@<L— —— = C
== p (X3)
¢e7»‘
"CATE”
Notes 9—10
0015988/A

41/56




Package mechanical data

L78xx - L78xxC

Table 24. TO-220 mechanical data
Type STD-ST Type SMIC-Subcon.
Dim. mm. mm.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 4.40 4.60 4.47 4.57 4.67
Al 0.61 0.88 0.80 0.81 0.86
b1 1.14 1.70 1.15 1.44
c 0.49 0.70 0.56
cl 0.38
D 15.25 15.75 15.07 15.24 15.45
D1 1.27
E 10.00 10.40 10 10.15 10.30
e 2.40 2.70 2.29 2.54 2.79
el 4.95 5.15 4.83 5.08 5.33
F 1.23 1.32 1.27
H1 6.20 6.60 6.24
Ji 2.40 2.72 2.04 2.67 2.92
L 13.00 14.00 13.35 13.50 13.65
L1 3.50 3.93 3.90
L20 16.40 16.25 16.40 16.55
L30 28.90 28.74
P 3.75 3.85 3.83
Q 2.65 2.95 2.72 2.74 2.80
Note: In spite of some difference in tolerances, the packages are compatible.
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L78xx - L78xxC Package mechanical data

Figure 40. Drawing dimension TO-220FP
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Package mechanical data L78xx - L78xxC

Table 25. TO-220FP mechanical data

mm. inch.
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 4.40 4.60 0.173 0.181
B 25 2.7 0.098 0.106
D 25 2.75 0.098 0.108
E 0.45 0.70 0.017 0.027
F 0.75 1 0.030 0.039
F1 1.15 1.50 0.045 0.059
F2 1.15 1.50 0.045 0.059
G 4.95 5.2 0.194 0.204
G1 24 2.7 0.094 0.106
H 10.0 10.40 0.393 0.409
L2 16 0.630
L3 28.6 30.6 1.126 1.204
L4 9.8 10.6 0.385 0.417
L5 2.9 3.6 0.114 0.142
L6 15.9 16.4 0.626 0.645
L7 9 9.3 0.354 0.366
DIA. 3 3.2 0.118 0.126
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L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Figure 41. Drawing dimension TO-3
P A D
G C
I
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v
P0O03C/C
Table 26. TO-3 mechanical data
mm. inch.
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 11.85 0.466
B 0.96 1.05 1.10 0.037 0.041 0.043
C 1.70 0.066
D 8.7 0.342
E 20.0 0.787
G 10.9 0.429
N 16.9 0.665
P 26.2 1.031
R 3.88 4.09 0.152 0.161
U 39.5 1.555
\Y 30.10 1.185
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Package mechanical data L78xx - L78xxC

Figure 42. Drawing dimension DPAK

A

THERMAL FAD

c2

-~ b4

L2

HH Al <
‘ b(2x)
T R
-e7

SEATING PLANE

A2
L
0,25

—

0068772-F

J

46/56




L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Table 27. DPAK mechanical data

mm. inch.
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 2.2 2.4 0.086 0.094
A1 0.9 1.1 0.035 0.043
A2 0.03 0.23 0.001 0.009
B 0.64 0.9 0.025 0.035
b4 5.2 5.4 0.204 0.212
C 0.45 0.6 0.017 0.023
c2 0.48 0.6 0.019 0.023
D 6 6.2 0.236 0.244
D1 5.1 0.200
E 6.4 6.6 0.252 0.260
E1 4.7 0.185
e 2.28 0.090
el 4.4 4.6 0.173 0.181
H 9.35 10.1 0.368 0.397
L 1 0.039
(L1) 2.8 0.110
L2 0.8 0.031
L4 0.6 1 0.023 0.039
R 0.2 0.008
V2 0° 8° 0° 8°
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Package mechanical data

L78xx - L78xxC

Figure 43. Drawing dimension tape and reel for DPAK
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Note: Drawing not in scale
Table 28. Tape and reel DPAK mechanical data
mm. inch.
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.

A 330 12.992
C 12.8 13.0 13.2 0.504 0.512 0.519
D 20.2 0.795
N 60 2.362
T 22.4 0.882
Ao 6.80 6.90 7.00 0.268 0.272 0.2.76
Bo 10.40 10.50 10.60 0.409 0.413 0.417
Ko 2.55 2.65 2.75 0.100 0.104 0.105
Po 3.9 4.0 41 0.153 0.157 0.161
P 7.9 8.0 8.1 0.311 0.315 0.319
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L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Figure 44. Drawing dimension D’PAK (type STD-ST)
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Package mechanical data

L78xx - L78xxC

Figure 45. Drawing dimension D°’PAK (type WOOSEOK-Subcon.)

E E1
¢£ /& CZ»W«
L1 ] i
\ rG
| D1
A } D /
H o
\w / ‘
|| L
L2 % %{ %
[ J1 [
\
THERMAL PAD
P Y = S
| - b2
=
SEATING PLANE B
AT
L
| R
\ GAUGE PLANE
0.25 ‘
|
.
0079457/L
50/56 KYI




L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Table 29. D’PAK mechanical data
TYPE STD-ST TYPE WOOSEOK-Subcon.
Dim. mm. mm.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 4.40 4.60 4.30 4.70
Al 0.03 0.23 0 0.20
b 0.70 0.93 0.70 0.90
b2 1.14 1.70 1.17 1.37
c 0.45 0.60 0.45 0.50 0.60
c2 1.23 1.36 1.25 1.30 1.40
D 8.95 9.35 9 9.20 9.40
D1 7.50 7.50
E 10 10.40 9.80 10.20
E1 8.50 7.50
e 2.54 2.54
el 4.88 5.28 5.08
H 15 15.85 15 15.30 15.60
Ji 2.49 2.69 2.20 2.60
L 2.29 2.79 1.79 2.79
L1 1.27 1.40 1 1.40
L2 1.30 1.75 1.20 1.60
R 0.4 0.30
V2 0° 8° 0° 3°
Note: The D’PAK package coming from the subcontractor Wooseok is fully compatible with the

ST's package suggested footprint.
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Package mechanical data L78xx - L78xxC

Figure 46. D’PAK footprint recommended data

———— A —_——
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Table 30. D2PAK footprint data

Values
Dim. mm. inch.
A 12.20 0.480
B 9.75 0.384
C 16.90 0.665
D 3.50 0.138
E 1.60 0.063
F 2.54 0.100
G 5.08 0.200

J
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L78xx - L78xxC

Package mechanical data

Table 31. Tape and reel D2PAK mechanical data
mm. inch.
Dim.
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 180 7.086
C 12.8 13.0 13.2 0.504 0.512 0.519
D 20.2 0.795
N 60 2.362
T 14.4 0.567
Ao 10.50 10.6 10.70 0.413 0.417 0.421
Bo 15.70 15.80 15.90 0.618 0.622 0.626
Ko 4.80 4.90 5.00 0.189 0.193 0.197
Po 3.9 4.0 4.1 0.153 0.157 0.161
P 11.9 12.0 12.1 0.468 0.472 0.476
Figure 47. Drawing dimension tape and reel for D2PAK
N
C |

Po

Note: Drawing not in scale
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Order codes

L78xx - L78xxC

8 Order codes
Table 32. Order codes
Order codes
Part numbers
TO-220 DPAK D?PAK TO-220FP TO-3

L7805 L7805T
L7805C L7805CV L7805CDT-TR | L7805CD2T-TR L7805CP L7805CT
L7806C L7806CV L7806CD2T-TR L7806CT
L7808C L7808CV L7808CD2T-TR L7808CP
L7885C L7885CV L7885CD2T-TR () | L7885CP (V) L7885CT (1)
L7809C L7809CV L7809CD2T-TR L7809CP
L7812C L7812CV L7812CD2T-TR L7812CP L7812CT
L7815C L7815CV L7815CD2T-TR L7815CP L7815CT
L7818C L7818CV L7818CD2T-TR () L7818CT
L7824C L7824CV L7824CD2T-TR L7824CP L7824CT

1.

Available on request.
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L78xx - L78xxC

Revision history

9 Revision history

Table 33. Document revision history

Date Revision Changes
21-Jun-2004 12 Document updating.
03-Aug-2006 13 Order codes has been updated and new template.
19-Jan-2007 14 D2PAK mechanical data has been updated and add footprint data.
31-May-2007 15 Order codes has been updated.
29-Aug-2007 16 Added Table 1 in cover page.
11-Dec-2007 17 Modified: Table 32.
06-Feb-2008 18 Added: TO-220 mechanical da.tr—jl Figure 38 on page 40, Figure 39 on page 41
and Table 24 on page 42. Modified: Table 32 on page 54.
18-Mar-2008 19 Added: Table 27: DPAK mechanical data on page 47., Table 28: Tape and reel

DPAK mechanical data on page 48. Modified: Table 32 on page 54.
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Please Read Carefully:

Information in this document is provided solely in connection with ST products. STMicroelectronics NV and its subsidiaries (“ST”) reserve the
right to make changes, corrections, modifications or improvements, to this document, and the products and services described herein at any
time, without notice.

All ST products are sold pursuant to ST’s terms and conditions of sale.

Purchasers are solely responsible for the choice, selection and use of the ST products and services described herein, and ST assumes no
liability whatsoever relating to the choice, selection or use of the ST products and services described herein.

No license, express or implied, by estoppel or otherwise, to any intellectual property rights is granted under this document. If any part of this
document refers to any third party products or services it shall not be deemed a license grant by ST for the use of such third party products
or services, or any intellectual property contained therein or considered as a warranty covering the use in any manner whatsoever of such
third party products or services or any intellectual property contained therein.

UNLESS OTHERWISE SET FORTH IN ST'S TERMS AND CONDITIONS OF SALE ST DISCLAIMS ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTY WITH RESPECT TO THE USE AND/OR SALE OF ST PRODUCTS INCLUDING WITHOUT LIMITATION IMPLIED
WARRANTIES OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE (AND THEIR EQUIVALENTS UNDER THE LAWS
OF ANY JURISDICTION), OR INFRINGEMENT OF ANY PATENT, COPYRIGHT OR OTHER INTELLECTUAL PROPERTY RIGHT.

UNLESS EXPRESSLY APPROVED IN WRITING BY AN AUTHORIZED ST REPRESENTATIVE, ST PRODUCTS ARE NOT
RECOMMENDED, AUTHORIZED OR WARRANTED FOR USE IN MILITARY, AIR CRAFT, SPACE, LIFE SAVING, OR LIFE SUSTAINING
APPLICATIONS, NOR IN PRODUCTS OR SYSTEMS WHERE FAILURE OR MALFUNCTION MAY RESULT IN PERSONAL INJURY,
DEATH, OR SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE. ST PRODUCTS WHICH ARE NOT SPECIFIED AS "AUTOMOTIVE
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HD44780U (LCD-II)

(Dot Matrix Liquid Crystal Display Controller/Driver)

HITACHI

ADE-207-272(Z)
'99.9
Rev. 0.0

Description

The HD44780U dot-matrix liquid crystal display controller and driver LSI displays alphanumerics,
Japanese kana characters, and symbols. It can be configured to drive a dot-matrix liquid crystal display
under the control of a 4- or 8-bit microprocessor. Since all the functions such as display RAM, character
generator, and liquid crystal driver, required for driving a dot-matrix liquid crystal display are internally
provided on one chip, a minimal system can be interfaced with this controller/driver.

A single HD44780U can display up to one 8-character line or two 8-character lines.

The HD44780U has pin function compatibility with the HD44780S which allows the user to easily replace
an LCD-II with an HD44780U. The HD44780U character generator ROM is extended to generate 208 5 X
8 dot character fonts and 32 5 X 10 dot character fonts for a total of 240 different character fonts.

The low power supply (2.7V to 5.5V) of the HD44780U is suitable for any portable battery-driven product
requiring low power dissipation.

Features

e 5x8and5 x 10 dot matrix possible

e Low power operation support:
— 2.7t05.5V

e Wide range of liquid crystal display driver power
—3.0to 11V

e Liquid crystal drive waveform
— A (One line frequency AC waveform)

e Correspond to high speed MPU bus interface
— 2 MHz (when V. = 5V)

e 4-bit or 8-bit MPU interface enabled

o 80 x 8-bit display RAM (80 characters max.)

e 9,920-bit character generator ROM for a total of 240 character fonts
— 208 character fonts (5 x 8 dot)
— 32 character fonts (5 X 10 dot)

HITACHI



HD44780U

e 64 x 8-bit character generator RAM
— 8 character fonts (5 x 8 dot)
— 4 character fonts (5 x 10 dot)
e 16-common X 40-segment liquid crystal display driver
e Programmable duty cycles
— 1/8 for one line of 5 x 8 dots with cursor
— 1/11 for one line of 5 x 10 dots with cursor
— 1/16 for two lines of 5 x 8 dots with cursor
e Wide range of instruction functions:
— Display clear, cursor home, display on/off, cursor on/off, display character blink, cursor shift,
display shift
e Pin function compatibility with HD44780S
e Automatic reset circuit that initializes the controller/driver after power on
e Internal oscillator with external resistors

e Low power consumption

Ordering Information

Type No. Package CGROM
HD44780UAQOQFS FP-80B Japanese standard font
HCD44780UA00 Chip

HD44780UAQ0TF TFP-80F

HD44780UAO02FS FP-80B European standard font
HCD44780UA02 Chip

HD44780UAQ02TF TFP-80F

HD44780UBxxFS FP-80B Custom font
HCD44780UBxx Chip

HD44780UBxxTF TFP-80F

Note: xx: ROM code No.
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HD44780U Block Diagram

0SC1 0SC2 - CL1
» CL2
Reset \ - M
circuit — o
Timing
ACL CPG - generator
Instruction 7 - D
register (IR) -
8 ‘ \
; Display COM1 to
RS _w| MPU instruction |/ | data RAM 16-bit || Common | COM16
> inter- ecoder (DDRAM) 'w| shift || signal [— =
R/W —=| face 80 x 8 bits register || driver
E — -
Ao T A
L \
Address 7 SEG1 to
counter 8 40-bit 40-bit || Segment | SEG40
7 shift latch signal |——»
DB4 to - register | | circuit driver
DB7 ;
Input/ | ¢ | Data 8y 4
DBO to |output [~ register | - 20
DB3 buffer (DR)
8 8 LCD drive
voltage
- Busy selector
flag
\B y A

Character Character Cursor

generator generator and
RAM ROM blink

(CGRAM) (CGROM)

64 bytes || 9,020 bits | Ontroller

GND
5 5
Y \

Parallel/serial converter
—— and
attribute circuit

Vi V2 V3 V4 V5
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HD44780U Pin Arrangement (FP-80B)

N R R R R R

[CNONONOEONONOEOUNONONONONONONONO)

h e hththddhid®hdddn

HRENRERRENNEBEEREE
SEG22 [ 1] 64] SEG39
SEG21 [ 2] 63| SEG40
SEG20 3| 62]COM16
SEG19 [ 4| 61]COM15
SEG18 5| '60] COM14
SEG17 6| 59]COM13
SEG16[ 7| 58] COM12
SEG15[ 8| 57]COM11
SEG14 [ 9| 56| COM10
SEG13 [10] 55| COM9
SEG12 [11] 54| COM8
SEG11 [12] FP-80B 53] COM7
SEG10 [13] (Top view) 52| COM6
SEG9 [14] 51]COM5
SEGS |15 50| COM4
SEG?7 [16 49| COM3
SEG6 [17| 48| COM2
SEGS5 |18 147] COM1
SEG4 [19] 46| DB7
SEGS3 [20| 45| DB6
SEG2 [21] 144]DB5
SEG1 [22] 43]DB4
GND |[23] 42| DB3
0SC1 [24] 141]DB2
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HD44780U Pin Arrangement (TFP-80F)

SEG20[ 1 |
SEG19][ 2 |
SEG18][ 3 |
SEG17][ 4 |
SEG16/ 5 |
SEG15/ 6 |
SEG14/[ 7 |
SEG13/ 8 |
SEG12/[ 9 |
SEG11/[ 10 |
SEG10/[ 11 |
SEG9| 12 |
SEG8] 13 |
SEG7/[ 14 |
SEG6] 15 |
SEG5] 16 |
SEG4/[ 17 |
SEG3] 18 |
SEG2/[ 19 |
SEG1/ 20 |

| 80 |SEG21
| 79 |SEG22
| 78 |SEG23
| 77 |SEG24
| 76 |SEG25
| 75 |SEG26
| 74 |SEG27
| 73 |SEG28
| 72 |SEG29
| 71 |SEG30
| 70 |SEG31
| 69 | SEG32
| 68 | SEG33
| 67 |SEG34
| 66 | SEG35
| 65 | SEG36
| 64 | SEG37
| 63 | SEG38
| 62 | SEG39
| 61 | SEG40

TFP-80F
(Top view)

| 60 |COM16
| 59 |[COM15
| 58 |COM14
| 57 |COM13
| 56 |COM12
| 55 |[COM11
| 54 |COM10
| 53 |[COM9
| 52 |[cOM8
| 51 [coM7
| 50 |COM®6
| 49 [COM5
| 48 [cOM4
| 47 JcOM3
| 46 |COM2
| 45 |COM1
| 44 |DB7

| 43 |DB6

| 42 |DB5

| 41 |DB4

GND| 21|
0SC1] 22 |
0SC2] 23 |
V[ 24 |
V2 25 |
V3] 26 |
V4| 27 |
V5[ 28 |
CL1[ 29 |
cL2| 30 |
Veel 31
M| 32

D| 33
RS| 34 |
R/W| 35 |
E| 36
DBOJ 37 |
DB1/ 38 |
DB2] 39 |
DB3/ 40 |
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HD44780U Pad Arrangement

Chip size:  4.90 x 4.90 mm?
Coordinate: Pad center (um)
Origin: Chip center

Pad size: 114 x 114 uym?

2 1 80 63
YO MO0 00D00D00DDO0DO00O000 O
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
O B B O

Y 0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
- Type code O
0 0
0 0
0 HD44780U 0
0 0
O 0000000000 0000 00 O

23 42

X
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HCD44780U Pad Location Coordinates

Coordinate Coordinate

Pad No. Function | X (um) Y (um) Pad No. Function |X (um) Y (um)
1 SEG22 -2100 2313 41 DB2 2070 —2290
2 SEG21 —2280 2313 42 DB3 2260 —2290
3 SEG20 —2313 2089 43 DB4 2290 —2099
4 SEG19 -2313 1833 44 DB5 2290 —-1883
5 SEG18 -2313 1617 45 DB6 2290 -1667
6 SEG17 -2313 1401 46 DB7 2290 -1452
7 SEG16 —2313 1186 47 COM1 2313 -1186
8 SEG15 —2313 970 48 COM2 2313 -970
9 SEG14 —2313 755 49 COM3 2313 —755
10 SEG13 -2313 539 50 COM4 2313 -539
11 SEG12 -2313 323 51 COM5 2313 -323
12 SEG11 -2313 108 52 COM®6 2313 -108
13 SEG10 —2313 -108 53 COM7 2313 108
14 SEG9 —2313 -323 54 COM8 2313 323
15 SEG8 —2313 -539 55 COM9 2313 539
16 SEG7 -2313 —755 56 COM10 2313 755
17 SEG6 -2313 -970 57 COM11 2313 970
18 SEG5 -2313 -1186 58 COM12 2313 1186
19 SEG4 —2313 -1401 59 COM13 2313 1401
20 SEG3 -2313 -1617 60 COM14 2313 1617
21 SEG2 —2313 -1833 61 COM15 2313 1833
22 SEG1 -2313 -2073 62 COM16 2313 2095
23 GND -2280 -2290 63 SEG40 2296 2313
24 0OSCH1 -2080 -2290 64 SEG39 2100 2313
25 0SC2 -1749 —2290 65 SEG38 1617 2313
26 V1 -1550 —2290 66 SEG37 1401 2313
27 V2 -1268 —2290 67 SEG36 1186 2313
28 V3 -941 —2290 68 SEG35 970 2313
29 V4 —623 -2290 69 SEG34 755 2313
30 V5 -304 -2290 70 SEG33 539 2313
31 CL1 —48 —2290 7 SEG32 323 2313
32 CL2 142 —2290 72 SEG31 108 2313
33 Vee 309 —2290 73 SEG30 -108 2313
34 M 475 -2290 74 SEG29 -323 2313
35 D 665 -2290 75 SEG28 -539 2313
36 RS 832 -2290 76 SEG27 —755 2313
37 R/W 1022 —2290 77 SEG26 -970 2313
38 E 1204 —2290 78 SEG25 -1186 2313
39 DBO 1454 —2290 79 SEG24 -1401 2313
40 DB1 1684 —2290 80 SEG23 -1617 2313
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Pin Functions

No. of Device
Signal Lines 110 Interfaced with  Function
RS 1 | MPU Selects registers.
0: Instruction register (for write) Busy flag:
address counter (for read)
1: Data register (for write and read)
RW 1 I MPU Selects read or write.
0: Write
1: Read

E 1 | MPU Starts data read/write.

DB4 to DB7 4 1/0 MPU Four high order bidirectional tristate data bus
pins. Used for data transfer and receive between
the MPU and the HD44780U. DB7 can be used
as a busy flag.

DBO to DB3 4 110 MPU Four low order bidirectional tristate data bus pins.
Used for data transfer and receive between the
MPU and the HD44780U.

These pins are not used during 4-bit operation.

CL1 1 (0] Extension driver  Clock to latch serial data D sent to the extension
driver

CL2 1 (0] Extension driver  Clock to shift serial data D

M 1 (0] Extension driver ~ Switch signal for converting the liquid crystal
drive waveform to AC

D 1 (0] Extension driver  Character pattern data corresponding to each
segment signal

COM1 to COM16 16 (0] LCD Common signals that are not used are changed
to non-selection waveforms. COM9 to COM16
are non-selection waveforms at 1/8 duty factor
and COM12 to COM16 are non-selection
waveforms at 1/11 duty factor.

SEG1 to SEG40 40 (0] LCD Segment signals

V1 to V5 5 — Power supply Power supply for LCD drive
Ve =V5 =11V (max)

Ve, GND 2 — Power supply Ve 2.7V to 5.5V, GND: 0V

0SC1, OSC2 2 — Oscillation When crystal oscillation is performed, a resistor

resistor clock

must be connected externally. When the pin input
is an external clock, it must be input to OSCA1.
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Function Description

Registers
The HD44780U has two 8-bit registers, an instruction register (IR) and a data register (DR).

The IR stores instruction codes, such as display clear and cursor shift, and address information for display
data RAM (DDRAM) and character generator RAM (CGRAM). The IR can only be written from the MPU.

The DR temporarily stores data to be written into DDRAM or CGRAM and temporarily stores data to be
read from DDRAM or CGRAM. Data written into the DR from the MPU is automatically written into
DDRAM or CGRAM by an internal operation. The DR is also used for data storage when reading data
from DDRAM or CGRAM. When address information is written into the IR, data is read and then stored
into the DR from DDRAM or CGRAM by an internal operation. Data transfer between the MPU is then
completed when the MPU reads the DR. After the read, data in DDRAM or CGRAM at the next address is
sent to the DR for the next read from the MPU. By the register selector (RS) signal, these two registers can
be selected (Table 1).

Busy Flag (BF)

When the busy flag is 1, the HD44780U is in the internal operation mode, and the next instruction will not
be accepted. When RS = 0 and R/W =1 (Table 1), the busy flag is output to DB7. The next instruction
must be written after ensuring that the busy flag is 0.

Address Counter (AC)

The address counter (AC) assigns addresses to both DDRAM and CGRAM. When an address of an
instruction is written into the IR, the address information is sent from the IR to the AC. Selection of either
DDRAM or CGRAM is also determined concurrently by the instruction.

After writing into (reading from) DDRAM or CGRAM, the AC is automatically incremented by 1
(decremented by 1). The AC contents are then output to DB0 to DB6 when RS = 0 and R/W = 1 (Table 1).

Table 1 Register Selection

RS RIW Operation

0 0 IR write as an internal operation (display clear, etc.)

0 1 Read busy flag (DB7) and address counter (DBO to DB6)

1 0 DR write as an internal operation (DR to DDRAM or CGRAM)
1 1 DR read as an internal operation (DDRAM or CGRAM to DR)
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Display Data RAM (DDRAM)

Display data RAM (DDRAM) stores display data represented in 8-bit character codes. Its extended
capacity is 80 x 8 bits, or 80 characters. The area in display data RAM (DDRAM) that is not used for
display can be used as general data RAM. See Figure 1 for the relationships between DDRAM addresses
and positions on the liquid crystal display.

The DDRAM address (App) is set in the address counter (AC) as hexadecimal.

e [-line display (N = 0) (Figure 2)
— When there are fewer than 80 display characters, the display begins at the head position. For
example, if using only the HD44780, 8 characters are displayed. See Figure 3.
When the display shift operation is performed, the DDRAM address shifts. See Figure 3.

High order Low order
|=—— bits —=}=——— bits ——| Example: DDRAM address 4E
AC
(hexadecimal) [ACB/AC5 AC4|AC3IAC2| AC1 ACO 11001110

Figure 1 DDRAM Address

Display position

(digit) 1 2 3 4 5 79 80
DDRAM
address 00 01 02 03 04 .................. 4E 4F

(hexadecimal)

Figure 2 1-Line Display

Display
positon 1 2 3 4 5 6 7 8

DDRAM |00{01/02|03|04|05 |06 |07
address

For
shift left 01/02|/03/04|05|06|07|08

For
shift right 4F|00{01]02|03 |04 |05|06

Figure 3 1-Line by 8-Character Display Example

HITACHI
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e 2-line display (N = 1) (Figure 4)

— Case 1: When the number of display characters is less than 40 X 2 lines, the two lines are displayed
from the head. Note that the first line end address and the second line start address are not

consecutive. For example, when just the HD44780 is used, 8 characters X 2 lines are displayed. See

Figure 5.

When display shift operation is performed, the DDRAM address shifts. See Figure 5.

Display
position

DDRAM
address

(hexadecimal) 40 | 41

1 2 3 4 5 39 40
0001020304 | - 26| 27
42 | 43 [ 44 | -+ oo 66 | 67

Figure 4 2-Line Display

Display
position

DDRAM
address

For
shift left

For
shift right

00

01

02

03

04

05

06

07

40

41

42

43

44

45

46

47

01

02

03

04

05

06

07

08

41

42

43

44

45

46

47

48

27

00

01

02

03

04

05

06

67

40

41

42

43

44

45

46

Figure 5 2-Line by 8-Character Display Example

HITACHI
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— Case 2: For a 16-character x 2-line display, the HD44780 can be extended using one 40-output
extension driver. See Figure 6.
When display shift operation is performed, the DDRAM address shifts. See Figure 6.

Display
positon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16

DDRAM 00|01/02|03|04|05|06|07|08|09/0A|0B/0C|0D|OE|OF

address

40|41/42|43|44|45|46|47|48|49|4A 4B/4C/4D|AE|4F

hd e
HD44780U display Extension driver
display

For 01/02/03/04|05|06/0708/09|0A/0B|0C/OD|OE|0F|10
shiftleft | 44142/ 4344|45/46|47|48|49|4A 444D 4E|4F| 50
For 27/00/01/02|03]04|05|06|07|08|09|0A|0B|0C|0D|0E
shift right

67(40/41|42|43|44|45|46|47|48|49/4A4B4C4D4E

Figure 6 2-Line by 16-Character Display Example

HITACHI
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Character Generator ROM (CGROM)

The character generator ROM generates 5 X 8 dot or 5x 10 dot character patterns from 8-bit character
codes (Table 4). It can generate 208 5 x 8 dot character patterns and 32 5 x 10 dot character patterns. User-
defined character patterns are also available by mask-programmed ROM.

Character Generator RAM (CGRAM)

In the character generator RAM, the user can rewrite character patterns by program. For 5 X 8 dots, eight
character patterns can be written, and for 5 x 10 dots, four character patterns can be written.

Write into DDRAM the character codes at the addresses shown as the left column of Table 4 to show the
character patterns stored in CGRAM.

See Table 5 for the relationship between CGRAM addresses and data and display patterns.

Areas that are not used for display can be used as general data RAM.

Modifying Character Patterns
e Character pattern development procedure
The following operations correspond to the numbers listed in Figure 7:

Determine the correspondence between character codes and character patterns.
Create a listing indicating the correspondence between EPROM addresses and data.
Program the character patterns into the EPROM.

Send the EPROM to Hitachi.

Computer processing on the EPROM is performed at Hitachi to create a character pattern listing, which
is sent to the user.

A

6. If there are no problems within the character pattern listing, a trial LSI is created at Hitachi and samples
are sent to the user for evaluation. When it is confirmed by the user that the character patterns are
correctly written, mass production of the LSI proceeds at Hitachi.

HITACHI
13
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Note: For a description of the numbers used in this figure, refer to the preceding page.

Hitachi User
- Start
Computer Determine
processing character patterns

Create character @
pattern listing

Evaluate
character
patterns

Art work

Masking

Trial

Sample

Sample
evaluation

No

}47

Create EPROM
address data listing

Write EPROM

EPROM — Hitachi

Yes

Mass
production

14

Figure 7 Character Pattern Development Procedure
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e Programming character patterns

This section explains the correspondence between addresses and data used to program character patterns
in EPROM. The HD44780U character generator ROM can generate 208 5 x 8 dot character patterns and
32 5 x 10 dot character patterns for a total of 240 different character patterns.

— Character patterns

EPROM address data and character pattern data correspond with each other to forma 5 x 8 or 5 X

10 dot character pattern (Tables 2 and 3).

Table 2 Example of Correspondence between EPROM Address Data and Character Pattern

(5 x 8 Dots)
EPROM Address Data

LSB
A11A10A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 | 0403 020100
0 0 0O0Of1/0 0 O O

0 0 01|10 0 0 O

0o 01 0101 1|0

o 01 1|1 1/0 0]1

01 0 0|10 0 O0]1

o1 0 1|1 [ 0 0|1

o1 1011 1 1 10
o1t100O01O00O0™"1T11|0 00 0O
10 000 0 0 0 O

10 010 0 0 0 O

101 0|0 0 0 0 O

101 1]0 0 0 0 O

1T 10 0|0 0 O O O

11 0 1]0 0 0 0 O

111 00 0 0 0 O

111110 0 0 0 O

Character code Line
position

Notes: 1. EPROM addresses A11 to A4 correspond to a character code.

o ok wh

HITACHI

-«—— Cursor position

EPROM addresses A3 to A0 specify a line position of the character pattern.
EPROM data O4 to OO0 correspond to character pattern data.
EPROM data O5 to O7 must be specified as 0.
A lit display position (black) corresponds to a 1.
Line 9 and the following lines must be blanked with Os for a 5 x 8 dot character fonts.
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— Handling unused character patterns

1. EPROM data outside the character pattern area: Always input 0s.
2. EPROM data in CGRAM area: Always input Os. (Input Os to EPROM addresses 00H to FFH.)

3. EPROM data used when the user does not use any HD44780U character pattern: According to the user

application, handled in one of the two ways listed as follows.

a. When unused character patterns are not programmed: If an unused character code is written into
DDRAM, all its dots are lit. By not programing a character pattern, all of its bits become lit. (This is

due to the EPROM being filled with 1s after it is erased.)

b. When unused character patterns are programmed as 0Os: Nothing is displayed even if unused
character codes are written into DDRAM. (This is equivalent to a space.)

Table 3 Example of Correspondence between EPROM Address Data and Character Pattern

(5 x 10 Dots)

EPROM Address Data
LSB
A11A10A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0| 04 03 02 01 OO0
0 00 OO O O O O
0 0010 O O O O
001 o0fo[1 1]0f1]
0 01 1|10 O0f1 1
010 0/[1/0 0 01
01 0 110 0 0]1
o1 1 0 (01T 1 1 1
o1010O010/01 110 0 0 0]1
10 0 0Oj0o 0 0 O]1
10 0 1|0 0 0 01
1 01 0|0 0 0 0 O
101 1|0 0 0 0 O
11 0 0|0 0 O O O
110 1|0 0 0 0 O
111 00 0 0 0 O
111 1/0 0 0 0 O
Character code Line
position

Notes: 1. EPROM addresses A11 to A3 correspond to a character code.

o ok wh

16

HITACHI

-«—— Cursor position

EPROM addresses A3 to A0 specify a line position of the character pattern.
EPROM data O4 to OO0 correspond to character pattern data.
EPROM data O5 to O7 must be specified as 0.
A lit display position (black) corresponds to a 1.
Line 11 and the following lines must be blanked with Os for a 5 x 10 dot character fonts.
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Table 4 Correspondence between Character Codes and Character Patterns (ROM Code: A00)

Lowsr JPPeii] 0000 | 0001 | 0010 0011 0100 | 0101 | 0110 | 01111000 | 1001] 1010 | 1011 | 1100 1101 | 1110 1111
o000 | B = A =
xxxx0001 | (2) ? :E. ::.:: E:? E:E. .::=§ i .:::: :.E.. :::" 'EEE: ::-:-
woooto| @ || L b F R E
A N 3R R e
ENEEEIENERE
wootor | © | | ot L £ 1.4 = | FF A=
wworio| 0| | e B B B4R EHNEIRE
I HEI FFE O
wooctoon | (1| | |k Bl | (B ST
00x1001 | (2) o
wotorn| @ || B LA NI IE:
xxxx1011 | (4) "E" ;: '::: E: E':: .:: ::=E. .?:E. E:::: E::E " :E::E
wtioo| © | |w |t L M L]
ottt | @ | ==
ot t10 | ) . :: -, - ;'“E "EE' EEE E_E: ;E; . é:::i

X0t 111 | (8) AL i |

Note: The user can specify any pattern for character-generator RAM.

HITACHI
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Table 4 Correspondence between Character Codes and Character Patterns (ROM Code: A02)

I;OBVEI;' Uppgirt: 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0110 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 1.100 1101 1.110 1111
woono | 5| B [F AN [ [ =IETE
ek IR SN
xxxx0010 | (3) e B :;;Ef EEEE: E:;Ef :::E ;I“I :'E': B E:E:' :;E: EEEEE Efi:i 'éééi EEE:E
ocaont | @ |7 B T e L | S
e A N AR R P T
R SRR
e AR GENNREE RN
AL S MR HE IR 13 ]E Al
oottt | @ | d| T T 1 b gt TR0 3w R e
cocconn | | § ) [ 3 ey e o e
oncoro | @ | | B | TV e el 00 ] 1
R AN A RMEEESE MR
xxxx1100 | (5) "
ntion | @ | 2 1=z P T I 3 e RS T
o | 0 | ] | P ey e B s BB F RE R
IR S Il T 1 A A 1R A

HITACHI
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Table 5

Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character
Patterns (CGRAM Data)

For 5 X 8 dot character patterns

Notes: 1

2.

*

Character Codes Character Patterns
(DDRAM data) CGRAM Address (CGRAM data)
76543210 543210 76543210
High Low High Low High Low
000 * + x[1 11 1]0
10 0 1 110 0 01
001 0 110 0 01
011 11110
* ! 1
0000 *000 ooo3100 17ol1[0 o
110 1 1/0 0[1]0
110 11/0 0 01]
111 * * *x10 0000
000 + + 1[0 0 01
00 1 o[1]0]1]0
10 1 0 11111
0000 * 001 00121 0 0jt0 0
1100 1111 1
10 1 '0 0l1]0 0
110 '0 0/1]0 0
11 ¥ % 10000 0
3000 ***i
I 0 0 1 |
fxx\ |
0000 * 111 11 1. ] ‘
1.0 0 !
110 1 i
1110 !
3111 ***3

Character
pattern (1)

Cursor position

Character
pattern (2)

Cursor position

Character code bits 0 to 2 correspond to CGRAM address bits 3 to 5 (3 bits: 8 types).

CGRAM address bits 0 to 2 designate the character pattern line position. The 8th line is the
cursor position and its display is formed by a logical OR with the cursor.

Maintain the 8th line data, corresponding to the cursor display position, at 0 as the cursor display.
If the 8th line data is 1, 1 bits will light up the 8th line regardless of the cursor presence.
Character pattern row positions correspond to CGRAM data bits 0 to 4 (bit 4 being at the left).

As shown Table 5, CGRAM character patterns are selected when character code bits 4 to 7 are
all 0. However, since character code bit 3 has no effect, the R display example above can be
selected by either character code 00H or O8H.

1 for CGRAM data corresponds to display selection and 0 to non-selection.

ndicates no effect.
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Table 5 Relationship between CGRAM Addresses, Character Codes (DDRAM) and Character
Patterns (CGRAM Data) (cont)

For 5 X 10 dot character patterns

Character Codes Character Patterns
(DDRAM data) CGRAM Address (CGRAM data)
76543210 543210 76543210
High Low High Low High Low
0000 * 00000
0 00 1 00000
0010 [1]o[1 1]o0
00 11 1 1/0 0|1
00100 110 0 0|1]| | Character
0000 * 00 * 00:0 10 1 1{0 0 0]1] | pattern
0110 111 1|0
0111 110 0 00
1000 110 0 0 0
110 0 1 1/0 000
77777777777777777777777 | 11010 | ***10000 0} Cursorpositon
1100 i
110 1 :
1110 i
31 11 1 P i* * % k%
'0 000 *ox o
e — ‘0 0 0 1 :
0000 * 1 1 * 1131001\\v—/
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S S I O ¢ O U S S
1100 :
11 0 1 !
1110 i
31 111 P i* P

Notes: 1. Character code bits 1 and 2 correspond to CGRAM address bits 4 and 5 (2 bits: 4 types).

2. CGRAM address bits 0 to 3 designate the character pattern line position. The 11th line is the
cursor position and its display is formed by a logical OR with the cursor.

Maintain the 11th line data corresponding to the cursor display positon at 0 as the cursor display.
If the 11th line data is “1”, “1” bits will light up the 11th line regardless of the cursor presence.
Since lines 12 to 16 are not used for display, they can be used for general data RAM.

3. Character pattern row positions are the same as 5 x 8 dot character pattern positions.

4. CGRAM character patterns are selected when character code bits 4 to 7 are all 0.

However, since character code bits 0 and 3 have no effect, the P display example above can be
selected by character codes 00H, 01H, 08H, and 09H.

5. 1 for CGRAM data corresponds to display selection and 0 to non-selection.
* Indicates no effect.
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Timing Generation Circuit

The timing generation circuit generates timing signals for the operation of internal circuits such as
DDRAM, CGROM and CGRAM. RAM read timing for display and internal operation timing by MPU
access are generated separately to avoid interfering with each other. Therefore, when writing data to
DDRAM, for example, there will be no undesirable interferences, such as flickering, in areas other than the
display area.

Liquid Crystal Display Driver Circuit

The liquid crystal display driver circuit consists of 16 common signal drivers and 40 segment signal
drivers. When the character font and number of lines are selected by a program, the required common
signal drivers automatically output drive waveforms, while the other common signal drivers continue to
output non-selection waveforms.

Sending serial data always starts at the display data character pattern corresponding to the last address of
the display data RAM (DDRAM).

Since serial data is latched when the display data character pattern corresponding to the starting address
enters the internal shift register, the HD44780U drives from the head display.

Cursor/Blink Control Circuit

The cursor/blink control circuit generates the cursor or character blinking. The cursor or the blinking will
appear with the digit located at the display data RAM (DDRAM) address set in the address counter (AC).

For example (Figure 8), when the address counter is 08H, the cursor position is displayed at DDRAM
address O8H.

AC6 AC5 AC4 AC3 AC2 AC1 ACO

AC’O‘O‘O“I‘O‘O‘O‘

For a 1-line display

Display position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

DDRAM address
(hexadecimal)

{’00‘01‘02‘03‘04‘05‘06‘07‘@‘09‘0A‘2
4

For a 2-line display cursor position

Display position 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 M

DDRAM address 00 | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7 70@ 09 | OA )

(hexadecimal)

40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 848 49 | 4A (

cursor position

Note: The cursor or blinking appears when the address counter (AC) selects the character
generator RAM (CGRAM). However, the cursor and blinking become meaningless.
The cursor or blinking is displayed in the meaningless position when the AC is a CGRAM address.

Figure 8 Cursor/Blink Display Example
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Interfacing to the MPU

The HD44780U can send data in either two 4-bit operations or one 8-bit operation, thus allowing
interfacing with 4- or 8-bit MPUs.

e For 4-bit interface data, only four bus lines (DB4 to DB7) are used for transfer. Bus lines DB0 to DB3
are disabled. The data transfer between the HD44780U and the MPU is completed after the 4-bit data
has been transferred twice. As for the order of data transfer, the four high order bits (for 8-bit operation,
DB4 to DB7) are transferred before the four low order bits (for 8-bit operation, DBO to DB3).

The busy flag must be checked (one instruction) after the 4-bit data has been transferred twice. Two
more 4-bit operations then transfer the busy flag and address counter data.

e For 8-bit interface data, all eight bus lines (DBO to DB7) are used.

RS

DB7 X R7 X IRs X X Ac3 X
DB6 X 1rRe X Rz X X ac2 X
DB5 X 1Rs X R1 X X act1 X
DB4 X 1Re X IR0 X X AC0 X OR4X__ XDPRO)
o) | g | e

read

Figure 9 4-Bit Transfer Example
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Reset Function

Initializing by Internal Reset Circuit

An internal reset circuit automatically initializes the HD44780U when the power is turned on. The
following instructions are executed during the initialization. The busy flag (BF) is kept in the busy state
until the initialization ends (BF = 1). The busy state lasts for 10 ms after V rises to 4.5 V.

1. Display clear
2. Function set:
DL = 1; 8-bit interface data
N =0; 1-line display
F = 0; 5 x 8 dot character font
3. Display on/off control:
D = 0; Display off
C = 0; Cursor off
B = 0; Blinking off
4. Entry mode set:
I/D = 1; Increment by 1
S = 0; No shift

Note: If the electrical characteristics conditions listed under the table Power Supply Conditions Using
Internal Reset Circuit are not met, the internal reset circuit will not operate normally and will fail to
initialize the HD44780U. For such a case, initial-ization must be performed by the MPU as
explained in the section, Initializing by Instruction.

Instructions

Outline

Only the instruction register (IR) and the data register (DR) of the HD44780U can be controlled by the
MPU. Before starting the internal operation of the HD44780U, control information is temporarily stored
into these registers to allow interfacing with various MPUs, which operate at different speeds, or various
peripheral control devices. The internal operation of the HD44780U is determined by signals sent from the
MPU. These signals, which include register selection signal (RS), read/

write signal (R/W), and the data bus (DBO to DB7), make up the HD44780U instructions (Table 6). There
are four categories of instructions that:

e Designate HD44780U functions, such as display format, data length, etc.
e Set internal RAM addresses
e Perform data transfer with internal RAM

e Perform miscellaneous functions
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Normally, instructions that perform data transfer with internal RAM are used the most. However, auto-
incrementation by 1 (or auto-decrementation by 1) of internal HD44780U RAM addresses after each data
write can lighten the program load of the MPU. Since the display shift instruction (Table 11) can perform
concurrently with display data write, the user can minimize system development time with maximum

programming efficiency.

When an instruction is being executed for internal operation, no instruction other than the busy flag/address
read instruction can be executed.

Because the busy flag is set to 1 while an instruction is being executed, check it to make sure it is 0 before
sending another instruction from the MPU.

Note: Be sure the HD44780U is not in the busy state (BF = 0) before sending an instruction from the
MPU to the HD44780U. If an instruction is sent without checking the busy flag, the time between
the first instruction and next instruction will take much longer than the instruction time itself. Refer
to Table 6 for the list of each instruc-tion execution time.

Table 6

Instruction RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1

Instructions

Code

DBO0 Description

Execution Time
(max) (when f_ or
fosc is 270 kHz)

Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Clears entire display and
display sets DDRAM address 0 in

address counter.
Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 —  Sets DDRAM address 0 in 1.52 ms
home address counter. Also

returns display from being

shifted to original position.

DDRAM contents remain

unchanged.
Entry 0 0 0 0 0 0 0 1 IID S Sets cursor move direction 37 us
mode set and specifies display shift.

These operations are

performed during data write

and read.
Display 0 0 0 0 0 0 1 D C B Sets entire display (D) on/off, 37 us
on/off cursor on/off (C), and
control blinking of cursor position

character (B).
Cursoror 0 0 0 0 0 1 S/IC RIL — — Moves cursor and shifts 37 us
display display without changing
shift DDRAM contents.
Function 0 0 0 0 1 DL N F — — Sets interface data length 37 us
set (DL), number of display lines

(N), and character font (F).
Set 0 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG Sets CGRAM address. 37 us
CGRAM CGRAM data is sent and
address received after this setting.
Set 0 0 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD Sets DDRAM address. 37 us
DDRAM DDRAM data is sent and
address received after this setting.
Read busy 0 1 BF AC AC AC AC AC AC AC Readsbusy flag (BF) Ous
flag & indicating internal operation
address is being performed and

reads address counter

contents.
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Table 6 Instructions (cont)
Cod Execution Time
_ oce (max) (when f_, or
Instruction RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Description fosc is 270 kHz)
Write data 1 0 Write data Writes data into DDRAM or 37 us
to CGor CGRAM. tapp = 4 Hs*
DDRAM
Read data 1 1 Read data Reads data from DDRAM or 37 us
from CG or CGRAM. taop = 4 us*
DDRAM
I/D =1: Increment DDRAM: Display data RAM  Execution time
I/D =0: Decrement CGRAM: Character generator changes when
S =1: Accompanies display shift RAM frequency changes
SIC =1: Display shift ACG: CGRAM address  Example:
S/C =0: Cursor move ADD:  DDRAM address When f, or fogc is
R/L =1: Shiftto the right (corresponds to cursor 250 kHz,
R/L =0: Shift to the left address) 37 us x 270 _ 40 us
DL =1: 8bits, DL =0: 4 bits AC: Address counter used for ' 1S X550 = V1
N =1: 2lines,N=0: 1line both DD and CGRAM
F =1: 5x10dots, F=0: 5x8dots addresses
BF =1: Internally operating
BF =0: Instructions acceptable
Note: — indicates no effect.

*  After execution of the CGRAM/DDRAM data write or read instruction, the RAM address counter
is incremented or decremented by 1. The RAM address counter is updated after the busy flag
turns off. In Figure 10, t,; is the time elapsed after the busy flag turns off until the address
counter is updated.

Busy signal -——— Busy state —
(DB7 pin)

Address counter
(DBO to DB6 pins) A

e B——

tapD

N

Note: tapp depends on the operation frequency
tapp = 1.9/(fcpor fosc) seconds

Figure 10 Address Counter Update
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Instruction Description

Clear Display

Clear display writes space code 20H (character pattern for character code 20H must be a blank pattern) into
all DDRAM addresses. It then sets DDRAM address 0 into the address counter, and returns the display to
its original status if it was shifted. In other words, the display disappears and the cursor or blinking goes to
the left edge of the display (in the first line if 2 lines are displayed). It also sets I/D to 1 (increment mode)
in entry mode. S of entry mode does not change.

Return Home

Return home sets DDRAM address 0 into the address counter, and returns the display to its original status
if it was shifted. The DDRAM contents do not change.

The cursor or blinking go to the left edge of the display (in the first line if 2 lines are displayed).

Entry Mode Set

I/D: Increments (I/D = 1) or decrements (I/D = 0) the DDRAM address by 1 when a character code is
written into or read from DDRAM.

The cursor or blinking moves to the right when incremented by 1 and to the left when decremented by 1.
The same applies to writing and reading of CGRAM.

S: Shifts the entire display either to the right (I/D = 0) or to the left (I/D = 1) when S is 1. The display does
not shift if S is 0.

If S is 1, it will seem as if the cursor does not move but the display does. The display does not shift when
reading from DDRAM. Also, writing into or reading out from CGRAM does not shift the display.

Display On/Off Control

D: The display is on when D is 1 and off when D is 0. When off, the display data remains in DDRAM, but
can be displayed instantly by setting D to 1.

C: The cursor is displayed when C is 1 and not displayed when C is 0. Even if the cursor disappears, the
function of I/D or other specifications will not change during display data write. The cursor is displayed
using 5 dots in the 8th line for 5 X 8 dot character font selection and in the 11th line for the 5 x 10 dot
character font selection (Figure 13).

B: The character indicated by the cursor blinks when B is 1 (Figure 13). The blinking is displayed as
switching between all blank dots and displayed characters at a speed of 409.6-ms intervals when £, or f5c
is 250 kHz. The cursor and blinking can be set to display simultaneously. (The blinking frequency changes
according to fog or the reciprocal of f,. For example, when f; is 270 kHz, 409.6 x 250/270 = 379.2 ms.)
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Cursor or Display Shift

Cursor or display shift shifts the cursor position or display to the right or left without writing or reading
display data (Table 7). This function is used to correct or search the display. In a 2-line display, the cursor
moves to the second line when it passes the 40th digit of the first line. Note that the first and second line
displays will shift at the same time.

When the displayed data is shifted repeatedly each line moves only horizontally. The second line display
does not shift into the first line position.

The address counter (AC) contents will not change if the only action performed is a display shift.

Function Set

DL: Sets the interface data length. Data is sent or received in 8-bit lengths (DB7 to DB0) when DL is 1,
and in 4-bit lengths (DB7 to DB4) when DL is 0.When 4-bit length is selected, data must be sent or
received twice.

N: Sets the number of display lines.
F: Sets the character font.

Note: Perform the function at the head of the program before executing any instructions (except for the
read busy flag and address instruction). From this point, the function set instruction cannot be
executed unless the interface data length is changed.

Set CGRAM Address
Set CGRAM address sets the CGRAM address binary AAAAAA into the address counter.

Data is then written to or read from the MPU for CGRAM.
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Clear
display

Return
home

Entry
mode set

Display
on/off control

Cursor or
display shift

Function set

Set CGRAM
address

Code

Code

Code

Code

Code

Code

Code

RS

RIW

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

I/D

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

S/C

R/L

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

DL

RS

R/W

DB7

DB6

DB5

DB4

DB3

DB2

DB1

DBO

A

A

A

A

Higher
order bit

Lower
order bit

Note: *Don't care.

Note: *Don't care.

28

Figure 11 Instruction (1)
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Set DDRAM Address

Set DDRAM address sets the DDRAM address binary AAAAAAA into the address counter.

Data is then written to or read from the MPU for DDRAM.

However, when N is 0 (1-line display), AAAAAAA can be 00H to 4FH. When N is 1 (2-line display),

AAAAAAA can be O0H to 27H for the first line, and 40H to 67H for the second line.

Read Busy Flag and Address

Read busy flag and address reads the busy flag (BF) indicating that the system is now internally operating
on a previously received instruction. If BF is 1, the internal operation is in progress. The next instruction
will not be accepted until BF is reset to 0. Check the BF status before the next write operation. At the same
time, the value of the address counter in binary AAAAAAA is read out. This address counter is used by
both CG and DDRAM addresses, and its value is determined by the previous instruction. The address
contents are the same as for instructions set CGRAM address and set DDRAM address.

Table 7 Shift Function

S/IC R/L

0 0 Shifts the cursor position to the left. (AC is decremented by one.)

0 1 Shifts the cursor position to the right. (AC is incremented by one.)

1 0 Shifts the entire display to the left. The cursor follows the display shift.
1 1 Shifts the entire display to the right. The cursor follows the display shift.

Table 8 Function Set

No. of
Display Duty
N F Lines Character Font Factor Remarks
0 0o 1 5 x 8 dots 1/8
0 1 1 5 x 10 dots 1/11
* 2 5 x 8 dots 116 Cannot display two lines for 5 x 10 dot character font

Note: * Indicates don't care.
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e

[(TTTT] ]
Cursor —
5 x 8 dot 5 x 10 dot Alternating display
character font character font
Cursor display example Blink display example

Figure 12 Cursor and Blinking

RS RW DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

Set DDRAM Code |00 1 A|A A  A|A|A]|A
address
Higher Lower
order bit order bit

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

Read busy flag

Code 0 1 BF | A A A A A A A
and address

Higher Lower
order bit order bit

Figure 13 Instruction (2)
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Write Data to CG or DDRAM

Write data to CG or DDRAM writes 8-bit binary data DDDDDDDD to CG or DDRAM.

To write into CG or DDRAM is determined by the previous specification of the CGRAM or DDRAM
address setting. After a write, the address is automatically incremented or decremented by 1 according to
the entry mode. The entry mode also determines the display shift.

Read Data from CG or DDRAM
Read data from CG or DDRAM reads 8-bit binary data DDDDDDDD from CG or DDRAM.

The previous designation determines whether CG or DDRAM is to be read. Before entering this read
instruction, either CGRAM or DDRAM address set instruction must be executed. If not executed, the first
read data will be invalid. When serially executing read instructions, the next address data is normally read
from the second read. The address set instructions need not be executed just before this read instruction
when shifting the cursor by the cursor shift instruction (when reading out DDRAM). The operation of the
cursor shift instruction is the same as the set DDRAM address instruction.

After a read, the entry mode automatically increases or decreases the address by 1. However, display shift
is not executed regardless of the entry mode.

Note: The address counter (AC) is automatically incremented or decremented by 1 after the write
instructions to CGRAM or DDRAM are executed. The RAM data selected by the AC cannot be
read out at this time even if read instructions are executed. Therefore, to correctly read data,
execute either the address set instruction or cursor shift instruction (only with DDRAM), then just
before reading the desired data, execute the read instruction from the second time the read
instruction is sent.

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

Write data to

CG or DDRAM Code 1 0 D D D D D D D D

Higher Lower
order bits order bits

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

Read data from

CG or DDRAM Code 1 1 D D D D D D D D

Higher Lower
order bits order bits

Figure 14 Instruction (3)
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Interfacing the HD44780U

Interface to MPUs

e Interfacing to an 8-bit MPU
See Figure 16 for an example of using a I/O port (for a single-chip microcomputer) as an interface
device.

In this example, P30 to P37 are connected to the data bus DBO to DB7, and P75 to P77 are connected to
E, R/W, and RS, respectively.

RS
R/W
E \ \
Internal 4 —
operation g Functioning |
Not
DB7 72X _pata X7 Busy /BusyN . Nousy/ X Data X

Instruction Busy flag Busy flag Busy flag Instruction
write check check check write

Figure 15 Example of Busy Flag Check Timing Sequence

H8/325 HD44780U
P30 to P37 |- 8 - DBO 1o D7 COMIt0l 18
0 = = ° COM16
LCD
P77 - E 40
P76 = RS SEG1 to
P75 » RW SEG40

Figure 16 HS8/325 Interface (Single-Chip Mode)
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e Interfacing to a 4-bit MPU

The HD44780U can be connected to the I/O port of a 4-bit MPU. If the I/O port has enough bits, 8-bit
data can be transferred. Otherwise, one data transfer must be made in two operations for 4-bit data. In
this case, the timing sequence becomes somewhat complex. (See Figure 17.)

See Figure 18 for an interface example to the HMCS4019R.

Note that two cycles are needed for the busy flag check as well as for the data transfer. The 4-bit
operation is selected by the program.

RS

R/W

E

Ion;:::gz(l)n | Functioning |

Not

DB7 7~ XIR7 X IR3 X/ Busy \AC3X "\ busy /AC3X X D7 X D3 X~
Instruction Busy flag Busy flag Instruction
write check check write

Note: IR7 , IR3 are the 7th and 3rd bits of the instruction.
AC3 is the 3rd bit of the address counter.

Figure 17 Example of 4-Bit Data Transfer Timing Sequence

HMCS4019R HD44780
D15 RS COM1to| 16
D14 - RIW COM16
D13 - E LCD
4 SEG1to| 40
R10 to R13 DB4 10 DB7 “gicanl =

Figure 18 Example of Interface to HMCS4019R
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Interface to Liquid Crystal Display

Character Font and Number of Lines: The HD44780U can perform two types of displays, 5 X 8 dot and
5 x 10 dot character fonts, each with a cursor.

Up to two lines are displayed for 5 X 8 dots and one line for 5 x 10 dots. Therefore, a total of three
types of common signals are available (Table 9).
The number of lines and font types can be selected by the program. (See Table 6, Instructions.)

Connection to HD44780 and Liquid Crystal Display: See Figure 19 for the connection examples.

Table 9 Common Signals
Number of Lines Character Font Number of Common Signals  Duty Factor
1 5 x 8 dots + cursor 8 1/8
1 5 x 10 dots + cursor 11 111
2 5 x 8 dots + cursor 16 1/16
HD44780

CQM1

coms

SEGl —io |||

SEG40

Example of a 5 x 8 dot, 8-character x 1-line display (1/4 bias, 1/8 duty cycle)

HD44780

COoM1

COM11

SEG1

SEG40

Example of a 5 x 10 dot, 8-character x 1-line display (1/4 bias, 1/11 duty cycle)

Figure 19 Liquid Crystal Display and HD44780 Connections
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Since five segment signal lines can display one digit, one HD44780U can display up to 8 digits for a 1-line
display and 16 digits for a 2-line display.

The examples in Figure 19 have unused common signal pins, which always output non-selection
waveforms. When the liquid crystal display panel has unused extra scanning lines, connect the extra
scanning lines to these common signal pins to avoid any undesirable effects due to crosstalk during the
floating state.

HD44780

COM1

COM8
coM9

COM16

SEG1

SEG40

Example of a 5 x 8 dot, 8-character x 2-line display (1/5 bias, 1/16 duty cycle)

Figure 19 Liquid Crystal Display and HD44780 Connections (cont)
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Connection of Changed Matrix Layout: In the preceding examples, the number of lines correspond to the
scanning lines. However, the following display examples (Figure 20) are made possible by altering the
matrix layout of the liquid crystal display panel. In either case, the only change is the layout. The display
characteristics and the number of liquid crystal display characters depend on the number of common
signals or on duty factor. Note that the display data RAM (DDRAM) addresses for 4 characters X 2 lines
and for 16 characters X 1 line are the same as in Figure 19.

HD44780

Ccom1

coms

SEG1

SEG40
COM9

COM16

5 x 8 dot, 16-character x 1-line display
(1/5 bias, 1/16 duty cycle)

Figure 20 Changed Matrix Layout Displays
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Power Supply for Liquid Crystal Display Drive

Various voltage levels must be applied to pins V1 to V5 of the HD44780U to obtain the liquid crystal

display drive waveforms. The voltages must be changed according to the duty factor (Table 10).

VLCD is the peak value for the liquid crystal display drive waveforms, and resistance dividing provides

voltages V1 to V5 (Figure 21).
Table 10  Duty Factor and Power Supply for Liquid Crystal Display Drive

Duty Factor

1/8, 1111 1/16
Bias
Power Supply 1/4 1/5
V1 V..—1/4 VLCD Vc—1/5 VLCD
V2 V—1/2 VLCD Vc—2/5 VLCD
V3 V—1/2 VLCD V.—3/5 VLCD
V4 V..—3/4 VLCD Vc—4/5 VLCD
V5 Vcc—VLCD Vcc—VLCD
Ve (+5 V) Ve (+5 V)
Vee Vee ‘ i
R
V1
V1 R
V2 V2
VLCD R | VLCD
V3 V3
R
V4 va
V5 2 Ry
V5
VR
-5V
1/4 bias 1/5 bias
(1/8, 1/11 duty cycle) (1/16, duty cycle)

Figure 21 Drive Voltage Supply Example
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Relationship between Oscillation Frequency and Liquid Crystal Display Frame
Frequency

The liquid crystal display frame frequencies of Figure 22 apply only when the oscillation frequency is 270
kHz (one clock pulse of 3.7 us).

1/8 duty cycle

ﬁ 400 clocks
COM1
1 2 3 4 | T 8 1 2
Vee
VA1
V2 (V3)
V4
V5 ‘ ‘

| 1 frame ‘

1 frame = 3.7 us x 400 x 8 = 11850 us = 11.9 ms
=84.3Hz

Frame frequency = !
11.9 ms

1/11 duty cycle

ﬁ 400 clocks

[t

com1 1 2 3 4 | T " | 1 | 2

Vee

V1

V2 (V3)
V4

V5

| 1 frame ‘

1 frame = 3.7 us x 400 x 11 = 16300 us = 16.3 ms

1 =614Hz

Frame frequency = ———
q 4 16.3 ms

1/16 duty cycle 200 clocks

com1 4‘ ””””” 6 | 1 | 2

Vee
V1
V2
V3
V4 —
V5

| 1 frame ‘

1 frame = 3.7 us x 200 x 16 = 11850 us = 11.9 ms

1 =843Hz

Frame frequency =
9 4 11.9 ms

Figure 22 Frame Frequency
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Instruction and Display Correspondence

e 8-bit operation, 8-digit X 1-line display with internal reset
Refer to Table 11 for an example of an 8-digit X 1-line display in 8-bit operation. The HD44780U
functions must be set by the function set instruction prior to the display. Since the display data RAM
can store data for 80 characters, as explained before, the RAM can be used for displays such as for
advertising when combined with the display shift operation.

Since the display shift operation changes only the display position with DDRAM contents unchanged,
the first display data entered into DDRAM can be output when the return home operation is performed.
e 4-bit operation, 8-digit X 1-line display with internal reset
The program must set all functions prior to the 4-bit operation (Table 12). When the power is turned on,
8-bit operation is automatically selected and the first write is performed as an 8-bit operation. Since
DBO to DB3 are not connected, a rewrite is then required. However, since one operation is completed in
two accesses for 4-bit operation, a rewrite is needed to set the functions (see Table 12). Thus, DB4 to
DB?7 of the function set instruction is written twice.
e 8-bit operation, 8-digit X 2-line display
For a 2-line display, the cursor automatically moves from the first to the second line after the 40th digit
of the first line has been written. Thus, if there are only 8 characters in the first line, the DDRAM
address must be again set after the 8th character is completed. (See Table 13.) Note that the display shift
operation is performed for the first and second lines. In the example of Table 13, the display shift is
performed when the cursor is on the second line. However, if the shift operation is performed when the
cursor is on the first line, both the first and second lines move together. If the shift is repeated, the
display of the second line will not move to the first line. The same display will only shift within its own
line for the number of times the shift is repeated.

Note: When using the internal reset, the electrical characteristics in the Power Supply Conditions Using
Internal Reset Circuit table must be satisfied. If not, the HD44780U must be initialized by
instructions. See the section, Initializing by Instruction.
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Table 11 8-Bit Operation, 8-Digit x 1-Line Display Example with Internal Reset
Step Instruction
No. RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Display Operation
1 Power supply on (the HD44780U is initialized by the internal |:| Initialized. No display.
reset circuit)
2 Function set |:| Sets to 8-bit operation and
0 0 0 0 1 * * selects 1-line display and 5 x 8
dot character font. (Number of
display lines and character
fonts cannot be changed after
step #2.)
3 Display on/off control |:| Turns on display and cursor.
0 0 0 0 0 1 0 Entire display is in space mode
because of initialization.
4 Entry mode set |:| Sets mode to increment the
0 0 0 0 0 1 0 address by one and to shift the
cursor to the right at the time of
write to the DD/CGRAM.
Display is not shifted.
5 Write data to CGRAM/DDRAM Writes H. DDRAM has already
1 0 0 1 0 0 0 = been selected by initialization
when the power was turned on.
The cursor is incremented by
one and shifted to the right.
6 Write data to CGRAM/DDRAM Writes |.
1 0 0 1 0 0 1 =
7
8 Write data to CGRAM/DDRAM HITACHI Writes I.
1 0 0 1 0 0 =
9 Entry mode set HITACHI Sets. mode to .Shlﬂ display at
0 0 0 0 0 1 = the time of write.
10  Write data to CGRAM/DDRAM ITACHI Writes a space.
1 0 0 0 1 0 =
HITACHI
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Table 11 8-Bit Operation, 8-Digit x 1-Line Display Example with Internal Reset (cont)

Step Instruction

No. RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Display Operation

11 Write data to CGRAM/DDRAM TACHIM Writes M.
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 =

12

13  Write data to CGRAM/DDRAM MICROKO_ Writes O.
1 0 0 1 0 0 1 1 1

14 Cursor or display shift MICROKO Shifts only the cursor position
0 0 0 0 0 1 0 0 * = to the left.

15 Cursor or display shift MICROKO Shifts only the cursor position
0 0 0 0 0 1 0 0 * to the left.

16  Write data to CGRAM/DDRAM ICROCO Writes C over K.
1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 = The display moves to the left.

17 Cursor or display shift MICROCO Shlft§ the dlsplgy and cursor
0 0 0 0 0 1 1 1 * position to the right.

18  Cursor or display shift MICROCO_ Shlf:t? the dlsplgy and cursor
0 0 0 0 0 1 0 1 * position to the right.

19  Write data to CGRAM/DDRAM ICROCOM_ Writes M.
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1

20

21 Return home HITACHI Returns both d|§play and. .
0 0 0 0 0 0 0 0 1 = cursor to the original position

(address 0).
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Table 12 4-Bit Operation, 8-Digit x 1-Line Display Example with Internal Reset
Step Instruction
No. RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4

Display

Operation

1

Power supply on (the HD44780U is initialized by the internal

reset circuit)

]

Initialized. No display.

2 Function set |:| Sets to 4-bit operation.

0 0 0 0 1 In this case, operation is
handled as 8 bits by initializa-
tion, and only this instruction
completes with one write.

3 Function set |:| Sets 4-bit operation and

0 0 0 0 1 selects 1-line display and 5 x 8

0 0 0 0 * dot character font. 4-bit
operation starts from this step
and resetting is necessary.
(Number of display lines and
character fonts cannot be
changed after step #3.)

4 Display on/off control |:| Turns on display and cursor.
0 0 0 0 0 Entire display is in space mode
0 0 1 1 1 because of initialization.

5 Entry mode set |:| Sets mode to increment the

0 0 0 0 0 address by one and to shift the

0 0 0 1 1 cursor to the right at the time of
write to the DD/CGRAM.
Display is not shifted.

6 Write data to CGRAM/DDRAM Writes H.
1 0 0 1 0 = The cursor is incremented by
1 0 1 0 0 one and shifts to the right.
Note: The control is the same as for 8-bit operation beyond step #6.

42
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Table 13 8-Bit Operation, 8-Digit x 2-Line Display Example with Internal Reset
Step Instruction
No. RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Display

Operation

1

Power supply on (the HD44780U is initialized by the internal

reset circuit)

Initialized. No display.

2 Function set Sets to 8-bit operation and
0 0 0 0 1 * * selects 2-line display and 5 x 8
dot character font.
3 Display on/off control Turns on display and cursor.
0 0 0 0 0 1 0 = All display is in space mode
because of initialization.
4 Entry mode set Sets mode to increment the
0 0 0 0 0 1 0 = address by one and to shift the
cursor to the right at the time of
write to the DD/CGRAM.
Display is not shifted.
5 Write data to CGRAM/DDRAM H Writes H. DDRAM has already
1 0 0 1 0 0 0 = been selected by initialization
when the power was turned on.
The cursor is incremented by
one and shifted to the right.
6
7 Write data to CGRAM/DDRAM HITACHI_ Writes I.
1 0 0 1 0 0 1
8 Set DDRAM address HITACHI Sets DDRAM address so that
0 0 1 1 0 0 0 the cursor is positioned at the
= head of the second line.
HITACHI
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Table 13 8-Bit Operation, 8-Digit x 2-Line Display Example with Internal Reset (cont)

Step Instruction
No. RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Display Operation
9 Write data to CGRAM/DDRAM HITACHI Writes M.
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1
M_
10
1 \1Nr|te doata toOCGRA1M/DD(I)?AM . 1 1 1 1 HITACHI Writes O.
MICROCO_
12 Entry rgode soet . . . . 1 1 1 HITACHI tShet? modi to -fhlﬂ display at
MICROCO_ e time of write.
13  Write data to CGRAM/DDRAM ITACHI Writes M. Display is shifted to
1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 the left. The first and second
ICROCOM_ lines both shift at the same
time.
14
15 (I)?eturnohomeo . . . . . 1 . HITACHI Returnf bt(;th d|§;?la)|/ and.t‘
MICROCOM cursor to the original position

(address 0).
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44



HD44780U

Initializing by Instruction

If the power supply conditions for correctly operating the internal reset circuit are not met, initialization by
instructions becomes necessary.

Refer to Figures 23 and 24 for the procedures on 8-bit and 4-bit initializations, respectively.

( Power on )

Wait for more than 15 ms < Wait for more than 40 ms )

after Vg rises to 4.5V after Vg rises to 2.7 V

RS RAWDB7 DB6 DB5 DB4 DB3DB2 DB1DB0 ‘ BF cannot be checked before this instruction.
0O 0 0 O 1 1 * *x * %

Wait for more than 4.1 ms

RS RAWDB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO BF cannot be checked before this instruction.
0O 0 0 0O 1 1 = = *x x

Wait for more than 100 us

RS RAWDB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1DB0 BF cannot be checked before this instruction.
0O 0 0O o0 1 1 % % k%

Function set (Interface is 8 bits long.)

Function set (Interface is 8 bits long.)

Function set (Interface is 8 bits long.)

BF can be checked after the following instructions.
When BF is not checked, the waiting time between
instructions is longer than the execution instuction
time. (See Table 6.)

Function set (Interface is 8 bits long. Specify the

RS RAWDB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO number of display lines and character font.)
0 0 0 1 1 N F =* = The number of display lines and character font
0O 0000 0 100 0 cannot be changed after this point.
0 0 00O 0O 0O 0 0 1 Display off
0 0 0 0 0 0O O 1 ID S Display clear
l Entry mode set

Initialization ends

Figure 23 8-Bit Interface
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( Power on )

Wait for more than 15 ms
after Vg rises to 4.5V

Wait for more than 40 ms
after Vg rises to 2.7 V

RS RW DB7 DB6 DB5DB4
0O 0 0 0 1 1

‘ BF cannot be checked before this instruction.

Function set (Interface is 8 bits long.)

Wait for more than 4.1 ms

RS RAW DB7 DB6 DB5 DB4
0 0 0 0 1 1

BF cannot be checked before this instruction.

Function set (Interface is 8 bits long.)

Wait for more than 100 us

RS R\ DB7 DB6 DB5 DB4
0 0 0 0 1 1

RS RAW DB7 DB6 DB5 DB4

0 0 0 0 1 O
0 0 0 0 1 O
0O 0 N F * *
0 0 0 0 0 O
0 0 1. 0 0 O
0 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 O
0 0 0O 1 I/ID S

;

Initialization ends

BF cannot be checked before this instruction.

Function set (Interface is 8 bits long.)

BF can be checked after the following instructions.
When BF is not checked, the waiting time between
instructions is longer than the execution instuction
time. (See Table 6.)

Function set (Set interface to be 4 bits long.)
Interface is 8 bits in length.

Function set (Interface is 4 bits long. Specify the
number of display lines and character font.)

The number of display lines and character font
cannot be changed after this point.

Display off
Display clear

Entry mode set

46

Figure 24 4-Bit Interface
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Absolute Maximum Ratings*

Item Symbol Value Unit Notes

Power supply voltage (1) V., —GND -0.3t0 +7.0 V 1

Power supply voltage (2) V. —V5 -0.3to +13.0 Vv 1,2

Input voltage Vit —0.3to V. +0.3 V 1

Operating temperature Topr -30 to +75 °C

Storage temperature Teo —55to +125 °C 4

Note: * Ifthe LSl is used above these absolute maximum ratings, it may become permanently damaged.

Using the LSI within the following electrical characteristic limits is strongly recommended for
normal operation. If these electrical characteristic conditions are also exceeded, the LSI will
malfunction and cause poor reliability.
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DC Characteristics (V. =2.7 to 4.5V, T, =-30 to +75°C*")

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition Notes*
Input high voltage (1)  VIH1 0.7V — Ve \Y, 6
(except OSC1)
Input low voltage (1) VILA1 -0.3 — 0.55 \% 6
(except OSC1)
Input high voltage (2)  VIH2 0.7V — Ve \Y, 15
(0scC1)
Input low voltage (2) VIL2 — — 0.2V \% 15
(0scC1)
Output high voltage (1) VOH1 0.75V,. — — \Y, —lgy=01mA 7
(DB0-DB7)
Output low voltage (1) VOLA1 — — 0.2V \Y, lo.= 0.1 mA 7
(DB0-DBY7)
Output high voltage (2) VOH2 0.8V — — \Y, —loy=0.04mA 8
(except DBO-DB?7)
Output low voltage (2) VOL2 — — 0.2V \Y, lo. =0.04 mA 8
(except DBO-DB7)
Driver on resistance Reowm — 2 20 kQ +ld =0.05 mA, 13
(COMm) VLCD =4V
Driver on resistance Rses — 2 30 kQ +ld =0.05 mA, 13
(SEG) VLCD =4V
Input leakage current 1, -1 — 1 A VIN=0toV, 9
Pull-up MOS current -, 10 50 120 A V=3V
(DB0-DB7, RS, R/W)
Power supply current .. — 150 300 HA R; oscillation, 10, 14
external clock
Ve =3V,
fosc =270 kHz
LCD voltage VLCD1 3.0 — 11.0 \Y, V—V5, 1/5 bias 16
VLCD2 3.0 — 11.0 \Y, V—V5, 1/4 bias 16

Note: * Refer to the Electrical Characteristics Notes section following these tables.
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AC Characteristics (V.. =2.7 to 4.5V, T, =-30 to +75°C*")

Clock Characteristics

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition Note*
External  External clock frequency  f, 125 250 350 kHz 11
clock External clock duty Duty 45 50 55 %
operation

External clock rise time tep — — 0.2 us

External clock fall time teeo — — 0.2 us
R; Clock oscillation frequency fq 190 270 350 kHz R;= 75 kQ, 12
oscillation V=3V
Note: * Refer to the Electrical Characteristics Notes section following these tables.
Bus Timing Characteristics
Write Operation
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Enable cycle time toyee 1000 — — ns Figure 25
Enable pulse width (high level) PW., 450 — —
Enable rise/fall time te, te — — 25
Address set-up time (RS, RIW to E) t,g 60 — —
Address hold time tan 20 — —
Data set-up time tosw 195 — —
Data hold time ty 10 — —
Read Operation
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Enable cycle time toyee 1000 — — ns Figure 26
Enable pulse width (high level) PW., 450 — —
Enable rise/fall time te, te — — 25
Address set-up time (RS, RIWto E) t,g 60 — —
Address hold time tan 20 — —
Data delay time toor — — 360
Data hold time tonr 5 — —

HITACHI

49



HD44780U

Interface Timing Characteristics with External Driver

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Clock pulse width High level  t.,, 800 — — ns Figure 27

Low level towl 800 — —
Clock set-up time tesu 500 — —
Data set-up time tsu 300 — —
Data hold time ton 300 — —
M delay time tom —-1000 — 1000
Clock rise/fall time t, — — 200
Power Supply Conditions Using Internal Reset Circuit
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Power supply rise time tcc 0.1 — 10 ms Figure 28
Power supply off time tore 1 — —

HITACHI
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DC Characteristics (V.. =4.5to 5.5V, T, =-30 to +75°C*")

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition Notes*
Input high voltage (1)  VIH1 22 — Ve \Y, 6
(except OSC1)
Input low voltage (1) VILA1 -0.3 — 0.6 \% 6
(except OSC1)
Input high voltage (2)  VIH2 V1.0 — Ve \Y, 15
(0scC1)
Input low voltage (2) VIL2 — — 1.0 \% 15
(0SsC1)
Output high voltage (1) VOH1 24 — — \Y, —loy =0.205 mA 7
(DB0-DB7)
Output low voltage (1) VOLA1 — — 0.4 \% lop =1.2mMA 7
(DB0-DBY7)
Output high voltage (2) VOH2 09V, — — \Y, —loy =0.04 mA 8
(except DBO-DB?7)
Output low voltage (2) VOL2 — — 01V, V lo. =0.04 mA 8
(except DBO-DB7)
Driver on resistance RCOM — 2 20 kQ +Id = 0.05 mA, 13
(COMm) VLCD =4V
Driver on resistance RSEG — 2 30 kQ +Id = 0.05 mA, 13
(SEG) VLCD =4V
Input leakage current 1, -1 — 1 A VIN =0to V¢ 9
Pull-up MOS current -, 50 125 250 A V=5V
(DB0-DB7, RS, R/W)
Power supply current .. — 350 600 HA R; oscillation, 10, 14
external clock
Ve =5V,
fosc = 270 kHz
LCD voltage VLCD1 3.0 — 11.0 \Y, V.—V5, 1/5bias 16
VLCD2 3.0 — 11.0 \Y, Vo—V5, 1/4 bias 16

Note: * Refer to the Electrical Characteristics Notes section following these tables.
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AC Characteristics (V.. =4.5t0 5.5V, T, =-30 to +75°C*")

Clock Characteristics

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition Notes*
External External clock frequency  f, 125 250 350 kHz 11
clock  External clock duty Duty 45 50 55 % 11
operation

External clock rise time te — — 0.2 us 11

External clock fall time tep — — 0.2 us 11
R; Clock oscillation frequency fog 190 270 350 kHz R; =91 kQ 12
oscillation V=50V
Note: * Refer to the Electrical Characteristics Notes section following these tables.
Bus Timing Characteristics
Write Operation
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Enable cycle time toyee 500 — — ns Figure 25
Enable pulse width (high level) PW., 230 — —
Enable rise/fall time te, te — — 20
Address set-up time (RS, RIW to E) t,g 40 — —
Address hold time tan 10 — —
Data set-up time tosw 80 — —
Data hold time ty 10 — —
Read Operation
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Enable cycle time toyee 500 — — ns Figure 26
Enable pulse width (high level) PW., 230 — —
Enable rise/fall time te, te — — 20
Address set-up time (RS, RIWto E) t,g 40 — —
Address hold time tan 10 — —
Data delay time toor — — 160
Data hold time tonr 5 — —
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Interface Timing Characteristics with External Driver

Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Clock pulse width High level town 800 — — ns Figure 27

Low level tow 800 — —
Clock set-up time tesu 500 — —
Data set-up time tsu 300 — —
Data hold time ton 300 — —
M delay time tom -1000 — 1000
Clock rise/fall time ty — — 100
Power Supply Conditions Using Internal Reset Circuit
Item Symbol Min Typ Max Unit Test Condition
Power supply rise time tco 0.1 — 10 ms Figure 28
Power supply off time tore 1 — —
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Electrical Characteristics Notes

1. All voltage values are referred to GND =0 V.

Vec — i
B
V1 Y
A
vs_ 1

wok v

A=VCC—V5
B=VCC—V1
A>15V

B <0.25xA

Vee 2 V1 2V2 >V3 > V4 > V5 must be maintained.
For die products, specified at 75°C.

For die products, specified by the die shipment specification.

The conditions of V1 and V5 voltages are for proper
operation of the LS| and not for the LCD output level.
The LCD drive voltage condition for the LCD output
level is specified as LCD voltage VLCD.

The following four circuits are I/O pin configurations except for liquid crystal display output.

Input pin Output pin
Pin: E (MOS without pull-up) Pins: RS, R/W (MOS with pull-up) Pins: CL1, CL2,M,D
o
PMOS 3_{ Q PMOS ﬁ PMOS PMOS
(pull up MOS)

NMOS NMOS NMOS
1/0 Pin
Pins: DEO -DB7 Vee Vee
(MOS with pull-up) - (input circuit)

(pull-up MOS) PMOS PMOS
«{ E] r‘ Input enable
[¢
NMOS
Vec
L{ r NMOS
PMOS »—— Output enable
Data
NMOS FM
(output circuit)
(tristate)
HITACHI
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6. Applies to input pins and I/O pins, excluding the OSC1 pin.

7. Applies to I/O pins.

8. Applies to output pins.

9. Current flowing through pull-up MOSs, excluding output drive MOSs.

10. Input/output current is excluded. When input is at an intermediate level with CMOS, the excessive

current flows through the input circuit to the power supply. To avoid this from happening, the input
level must be fixed high or low.

11. Applies only to external clock operation.

Th T
Oscillator 0oscC1
0.7 Ve
0.5 V¢
Open ] OSC2 03 VCC |
— - -
trcp tfcp
Duty= —1"_ x 100%
Th+TI

12. Applies only to the internal oscillator operation using oscillation resistor R.

osCH Rs: 75 kQ+ 2% (when Ve = 3 V)
Rs: 91kQ+2% (when Ve = 5 V)

Ry Since the oscillation frequency varies depending on the OSC1 and
0SC2 OSC2 pin capacitance, the wiring length to these pins should be minimized.
Vec =5V Ve =3V
500 500
400 400
~N N
T T
< 300 = 300
3 (270)”7”77\7\7‘\ N g eof-
- \ \ max. w max.
200 ) fyp 200
N TE typ. >~
100 . 100 \%\
50 (91100 150 50 (75) 100 150
Rs (kQ) Rt (kQ)
HITACHI
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13.RCOM is the resistance between the power supply pins (Vc, V1, V4, V5) and each common signal pin
(COM1 to COM16).
RSEG is the resistance between the power supply pins (V¢ V2, V3, V5) and each segment signal pin
(SEGLI to SEG40).

14. The following graphs show the relationship between operation frequency and current consumption.

Veg =5V Vee=3V
18 1.8
16 16
14 14
JRE: 12
T 10 max. & 10
3 08 g 08
0.6 typ- T 06
0.2 > 0.2 — — P
0.0 0.0 =]
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500
fosc or fp (kHz) fosc or fo, (kHz)

15. Applies to the OSCI pin.
16. Each COM and SEG output voltage is within £0.15 V of the LCD voltage (V., V1, V2, V3, V4, V5)
when there is no load.
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Load Circuits

Data Bus DB0 to DB7

VCC=5V

ForVgc =451t055V

3.9kQ
Test
point
90 pF 1S2074 @)
diodes

External Driver Control Signals: CL1, CL2, D, M

Test o

point

30 pF

HITACHI

|7

ForVec =2.7t04.5V

Test
point

50 pF
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Timing Characteristics

VIH1 VIHT
RS VILA VIL1
s _ » tAH _
RIwW \L VIL1 /VIL1
PWegy taH

Y
A

Y

et

VIH1 VIH13 /
E
/ VILA1 VILA1 \ VIL1
— -t
ty
|-
VIH1 . VIH1
. tcch o
Figure 25 Write Operation
VIH1 VIH1
RS VIL1 VIL1
s P tan _
R A VIH1 VIHTR
B PWey S tan |
- ter
E VIH1 VIH1 /
/ VILA1 VIL1 \ VIL1
— - tEr
topr toHr
e E——
VOH1 . VOH1
DBO to DB7 VOL1 * Valid data *\OLA1

A

tcch

Y

Note: * VOL1 is assumed to be 0.8 V at 2 MHz operation.

Figure 26 Read Operation
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™ tct
VOH2 ¢ N
CL1 VOH2 VOL2
- town
town
tcsu
" oo
VOH2
CL2 VOL2 N
tcsu tewL
— - <—tct
D VOH2
VOL2
ton
— = tsy
M VOH2
— tom

Figure 27 Interface Timing with External Driver

2.7 V/4.5V*2
Vee

0.2V

0.1 ms <t .<10ms

Notes: 1.
oscillations.

\0.2 V

0.2 V/

torr!

tOFF >1ms

torr compensates for the power oscillation period caused by momentary power supply

2. Specified at 4.5 V for 5-V operation, and at 2.7 V for 3-V operation.
3. Forif 4.5V is not reached during 5-V operation, the internal reset circuit will not operate

normally.

In this case, the LSI must be initialized by software. (Refer to the Initializing by

Instruction section.)

Figure 28 Internal Power Supply Reset
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Cautions

Hitachi neither warrants nor grants licenses of any rights of Hitachi’s or any third party’s patent,
copyright, trademark, or other intellectual property rights for information contained in this document.
Hitachi bears no responsibility for problems that may arise with third party’s rights, including
intellectual property rights, in connection with use of the information contained in this document.
Products and product specifications may be subject to change without notice. Confirm that you have
received the latest product standards or specifications before final design, purchase or use.

Hitachi makes every attempt to ensure that its products are of high quality and reliability. However,
contact Hitachi’s sales office before using the product in an application that demands especially high
quality and reliability or where its failure or malfunction may directly threaten human life or cause risk
of bodily injury, such as aerospace, aeronautics, nuclear power, combustion control, transportation,
traffic, safety equipment or medical equipment for life support.

Design your application so that the product is used within the ranges guaranteed by Hitachi particularly
for maximum rating, operating supply voltage range, heat radiation characteristics, installation
conditions and other characteristics. Hitachi bears no responsibility for failure or damage when used
beyond the guaranteed ranges. Even within the guaranteed ranges, consider normally foreseeable
failure rates or failure modes in semiconductor devices and employ systemic measures such as fail-
safes, so that the equipment incorporating Hitachi product does not cause bodily injury, fire or other
consequential damage due to operation of the Hitachi product.

This product is not designed to be radiation resistant.

6. No one is permitted to reproduce or duplicate, in any form, the whole or part of this document without

written approval from Hitachi.

Contact Hitachi’s sales office for any questions regarding this document or Hitachi semiconductor
products.
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‘ MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25

Minicilindros

Serie 16, 24 y 25

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Serie 16: 28, 10, 12
Serie 24: 16, 20, 25 - magnéticos
Serie 25: 816, 20, 25 - magnéticos amortiguados

»

"IK\“

‘\\","

Simple y doble efecto

» Cetop RP52-P DIN/ISO 6432
» Vastago y tubo en inox
» Cabezales en aluminio
anodizado
Los minicilindros de la Serie 16, 24 y En efecto, el peculiar sistema de union
25 han sido realizados respetando las (abocardado) entre tubo y cabezal
dimensiones de las normas europeas asegura la perfecta linealidad de todos
CETOP-RP52P DIN/ISO 6432. los érganos. Al estar estos cilindros
Las soluciones técnicas utilizadas y la sometidos a ciclos muy elevados, a fin
eleccion adecuada de los materiales de reducir la fatiga de los materiales
nos han permitido disponer una serie utilizados, han sido equipados con
completa de minicilindros, versatil y muy amortiguadores de fin de carrera (fijos)
fiable. mecanicos. La Serie 24 y 25 esta
predispuesta para el acoplamiento
de sensores magnéticos. La Serie 25
ha sido realizada con amortiguadores
neumaticos de fin de carrera regulables
y con el émbolo magnético. Los
accesorios de montaje de estos cilindros
permiten su utilizacién en distintas
situaciones de amarre.
I CARACTERISTICAS GENERALES
Tipo de construccion Compacto Sellado
Funcionamiento simple e doble efecto
Materiales cabezales AL anodizado - vastago y camisa inox - émbolo AL - guarnicion NBR - PU - otros ver codificacion
Sujecién roscada brida Pies - Basculante
Carreras min - max Serie 16 8 + @ 10: 10 - 250 mm - Serie 16: @ 12: 10 - 300 mm - Serie 24 e 25 g 16: 10 - 600 mm; @ 20 - g 25: 10 - 1000 mm
Diametro Serie 16: ¢ 8, 10, 12 - Serie 24 e 25: ¢ 16, 20, 25
Temperatura de trabajo 0°C + 80°C (con aire seco -20°C )
Presion de trabajo 1+ 10 bar (doble efecto) 2 + 10 bar (simple efecto)
Fluido aire filtrado, sin lubrificacion, en caso de utilizar aire lubricado se acoseja aceite ISOVG32 y no interrumpir nunca la lubrificacion
Velocidad 10 + 1000 mm/sec (sin carga)
1/1 .05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos
01— estan disefi para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25

I TABLA DE CARRERAS STANDARD PARA MINICILINDROS

m = Doble efecto
® = Simple efecto

CARRERA STANDARD

Serie (%] 10 25 40 50 80 100 125 160 200 250 300 320 400 500
16 8 uy (33 [ 33 [ 33 ] [ L] n n
16 10 L2 3 Lt 3 L2 3 ny u L] L] L] L
16 12 L2 3 L2 3 L2 3 g L] L} L] [} [ L n
24 16 L2 3 Lt 3 L2 3 g u u L] L] u [} [ L L} [
24 20 L2 3 Lt 3 L2 3 e L] L} u [ u [ [ ] [ L u
24 25 e Lt 3 L2 g u u L] L] [} [} [ [ [ [
25 16 [ ] [ ] L[ ] [ ] L[] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
25 20 L] L] " L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L]
25 25 L] L] L] [] L] L] [] [] [] [] [] [] L] L]

| EJEMPLO DE CODIFICACION

24/ N | 2 | A | 16 | A | 100 | -

24 SERIE:
16 = non magnético
24 = magnético

25 = magnético, amortiguado, regulable

N VERSION:
N = standard

FUNCIONAMIENTO:

1 = simple efecto (Resorte Delantero)
2 = doble efecto

3 = doble efecto vastago pasante

7 = s.e. vastago pasante

N

A CARACTERISTICAS MATERIALES:
A = vastago INOX rolado - camisa inox.

1 6 DIAMETRO:
8 mm
10 mm
12 mm
16 mm
20 mm
25 mm

A TIPO CONSTRUCTIVO:
A = Tueca Cabezal V + tuerca vastago U
RL = cilindro con bloqueo vastago 220 - 25.

100 Gy

= standard
V = juntas vastago en FKM

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos 1/1 .05
estan disefi para aplicacione: i Su venta al publico en general no es recomandable. —_—

02 | camozzi
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I ACCESORIOS MINI CILINDROS SERIE 16 - 24 - 25

Conjunto compensador Mod. Accesorio autoalineable Mod.
GKF (Novedad) GK (Novedad)

Horquilla Mod. G Articulacion esférica Mod. GA Amarre de brida Mod. E Pies Mod. B

O S,

Tuerca cabezal Mod. V

Tuerca vastago Mod. U

Rotula Macho Mod. GY Todos los accesorios se abastecen separados del cilindro, a Basculante Mod. |
exepcion de tuerca vastago Mod. U y roscada. Mod. V

1/1 05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos
_— estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Version 8.1 MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25

Minicilindros Serie 16 - 24 - 25

+ =sumar la carrera

L7 L2+ L5
[ L1+ _.
DIMENSIONES
Mod. g EW KW BE KK CD D1 EE D2 L1+ XC+ L2+ AM L3 L4 L5 L WF L6 L7 KV SW D carrera de amortizo delantero/trasero
16 8 8 7 Mi12x1,25 M4x0,7 4 93 M5 4 86 64 46 12 10 45 12 6 16 9 28 19 - 15 — /-
16 10 8 7 M12x1,25 M4x0,7 4 113 M5 4 8 64 46 12 10 45 12 6 16 9 28 19 - 15 -1-
16 12 12 8 M16x1,5 Méx1 6 14 M5 6 105 75 50 16 15 45 17 9 22 9 38 24 5 20 -/-
2425 16 12 8 M16x1,5 Méx1 6 18 M5 6 111 82 5 16 15 4 17 9 22 10 38 24 5 20 10/10
2425 20 16 10 M22x1,5 M8x125 8 22 G1\8 8 132 95 68 20 18 8 20 12 24 16 44 32 7 27 13/15
2425 25 16 10 M22x1,5 M10x125 8 27 G1\8 10 1415 104 69,5 22 20 8 22 12 28 16 50 32 9 27 16/14
Minicilindros Serie 16 - 24 - 25
Con vastago pasante.
K KW
—h_.—-*——u EE - 0
i ' } 4 i
¥ 2 s —d B |«
1 L ! 1 1 L
02 | ¥
KY L3
+ = sumar la carrera = -
++ = sumar 2 veces la Lel L. 18 .
carrera
M WFE__ L6 | LB | W o A
™ L? = L2+ " X L7+ -
= Li++ 3
DIMENSIONES
Mod. g KW BE KK 4,01 EE D2 L1++ 12+ AM L3 L4 L5 WF+ L6 L7+ KV SW carrera de amortizo delantero/trasero
16 8 7 M12x1,25 M4x0,7 9,3 M5 4 102 46 12 10 45 12 16 9 28 19 - -/-
16 10 7 M12x1,25 M4x0,7 11,3 M5 4 102 46 12 10 45 12 16 9 28 19 - -/-
16 12 8 M16x1,5 M6x1 14 M5 6 126 50 16 15 45 17 22 9 38 24 5 -1-
2425 16 8 M16x1,5 M6x1 18 M5 6 132 56 16 15 4 17 22 10 38 24 5 10/10
2425 20 10 M22x15 M8x1,25 22 G18 8 156 68 20 18 8 20 24 16 44 32 7 13/15
2425 25 10 M22x1,5 M10x125 27 GM1\8 10 1695 695 22 20 8 22 28 16 50 32 9 16/14
La ﬁrma} se reserva el derech_o de modﬁca_r modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos 1/1 .05

estan para e Su venta al publico en general no es recomandable.
04 CAMOZZI
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MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25 CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Version con bloqueo de vastago

+= sumar la carrera

27 |
L1 4+
DIMENSIONES
%] ¢D WF L5 L7 XC+ L1+ F(N)
20 8 74 70 94 145 182 300
25 10 76 70 98 152 189,5 400
1/1 05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos
(( _— estan disen para aplicaciones i i Su venta al publico en general no es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Version 8.1 MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25
Montaje de Pies Mod. B. 1
Material: acero zincado.
- XA + —
Al =
- } 1 ’\8] 0 e
El suministro incluye: T o
2 Pies + 1 Tuerca Mod. V -
£ I i il
+= sumar la carrera
: XS A AU _|AD
[ SA + -
DIMENSIONES
Mod. [%) TR us HAB C NH AO AU RX XA+ SA+ XS
B-8-10 8-10 25 35 4,5 25 16 4,5 10,5 10 72,5 67 54
B-12-16 12 32 42 55 3 20 6 13 13 82,5 71 64
B-12-16 16 32 42 5,5 3 20 6 13 13 91 82 68
B-20-25 20 40 54 6,6 4 25 8 16 20 108 100 80
B-20-25 25 40 54 6,6 4 25 8 16 20 113,5 101,56 85,5
Amarre de brida Mod. E.
Material: acero zincado.
- " o--c\-
i
|
| o S
118 |
e o s
+ = sumar la carrera i
!
L F+ | A
DIMENSIONES
Mod. %] [} B TF UF UR W ZF
E-8-10 8-10 25 4,5 30 25 40 13,5 64,5
E-12-18 12 3 55 40 30 53 19 75
E-12-16 16 3 55 40 30 53 19 81
E-20-25 20 4 6,6 50 40 66 20 96
E-20-25 25 4 6,6 50 40 66 24 101,5
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos 1/1 .05
estan disefi icaci i i —

Su venta al publico en general no es recomandable.

para e
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MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25 CATALOGO GENERAL > Version 8.1
1 Basculante Trasero Mod. I...
Material: acero zincado.
+ = sumar la carrera
DIMENSIONES
Mod. %] G1 G G2 ,CD LAB C NH EW us MR XC+ L
1-8-10 8-10 20 12,5 3.5 4 4,5 25 24 8 13,1 5 64 6
1-12-16 12 25 15 5 6 55 3 27 12 18,1 7 75 9
1-12-16 16 25 15 5 6 55 3 27 12 18,1 7 82 9
1-20-25 20 32 20 6 8 6,6 4 30 16 241 10 95 12
1-20-25 25 32 20 6 8 6,6 4 30 16 241 10 104 12
Horquilla Mod. G.
1SO 8140 -—
Material: acero zincado.
©
DIMENSIONES
Mod. 5] o,CK LE CM CL ER CE KK B ,B1
G-8-10 8-10 4 8 4 8 5 16 M4x0,7 11 8
G-12-16 12-16 6 12 6 12 7 24 M6x1 16 10
G-20 20 8 16 8 16 10 32 M8x1,25 22 14
G-25-32 25 10 20 10 20 12 40 M10x1,25 26 18
Roétula para vastago Mod. GA.
ISO 8139
Material: acero zincado.
’ B *
‘ . —
\ —_—
_—
DIMENSIONES
Mod. (%] H,CNH U EN ER AX CE KK ol z sSwW
GA-12-16 12-16 6 7 © 10 12 30 M6X1 10 6,5° 11
GA-20 20 8 9 12 12 16 36 M8X1,25 12,5 6,5° 14
GA-32 25 10 10,5 14 14 20 43 M10X1,25 15 6,5° 17
1/1 05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos
(( _— estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no es recomandable.
cAmozzi | 07
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CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Horquilla articulada Mod. GY...

ISO 8139
Material: zamac y acero zincado.

MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25

DIMENSIONES
Mod. %] KK L CE L2 AX E »B -C o D L1 L3 SW1 sSwW 4
GY-12-16 12-16 M6X1 40 28 5 15 6 10 20 10 13 12,2 1 8 11 15
GY-20 20 M8X1,25 65 32 5 16 8 12 24 12,5 16 16 12 10 14 15
GY-25-32 25 M10X1,25 74 35 6,5 18 10 14 28 15 19 19,5 15 1" 17 15
Tuerca vastago Mod. U.
UNI EN ISO 4035
Material: acero zincado.
& \ L1
) === 1 i
—_— [ I
T .
e~
m--
DIMENSIONES
Mod. [9) D m SW
U-8-10 8-10 M4X0,7 3 7
U-12-16 12-16 M6X1 4 10
U-20 20 M8X1,25 5 13
U-25-32 25 M10X1,25 6 17
Tuerca cabezal Mod. V.
UNI EN ISO 4035
Material: acero zincado.
i
o
!
- S“ - ] -
DIMENSIONES
Mod. (%] D m sSW
V-8-10 8-10 M12X1,25 5 19
V-12-16 12-16 M16X1,5 6 24
V-20-25 20-25 M22X1,5 10 32
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos 1/1 .05
estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no es recomandable. —03

CAMOZZI
]




MOVIMIENTO > Minicilindros Serie 16, 24, 25

Articulacién autoalineante Mod. GK

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Novedad‘

<

CAMOZZI
L]

‘ 13 Ly 11 -
‘ I~ Bl
\h\\\ T
=
\ - £o
i S
TTAX_ \Sw
DIMENSIONES
Mod. (%] KK L L1 L3 L4 A sSwW Swi1 SW2 B1 AX z E
GK-20 20 M8x1,25 57 26 21 5 8 1 7 13 4 16 4 2
GK-25-32 25-32 M10x1,25 71,5 35 20 75 14 19 12 17 5 22 4 2
Placa Compensadora Mod GKF Novedad‘
- : - W S
- TF o i
— 0.5 1.
i
-l 5
:ET‘ ;
DIMENSIONES
Mod. %] KK A B R TF @D @ D1 2 D2 SW E
GKF-20 20 M8x1,25 30 35 20 25 14 5,5 - 13 1,5
GKF-25-32 25 M10x1,25 37 60 23 36 18 1" 6,6 15 2
1/1 05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. Estos productos
_— i para aplicaciones il i Su venta al publico en general no es recomandable.
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Fotocélulas cilindricas en carcasas M18 de plastico, latdbn o acero inoxidable

E3F2

Amplia gama de carcasas estandar de
plastico, latén o acero inoxidable
Tipos de larga distancia para la mas
alta fiabilidad en entornos con suciedad
Tipos de deteccién radial (90°) para
un montaje y ajuste sencillos

Modelo con supresion de fondo con
haz de alta precision

Tipos de c.a. y c.c.

€

Caracteristicas

Carcasa cilindrica de tamafio M18 DIN

Materiales de la carcasa: plastico, laton niquelado y acero
inoxidable

Tipos axial y radial (con optica integrada a 90°)

Grado de proteccion P67

Modelos de conmutacion de corriente continua con conec-
tores para facilitar el mantenimiento

Tipo con conexion completamente metalica

Tipos con mayor distancia de deteccion: 7 m, 10 m
Modelos de reflexion sobre espejo con luz polarizada: 2 m, 4 m
Tipo con supresion de fondo: 10 cm

Larga distancia de deteccién (0,3 m, 1 m) y ajuste de sen-
sibilidad en los tipos de reflexion sobre objeto
Caracteristica de haz ancho (10 cm) en los tipos de re-
flexion sobre objeto

Amplia variedad de tensiones de operacion

(10 a 30 Vc.c. 024 a 240 Vc.a.)

Proteccion contra cortocircuitos e inversion de polaridad
(modelos de corriente continua)

Certificacion UL y CSA (tipos de conmutacién de corriente
alterna)

Listados de UL (tipos de corriente continua)

E3F2

A-17




Tabla de seleccion

OomRrRonN

Modelos con conmutacién de c.c.
Material de la carcasa: plastico

2 Distancia | Modelo
Método de deteccion Aspecto Metod_q de de " N
conexion deteccion | Salida PNP Salida NPN
Con cable E3F2-7B4 E3F2-7C4
Empleo general C tor M12 rm E3F2-7B4-P1 E3F2-7C4-P1
onector -7B4-| -7C4-
Barrera I
- deteccion de precision 1 axial Con cable 10 E3F2-10B4 E3F2-10C4
XI m
- entrada de prueba Conector M12 E3F2-10B4-P1 E3F2-10C4-P1
No polarizada Con cable 3 E3F2-R2B4-E E3F2-R2B4-E
(sin funcion MSR) Conectormiz | &172m E3F2-R2B4-P1-E E3F2-R2C4-P1-E
‘ Sensibilidad ﬂ]:[ﬁﬁjzg Con cable E3F2-R4B4F-E E3F2-R4C4F-E
Polarizada | fija Conector M12 ¢4y | ESF2-RAB4F-P1-E E3F2-R4C4F-P1-E
Reflexién ORI [ oensibiidad| @ [Con cable 01=4m E3F2-R4B4-E E3F2-R4C4-E
sobre )
espejol? ajustable Conector M12 E3F2-R4B4-P1-E E3F2-R4C4-P1-E
No polarizada Con cable - _
(sin funcién MSR) i E Conector M12 *3) - -
Polarizada Con cable 0.1-2m E3F2-R2RB41-E E3F2-R2RC41-E
(con funciéon MSR) radial Conector M12 E3F2-R2RB41-P1-E E3F2-R2RC41-P1-E
Sensibilidad fija Con cable E3F2-DS10B4-N E3F2-DS10B4-N
isti 0,1m
Garacteristicas Conector M12 E3F2-DS10B4-P1 E3F2-DS10C4-P1
ZI Con cable 03 E3F2-DS30B4 E3F2-DS30C4
,3m
o . . Conector M12 E3F2-DS30B4-P1 E3F2-DS30C4-P1
Sensibilidad ajustable axial
Reflexion Con cable E3F2-D1B4 E3F2-D1C4
§ Tm
directa Conector M12 E3F2-D1B4-P1 E3F2-D1C4-P1
Sensibilidad fija I Con cable - -
isti — 0,1m
g)ea E:;e;hséﬁg S % Conector M12 - -
- , Con cable E3F2-DS30B41 E3F2-DS30C41
Sensibilidad ajustable . 0,3m
radial Conector M12 E3F2-DS30B41-P1 E3F2-DS30C41-P1
RI Con cable E3F2-LS10B4 E3F2-LS10C4
g:?;i%'g" Distancia de deteccion fija 10 cm
ial Conector M12 E3F2-LS10B4-P1 E3F2-LS10C4-P1
axia

(1) con ranura E39-ES18

(2) Disponibles también modelos de reflexion sobre espejo incl. espejos E39-R1 6 E39-R1S
con espejo E39-R1
con espejo E39-R1S

(*3)
(*4)

Nota: La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable
(por ejemplo, E3F2-R2RB4 2M o E3F2-R2RB4 5M). Si desea otra longitud de cable, péngase en contacto con su representante de OMRON.

A-18
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Material de la carcasa: metal (latén niquelado)

P Distancia | Modelo
Método de deteccion Aspecto Método de de " "
conexion deteccion | Salida PNP Salida NPN
Con cable E3F2-7B4-M E3F2-7C4-M
Empleo general 7m
Conector M12 E3F2-7B4-M1-M E3F2-7C4-M1-M
Barrera o (1T
- deteccion de precision i Con cable om E3F2-10B4-M E3F2-10C4-M
- entrada de prueba Conector M12 E3F2-10B4-M1-M E3F2-10C4-M1-M
No polarizada Con cable - _
(sin funcion MSR) Conector M12 . _ _
0,1-2m(?
Con cable E3F2-R2RB4-M-E E3F2-R2RC4-M-E
Sensibilidad :E Conector M12 E3F2-R2RB4-M1-M-E | E3F2-R2RC4-M1-M-E
Polarizada | fija Con cable E3F2-R4B4F-M-E E3F2-R4C4F-M-E
Reflexion f\j}g’;{;“”cm axial - [Conector M12 014 )| _EOFZ-RABAF-MIM-E [ E3F2-RACAF-M1-M-E
sobre -
espejo™? Sensibilidad Con cable Aoam E3F2-R4B4-M-E E3F2-R4C4-M-E
ajustable Conector M12 E3F2-R4B4-M1-M-E | E3F2-R4C4-M1-M-E
No polarizada :E Con cable - -
(sin funcion MSR) % Conector M12 2) — _
Polarizada Con cable 0.1-2m E3F2-R2RB41-M-E E3F2-R2RC41-M-E
(con funcion MSR) radial Conector M12 E3F2-R2RB41-M1-M-E |E3F2-R2RC41-M1-M-E
Distancia de deteccion fija Con cable E3F2-DS10B4-M E3F2-DS10C4-M
isti 0,1m
Garacteristicas Conector M12 E3F2-DS10B4-M1-M | E3F2-DS10C4-M1-M
"E[ﬁﬁ]:I Con cable 03 E3F2-DS30B4-M E3F2-DS30C4-M
,3m
Distancia de deteccion il Conector M12 E3F2-DS30B4-M1-M E3F2-DS30C4-M1-M
. axia
Reflexion ajustable Con cable ] E3F2-D1B4-M E3F2-D1C4-M
A m
directa Conector M12 E3F2-D1B4-M1-M E3F2-D1C4-M1-M
Distancia de deteccion fija I Con cable - -
isti = 01m
e eoas % Conector M12 - -
Distancia de deteccion Con cable 03m E3F2-DS30B41-M E3F2-DS30C41-M
ajustable radial Conector M12 ’ E3F2-DS30B41-M1-M | E3F2-DS30C41-M1-M
o = Con cable E3F2-LS10B4-M E3F2-LS10C4-M
Supresion Deteccion fija = 10 em
de fondo ajustable ” Conector M12 E3F2-LS10B4-M1-M | E3F2-LS10C4-M1-M
axia

N Disponibles también modelos de reflexion sobre espejo incl. espejo E39-R1
con espejo E39-R1
con espejo E39-R1S

(2)

Nota: La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable
(por ejemplo, E3F2-R2RB4-M 2M o E3F2-R2RB4-M 5M). Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.

E3F2
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Material de la carcasa: Metal (acero inoxidable)

5 Distancia | Modelo
Método de deteccion Aspecto r:;:g%ge de " -
deteccion | Salida PNP Salida NPN
Con cable E3F2-7B4-S E3F2-7C4-S
Barrera “:[ﬁﬁ]f[ﬁ@]j" 7m
axial Conector M12 E3F2-7B4-M1-S E3F2-7C4-M1-S
No polarizada Con cable - -
(sin funcion MSR) 1= [Conector 12 - -
Polarizada Con cable 01-2m E3F2-R2RB4-S-E E3F2-R2RC4-S-E
Regexién (con funcion MSR) axial Conector M12 (con E3F2-R2RB4-M1-S-E | E3F2-R2RC4-M1-S-E
sobre .
espejo(*” No polarizada L E Con cable espejo - -
(sin funcion MSR) % Conector M12 E39-R1) _ _
Polarizada Con cable - -
(con funcion MSR) radial Conector M12 - -
Sensibilidad fija Con cable E3F2-DS10B4-S E3F2-DS10C4-S
isti 0,1m
Saracteristicas o Tl I Conector M12 E3F2-DS10B4-M1-S | E3F2-DS10C4-M1-S
e . . Con cable E3F2-DS30B4-S E3F2-DS30C4-S
Sensibilidad ajustable axial 0,3m
Reflexion Conector M12 E3F2-DS30B4-M1-S E3F2-DS30C4-M1-S
directa Sensibilidad fija I Con cable - -
isti T 0,1m
et % Conector M12 - -
Sensibilidad ajustable Con cable 0,3m — -
ibili u ) ,
! radial Conector M12 - -
Supresion de fondo Péngase en contacto con su representante de ventas OMRON si desea informacién sobre estos

(") Disponibles también modelos de reflexion sobre espejo incl. espejo E39-R1

Nota: La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable (por ejemplo, E3F2-R2RB4-S 2M
o E3F2-R2RB4-S 5M). Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.

Modelos de c.a.

Material de la carcasa: Carcasa de metal

Conexion Distancia | Modelo
Método de deteccion Aspecto de
: & Procesamiento | deteccién | CON LUZ EN OSCURIDAD
Barrera [C[ﬁﬁjfflﬁ@ﬂ” Con cable 3m E3F2-3Z1 E3F2-322
axia
Reflexic E 0,1-2m
eflexion : o [jfl=
sobre No polarizada Con cable (con E3F2-R2Z1-E E3F2-R2Z2-E
espejol!) (sin funcién MSR) espejo
axial E39-R1)
L. Distancia de deteccion fija u]:[ﬁ@]:l
Reflexion Caracteristicas Con cable 0,1m E3F2-DS10Z1-N E3F2-DS10Z2-N
directa
de haz ancho axial

(") Disponibles también modelos de reflexion sobre espejo incl. espejo E39-R1

Nota: La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable (por ejemplo, E3F2-R2Z1 2M
o E3F2-R2Z1 5M). Si desea otra longitud de cable, péngase en contacto con su representante de OMRON.
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Accesorios (pedido por separado)

Nombre Distancia de deteccion (tipica) [1.] Modelo Comentario
0,1 - 3,7 m (axial) E39-R1 60 x 40 mm (incluido
0,1 —2,4 m (radial) en algunos modelos)
0,1 —4,3 m (axial) E39-R1S para E3F2-R4
. 0,1 —4,2 m (axial)
Espejos 0.1—2.7 m (radial) E39-R7 & 84 mm
0,1 -5,3 m (axial)
0.1-3.1 m (radial) E39-R8 100 x 100 mm
0,1 —4,3 m (axial) E39-R40 80 x 80 mm
E39-RSA 35x 10 mm
Espejos tipo laminar
adhesivos E39-RSB 35 x40 mm
E39-RS3 80 x 70 mm
Tapa de lente E39-F31
. Y92E-B18 montaje con tornillo
Soporte de montaje ——
Y92E-G18 montaje rapido
! para E3F2-10[] - deteccion
Ranura E39-ES18 de precision

Si desea informacién detallada acerca de los accesorios, consulte el capitulo “Accesorios” incluido al final del documento.
Nota: 1 .La distancia de deteccion tipica equivale al 80% de la distancia de deteccion maxima. Para mas informacion, consulte “Curvas Caracteristicas”.

Conectores de E/S para sensores

Cable Forma Con cable Modelo
2m XS2F-D421-D80-A
Recto
Eetand / 5m XS2F-D421-G80-A
standar
2m XS2F-D422-D80-A
Acodado @
5m XS2F-D422-G80-A
Cuatro hilos
2m XS2F-D421-D80-R
Cable para aplicaciones | °t° / 5m XS2F-D421-G80-R
de robotica resistente
a vibraciones Acodad 2m XS2F-D422-D80-R
codado w
5m XS2F-D422-G80-R

E3F2 A-21



Tabla de seleccion: lista de tipos

OomRrRonN

Modelos de c.c., plastico

Modelo distancia de deteccion | A5P°0 | (ongitud de cable) | contrel | Observaciones

E3F2-7B4 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | PNP Receptor y emisor

E3F2-7B4-P1 Barrera, 7 m axial Conector PNP Receptor y emisor

E3F2-7C4 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |NPN Receptor y emisor

E3F2-7C4-P1 Barrera, 7 m axial Conector NPN Receptor y emisor

E3F2-7DB4 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |PNP Solo receptor

E3F2-7DB4-P1 Barrera, 7 m axial Conector PNP Solo receptor

E3F2-7DC4 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |NPN Solo receptor

E3F2-7DC4-P1 Barrera, 7 m axial Conector NPN Solo receptor

E3F2-7L 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |N.D. Solo emisor

E3F2-7L -P1 Barrera, 7 m axial Conector N.D. Sélo emisor

E3F2-10B4 2M Barrera, 10m axial Con cable (2 m)* |PNP ZZ?ggé%nydeem;géi sion y entrada de prueba)
E3F2-10B4-P1 Barrera, 10 m axial Conector PNP 52?:gé?gnydeempifgcr:isi 4y entrada de prueba)
E3F2-10DB4 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |PNP (Sdéelf()erc?:?grﬁ)t;er precision y entrada de prueba)
E3F2-10DB4-P1 Barrera, 10 m axial Conector PNP (Sd%'fercifgrﬁ’td"g orecision y entrada de prueba)
E3F2-10C4 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* | NPN gZ?Zgé?(gnydeem;?géisi sy entrada de prueba)
E3F2-10C4-P1 Barrera, 10 m axial Conector NPN ZZ?:gé‘i’gnydeemeg& sion y entrada de prueba)
E3F2-10DC4 2M Barrera, 10m axial Con cable (2 m)* |NPN (Sd“’a'fe’;fgrﬁ’g’g orecision y entrada de prueba)
E3F2-10DC4-P1 Barrera, 10 m axial Conector NPN (Sdéelf(}erc?:?grﬁ)té)er precision y entrada de prueba)
E3F2-10LB 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |PNP (Sd?e'fegg‘c')?g o precision y entrada de prueba)
E3F2-10LB-P1 Barrera, 10 m axial Conector PNP (Sd‘gfeggffnog e precision y entrada de prueba)
E3F2-DS10B4-N 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* |PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10B4-P1 Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-N 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-P1 Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector NPN Caracteristica de haz ancho

E3F2-DS30B4 2M Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30B41 2M Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30B41-P1 Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Conector PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30B4-P1 Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30C4 2M Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30C41 2M Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Con cable (2 m)* | NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30C41-P1 Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Conector NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-DS30C4-P1 Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-D1B4 2M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-D1B4-P1 Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Conector PNP Ajuste de sensibilidad

E3F2-D1C4 2M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Con cable (2 m)* [ NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-D1C4-P1 Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Conector NPN Ajuste de sensibilidad

E3F2-LS10B4 2M Supresion de fondo, 10 cm | axial Con cable (2 m)* | PNP Supresion de fondo

E3F2-LS10B4-P1 Supresion de fondo, 10cm | axial Conector PNP Supresion de fondo

E3F2-LS10C4 2M Supresion de fondo, 10 cm | axial Con cable (2 m)* | NPN Supresion de fondo

E3F2-LS10C4-P1 Supresion de fondo, 10cm | axial Conector NPN Supresion de fondo

E3F2-R2B4 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | PNP No polarizada

E3F2-R2B4-E 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* |PNP No polarizada, sin espejo

E3F2-R2B4-P1 Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP No polarizada

E3F2-R2B4-P1-E Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP No polarizada, sin espejo

E3F2-R2C4 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN No polarizada

E3F2-R2C4-E 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN No polarizada, sin espejo

E3F2-R2C4-P1 Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN No polarizada

E3F2-R2C4-P1-E Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN No polarizada, sin espejo

A-22

Fotocélulas estandar



OomRrRon

Modelo distancia de dotoccion | A%P%® | ongtud do cable) | conrel | Observaciones

E3F2-R2RB41 2M Reflexion sobre espejo, 2m | radial Con cable (2 m)* [PNP Polarizada

E3F2-R2RB41-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2m | radial Con cable (2 m)* [ PNP Polarizada, sin espejo

E3F2-R2RB41-P1 Reflexion sobre espejo, 2m | radial Conector PNP Polarizada

E3F2-R2RB41-P1-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector PNP Polarizada, sin espejo

E3F2-R2RC41 2M Reflexion sobre espejo, 2m | radial Con cable (2 m)* [ NPN Polarizada

E3F2-R2RC41-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sin espejo

E3F2-R2RC41-P1 Reflexion sobre espejo, 2m | radial Conector NPN Polarizada

E3F2-R2RC41-P1-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector NPN Polarizada, sin espejo

E3F2-R4B4 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* |PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4B4-E 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* |PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4B4F 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sensibilidad fija

E3F2-R4B4F-E 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4C4 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4C4-E 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4C4F 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sensibilidad fija

E3F2-R4CA4F-E 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4B4-P1 Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4B4-P1-E Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4B4F-P1 Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4B4F-P1-E Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4C4-P1 Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4C4-P1-E Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4C4F-P1 Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4C4F-P1-E Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo

* La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable
(por ejemplo, E3F2-R2RB41 2M o E3F2-R2RB41 5M). Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.

Modelos de c.c., metal (laton niquelado)

Método de deteccion, Conexion Salida de .
e rango de deteccion PR (longitud de cable) | control CIEIREE SIS
E3F2-7B4-M 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* [PNP Receptor y emisor
E3F2-7B4-M1-M Barrera, 7 m axial Conector PNP Receptor y emisor
E3F2-7C4-M 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* [ NPN Receptor y emisor
E3F2-7C4-M1-M Barrera, 7 m axial Conector NPN Receptor y emisor
E3F2-7DB4-M 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | PNP Solo receptor
E3F2-7DB4-M1-M Barrera, 7 m axial Conector PNP Solo receptor
E3F2-7DC4-M 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | NPN Solo receptor
E3F2-7DC4-M1-M Barrera, 7 m axial Conector NPN Solo receptor
E3F2-7L-M 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |N.D. Solo emisor
E3F2-7L-M1-M Barrera, 7 m axial Conector N.D. Sélo emisor
. " ; * Receptor y emisor
E3F2-10B4-M 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* | PNP (deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10B4-M1-M  |Barrera, 10 m axial Conector PNP Receptor y emisor
(deteccioén de precision y entrada de prueba)
E3F2-10DB4-M 2M | Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |PNP Solo receptor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10DB4-M1-M | Barrera, 10 m axial Conector PNP Soloreceptor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10C4-M 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |NPN Receptor y emisor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10C4-M1-M  |Barrera, 10 m axial Conector NPN Receptor y emisor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10DC4-M 2M | Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |NPN Soloreceptor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10DC4-M1-M | Barrera, 10 m axial Conector npy | Soloreceptor
(deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-10LB-M 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* |PNP Sélo emisor

(deteccioén de precision y entrada de prueba)
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e mesan™ [aspecta [Conedln, | )| Sonan® observaciones
E3F2-10LB-M 2M Barrera, 10 m axial Con cable (2 m)* | PNP Solo emisor .

(deteccion de precision y entrada de prueba)

. Sélo emisor

E3F2-10LB-M1-M Barrera, 10 m axial Conector PNP (deteccion de precision y entrada de prueba)
E3F2-DS10B4-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* |PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10B4-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector NPN Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS30B41-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30B41-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Conector PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30B4-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30B4-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C41-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Con cable (2 m)* |NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C41-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | radial Conector NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C4-M 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* |NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C4-M1-M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-D1B4-M 2M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-D1B4-M1-M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Conector PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-D1C4-M 2M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Con cable (2 m)* [ NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-D1C4-M1-M Reflexion sobre objeto, 1 m | axial Conector NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-LS10B4-M 2M | Supresion de fondo, 10cm | axial Con cable (2 m)* | PNP Supresion de fondo
E3F2-LS10B4-M1-M | Supresion de fondo, 10cm | axial Conector PNP Supresion de fondo
E3F2-LS10C4-M 2M | Supresion de fondo, 10cm | axial Con cable (2 m)* | NPN Supresion de fondo
E3F2-LS10C4-M1-M | Supresion de fondo, 10cm | axial Conector NPN Supresion de fondo
E3F2-R2RB41-M 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada
E3F2-R2RB41-M1-M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector PNP Polarizada
E3F2-R2RB41-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RB41-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RB4-M 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada
E3F2-R2RB4-M1-M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP Polarizada
E3F2-R2RB4-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RB4-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC41-M 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada
E3F2-R2RC41-M1-M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector NPN Polarizada
E3F2-R2RC41-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Conector NPN Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC41-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | radial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC4-M 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada
E3F2-R2RC4-M1-M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN Polarizada
E3F2-R2RC4-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC4-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sin espejo
E3F2-R4B4-M 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4B4-M-E 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4B4F-M 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4B4F-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4C4-M 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4C4-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4C4F-M 2M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4C4F-M-E 2M | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4B4-M1-M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad
E3F2-R4B4-M1-M-E Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4B4F-M1-M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4B4F-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector PNP Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo
E3F2-R4C4-M1-M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad
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Modelo g?‘tggzgzgztf;g':n’ Aspecto g::gei)t(rdn de cable) gzﬂ;irzlde Observaciones

E3F2-R4C4-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, ajuste de sensibilidad, sin espejo
E3F2-R4C4F-M1-M Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, sensibilidad fija
E3F2-R4C4F-M1-M-E | Reflexion sobre espejo, 4 m | axial Conector NPN Polarizada, sensibilidad fija, sin espejo

* La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable

(por ejemplo, E3F2-R2RB41-M 2M o E3F2-R2RB41-M 5M). Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.

Modelos de c.c., metal (acero inoxidable)

Modelo e fango de dstecion | “*P'® | longitud de cable) | contrel ClreE
E3F2-7B4-M1-S Barrera, 7 m axial Conector PNP Receptor y emisor
E3F2-7B4-S 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | PNP Receptor y emisor
E3F2-7C4-M1-S Barrera, 7 m axial Conector NPN Receptor y emisor
E3F2-7C4-S 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | NPN Receptor y emisor
E3F2-7DB4-M1-S Barrera, 7 m axial Conector PNP Solo receptor
E3F2-7DB4-S 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | PNP Solo receptor
E3F2-7DC4-M1-S Barrera, 7 m axial Conector NPN Solo receptor
E3F2-7DC4-S 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* | NPN Solo receptor
E3F2-7L-M1-S Barrera, 7 m axial Conector N.D. Sélo emisor

E3F2-7L-S 2M Barrera, 7 m axial Con cable (2 m)* |N.D. Solo emisor
E3F2-DS10B4-M1-S | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10B4-S 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-M1-S | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Conector NPN Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10C4-S 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS30B4-M1-S | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30B4-S 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C4-M1-S | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Conector NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30C4-S 2M | Reflexion sobre objeto, 0,3 m | axial Con cable (2 m)* |NPN Ajuste de sensibilidad
E3F2-R2RB4-M1-S Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP Polarizada
E3F2-R2RB4-M1-S-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RB4-S 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | PNP Polarizada
E3F2-R2RB4-S-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2m | axial Con cable (2 m)* [PNP Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC4-M1-S Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN Polarizada
E3F2-R2RC4-M1-S-E | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Conector NPN Polarizada, sin espejo
E3F2-R2RC4-S 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada
E3F2-R2RC4-S-E 2M | Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | NPN Polarizada, sin espejo

* La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m.

Modelos de c.a., plastico

Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable (por ejemplo, E3F2-R2RB41-S 2M
o E3F2-R2RB41-S 5M). Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.

Modelo rango de detecoion | AP0 | (onChu do cabie) | conirel | Observaciones
E3F2-3LZ 2M Barrera, 3 m axial Con cable (2 m)* | N.D. Solo emisor

E3F2-3DZ1 2M Barrera, 3m axial Con cable (2 m)* | CON LUZ | Sélo receptor

E3F2-3DZ2 2M Barrera, 3 m axial Con cable (2 m)* (E)'CIJISSIAD Solo receptor

E3F2-3Z21 2M Barrera, 3m axial Con cable (2 m)* | CON LUZ | Receptor y emisor
E3F2-322 2M Barrera, 3m axial Con cable (2 m)* (EDBISIS:AD Receptor y emisor
E3F2-R221 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | CON LUZ | No polarizada

E3F2-R222 2M Reflexion sobre espejo, 2m | axial Con cable (2 m)* | ENQSAp | No polarizada
E3F2-R2Z1-E 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* | CON LUZ | No polarizada, sin espejo
E3F2-R2Z2-E 2M Reflexion sobre espejo, 2 m | axial Con cable (2 m)* CE)’CIJR(’DISAD No polarizada, sin espejo
E3F2-DS10Z1-N 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* | CON LUZ | Caracteristica de haz ancho
E3F2-DS10Z2-N 2M | Reflexion sobre objeto, 0,1 m | axial Con cable (2 m)* E'L\IJRQIS:L\D Caracteristica de haz ancho

* La longitud de cable estandar es 2 m. Hay modelos con un cable de 5 m. Al hacer su pedido, especifique la longitud del cable (por ejemplo, E3F2-R2Z1 2M o E3F2-R2Z1 5M).
Si desea otra longitud de cable, pongase en contacto con su representante de OMRON.
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Especificaciones
Parametros y caracteristicas de los modelos de c.c.
Elemento E3F270] | E3F2-100) |E3F2R24{1| E3F2R2RT] | E3F2-R4CM| E3F2DS100] | E3F2-DS30T] | E3F2-D14L) ‘ P
Barrera Reflexién sobre espejo Reflexién directa
. " - Deteccion de
Meétodo de deteccion - Empleo precision [7.] | No Polarizada Caracteristica | Distancia de deteccion Supresion
general - entrada de polarizada de haz ancho | ajustable de fondo
prueba
Tension de alimentacion 10a30Vee. |12a24Vee. | 10a30Vece.
Consumo 50 mA max. 25 mA max. I 30 mA max. 25 mA max. 30 mA max.
D ded 01-2 01-4m ?’1m|b| ?’3m|b| (1m I bl ('1m|b|
istancia de deteccion 1-2m : : papel blanco | (papel blanco | (papel blanco | (papel blanco
nominal [1] 7m 10m (Con espejo E39-R1) ggg_gﬁ%‘?" mate de mate de mate de mate de
5x5cm) 10x 10 cm) 30x 30 cm) 10x 10 cm)
E30R1: EIORIS:
o ,3m
E30R1 adal - 37m | E39.RT:
Distancia de deteccion tipi- 40m E30.R7: 48m
ca para distintos tipos de | _ E39-R7: axial  42m E39-R8:
espejos (ref. a accesorios) 45m radial 27 m 56m
[2] E39-R8 E39RS: E39-R40:
53m axial  53m 3m .
radial 3,1m | E39-RS3:
2m
Objeto estandar Opaco: 11 mm dia. min. Opaco: 56 mm dia. min. -
Angulo direccional de 3°a20° -
Recorrido diferencial . :
(histéresis) - 20% max. 5% max
Error de blanco/negro - 3%
Tiempo de respuesta Operacion y Reset: 2,5 ms max. I 1 ms méax. | 2,5 ms max. 1 ms max.
Salida de control Transistor (colector abierto), corriente de carga: 100 mA max. (tension residual: 2 V max.)
gfmﬁ?e?\?aggﬁt 50 ms 100 ms max. | 50 ms 100 ms
lluminacion ambiental Lampara incandescente: 3.000 lux max./Luz solar:  10.000 lux max.
Temperatura ambiente En servicio: —25 a 55°C/Almacenamiento: =30 a 70°C (sin hielo ni condensacion)
Humedad ambiente En servicio: 35% a 85%/Almacenamiento: 35% a 95% (sin condensacion)
Resistencia de aislamiento | 20 MQ min. a 500 Vc.c. entre partes metdlicas conductoras y carcasa
Rigidez dieléctrica 1.000 Vc.a. méx., 50/60 Hz durante 1 min entre partes metélicas conductoras y carcasa
Resistencia a vibraciones | 10 a 55 Hz, 1,5 mm de amplitud p-p durante 2 horas en cada direccioén (X, Y'y Z)
Resistencia a golpes Destruccion: 500 m/s? en cada direccion X Y,2)
Grados de proteccion IP67 [3.]; NEMA 1, 2, 4; IP69k seguin DIN 40050 parte 9
Fuente de luz LED infrarrojo (950 nm) I LED rojo (660 nm) LED infrarrojo (880 nm) LED rojo (660 nm)
Indicador ?ed.
operacion/indi- ; : ” - )
. cadordeali- | GEICR)em. | s operacionindicador (o | ndicador de aperacionindica- | SO | A
Indicadores g;?'g%?fr?ﬂsor sion de luz de alimentacion para el emisor | estabilidad gg{ gﬁ ﬂl;"&gggﬂgnbgfﬁfgl(?% estabilidad (naranja)/esta-
enmodslos de (rojo) en modelos de barrera (rojo) (verde) (verde) bilidad (verde)
barrera (rojo)
Ajuste de sensibilidad Fijo gjijt?s/table Fijo Ajustable Fijo
Método de conexién Cable de 2 mo 5m (PVC, 4 mm dia. (18/0,12) [4.]) o conector M12
Entrada de prueba - | 8] | -
Modo de funcionamiento CON LUZ o EN OSCURIDAD, seleccionable por cableado
Peso (aproximado)
Carca- | concable (2m) [120g 60g
sade
plastico | conector 409 209
Carca- | concable (2m) |[180g 90g
sade
metal | conector 120g 509
Proteccién de circuitos Proteccién contra cortocircuito de la carga y contra inversion de polaridad
Pléstico (carcasa: ABS; lente: PMMA)
Latén Latén Latén Latén Latén Latén Latén Laton
Materiales de la carcasa niquelado niquelado niquelado niquelado niquelado niquelado niquelado niquelado
Acero _ Acero Acero Acero _6]
inoxidable [5.] inoxidable [5.] inoxidable [5.] | inoxidable [5.] "

Nota:

.La distancia de deteccion tipica equivale al 80% de la distancia de deteccion maxima.

.Para mas informacién acerca de la distancia de deteccion estable, consulte “Curvas Caracteristicas”.

.Si desea otros materiales para el cable (por ejemplo, PUR), péngase en contacto con su representante de OMRON.
.Especificacion de materiales para carcasa de acero inoxidable: 1.4305 (W.-No.), 303 (AISI), 2346 (SS). Si desea otros tipos de acero inoxidable, péngase en
contacto con su representante de OMRON.
6 .Pdngase en contacto con su representante de ventas OMRON si desea informacién sobre la disponibilidad de modelos BGS de acero inoxidable.
7 .Con ranura E39-ES18
8 .Modelos PNP -B4: de Vc.c. a Vc.c. =2,5 V: Emision OFF (corriente: 3 mA max.)/Abierto o 0 a 2,5 V: Emision ON (corriente de fuga: 0,1 mA max.)
Modelos PNP -C4: de 0 a 2,5 V Emisién OFF (corriente: 3 mA max.)/Abierto o Vc.c. a Vc.c. —2,5 V: Emision ON (corriente de fuga: 0,1 mA max.)

1
2
3 . El grado de proteccion IP67 de los estandares internos de OMRON requiere pruebas mas estrictas que el estandar IEC 60529 (consulte el capitulo “Precauciones”)
4
5
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Parametros y caracteristicas de los modelos de c.a.

Elemento Exr2.922 ExroRez2 E3F2.081072

Método de deteccion Barrera No polarizada, reflexion sobre espejo ngrlaeé{gpi ;ﬁ:lg%gﬂ:;oan cho)
Tension de alimentacion 24 a 240 Vc.a. £10%, 50/60 Hz

Consumo 10 mA max. 5 mA max.

) . " ] A-2m ,m
Distancia de deteccion nominal [1] | 3 m (con eospejo E39-R1) (papel blancoomate de 5x5cm)
Distancia de deteccion tioi E39-R1: 3,4 m
Gistintos tpos de espelos 2] - E39-R7:39m -

E39-R8:52m
Objeto detectable Objeto opaco: 11 mm min. Objeto opaco: 56 mm min. Objetos opacos
Angulo direccional De 3° a 20° -
Distancia diferencial - 20% max.
Tiempo de respuesta 30 ms max.
Salida de control Estado sélido de c.a. (SCR) 200 mA max.; tension residual: 5 V max. a 200 mA
Tiempo de reset de alimentacion | 100 ms
lluminacién ambiental Lampara incandescente: 3.000 Ix méax. Luz solar: 10.000 Ix max.
Temperatura ambiente [5.] En servicio: —25 a 55°C/Almacenamiento: —30 a 70°C (sin hielo ni condensacion)
Humedad ambiente En servicio: 35% a 85%/Almacenamiento: 35% a 95% (sin condensacion)
Resistencia de aislamiento 20 MQ min. a 500 Vc.c. entre partes metalicas conductoras y carcasa
Rigidez dieléctrica 1.500 Vc.a., 50/60 Hz durante 1 min entre partes conductoras y carcasa
Resistencia a vibraciones 10 a 55 Hz, 1,5 mm de amplitud p-p durante 2 horas en cada direccién (X, Yy Z)
Resistencia a golpes 500 m/s? (aprox. 50 G’s) en cada direccién (X, Y, Z)
Grado de proteccion IP67 [3.]; NEMA 1, 2, 4; IP69k segun DIN 40.050 parte 9
Fuente de luz LED infrarrojo (880 nm)
Indicadores Indicador de operacion/indicador de alimentacion para el emisor en modelos de barrera (rojo)
Ajuste de sensibilidad Fijo
Método de conexion Cable preparado de 2 m o 5 m (PVC, 4 mm dia. (14/0,15) [4.])
Modo de funcionamiento CON LUZ o EN OSCURIDAD (fijo)
Proteccion de circuitos Ninguno
Peso (aproximado) 110 g (cable preparado de 2 m)
Materiales de la carcasa Plastico (carcasa: ABS; lente: PMMA)

Nota: 1.Para mas informacién acerca de la distancia de deteccion estable, consulte “Curvas Caracteristicas”.
2 .La distancia de deteccion tipica equivale al 80% de la distancia de deteccion maxima.
3 . El grado de proteccion IP67 de los estandares internos de OMRON requiere pruebas mas estrictas que el estandar IEC 60529 (consulte el capitulo “Precauciones”).
4 .Si desea otros materiales para el cable (por ejemplo, PUR), péngase en contacto con su representante de OMRON.
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Curvas Caracteristicas (tipicas)

Rango de operacion (tip.)

Modelos de barrera (axial) Modelos de barrera (axial) Modelos de barrera (axial)
E3F2-704-(] E3F2-3Z[] E3F2-100J
400 300 T T 500
Distancia de deteccion tipica: 3,8 m
300 400 AT
/ 200 200 L
200 — .
— / N = I E 200 d
€ / N € 100 A 3 A
E o £ \ > 100
> \ > ko 1
g o S o 2 o
e / e g N
B 100 N v4 2 / 2 -100 N
a a 7 B 200
200 N / \_// N
\ - 200 800 N
- N~
500 — _:};v EF"TYE -400 \_”é*'?y
400 ‘ X -300 LX» _500 ! ! \TX‘”‘ :
0 2 4 6 8 012 0 1 2 3 4 5 01234567 891011121314151617
Distancia X (mm) Distancia X (m) Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre espejo (axial) Modelos de reflexion sobre espejo (axial)  Modelos de reflexion sobre espejo (axial)

E3F2-R2(14-(] (no polarizada) E3F2-R2Z(] (no polarizada) E3F2-R2R14-(] (polarizada)
y espejos y espejos y espejos
300 Distancias de deteccion tipicas 300 Distancias de deteccion tipicas: 200 Distancias de deteccién tipicas]
1: 40m E39-R1: 34m E39-R1: 37m
E39-R7: 45m E39-R7: 39m 150 E39-R7: 42m
200 E39-R8: 5,3m 200 E39-Re:52m //: E39-R8: 53m
/ — | — 100
€ TN N\ T w |~ ’é ‘\\
£ 3 E
> > > \ \
.g 0 Ko 0 —— ——T— © 0
g S 2 ) )
% N pel L 5 / L/
[%] 1%} /
5 -100 ‘ — 7 / 5 =100 5
kv/ ~ ~100 /
—200 —200
Etjij;"?i Byt o ELJ? F
. | o | = am |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7
Distancia X (m) Distancia X (m) Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre espejo (axial) Modelos de reflexion sobre espejo (radial)

E3F2-R4141-] (polarizada) E3F2-R2R41-1 (polarizada)
y espejos
250 Thistancia de deteccion Tipic 100 Distancias de deteccion tipicas:
200E39-R1S[=— Eah 2y m
o I ot ‘ £39-R8: 3,1m
E39-R8 . > J B
= 100 7 CZ € v | — T
g 501 4 b £ // M\\
> >“; _—/ N \
© o] 0 <
8 5 = 74
S s k\\ // 5 \\5__, / /
8 100 \\ o Vv g ks/ /
50
150 NT—— B
S~ ) — [y Espeio
it (5
-250 ! X 100 X y
o 1 2 3 4 5 6 7 8 2 25 3 35 4

o
o
@
o

9
Distancia X (m) Distancia X (m)
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Modelos de reflexion sobre objeto (axial) Modelos de reflexion sobre objeto (axial) Modelos de reflexion sobre objeto (axial)
E3F2-DS104-] (tipo de haz ancho) E3F2-DS10Z-] (tipo de haz ancho) E3F2-DS3004-]

15 30 40

T T T
Sensibilidad ajustada al maximo
Sensibilidad ajustada a 400 mm -/

1 20 * \ y
[EENREY, /1

10 /

papel blanco
(50x 50 mm) |

(50 x50 mm) |

\/ papel blanco _|
L]

(100 x 100 mm)

\/ papel blanco

)

Distancia Y (mm)
DistanciaY (mm)

o N

-10
— \
20 |- Distancia de deteccién ajustable
ol -20

DistanciaY (mm)

entre 0y 550 mm \
5 - Objeto | - -Obieto 30 . -F—T— -Objeto
iy i I
x»p Lx»ﬂ x»p \
-15 L L =30 L L -40 L L
0 20 40 60 80 100 120 140 [ 20 40 60 80 100 120 140 0 100 200 300 400 500 600
Distancia X (mm) Distancia X (mm) Distancia X (mm)

Modelos de reflexion sobre objeto (radial) Modelos de reflexiéon sobre objeto (axial)

E3F2-DS300141-] E3F2-D1041
40 [ sensibilidad ajustada a 360 mm ‘ 10
30 [-Papel blanco dbil 90 80
. ) ~
£ / — a0
é 10 E 20
>(; 0 Objeto detectable: | : N = —~~ Obieto
g 100 x 100 mm g ] 300 x 300 mm
% -10 g
— (7]
a \ ot
-20 \-
30 |- ~1 Obj?tc e {:}v(ome«o
- R
—40 ! X—+]
0 100 200 300 400 500 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Distancia X (mm) Distancia X (mm)
Ganancia vs. distancia (tipica)
Modelos de barrera (axial) Modelos de barrera (axial) Modelos de barrera (axial)
E3F2-7004-01 E3F2-3Z) E3F2-100]
100 100
— 100
__\\ HEY
© 8 ©
o (5] =
S 10 § 10 §
C =
g, 5 \ g
e \ o @
g \ 3 \\ g 10
c C c
o 1 O g Q N
N ~N N N ™~
L & T~ &
\\
0,1 0,1 1 -
0 2 4 6 8 10 12 0 1 2 3 4 5 6 7 01234567 89 101112131415161718
Distancia X (m) Distancia X (m) Distancia [m]
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Modelos de reflexion sobre espejo (axial)
E3F2-R2[4-1 (no polarizada)

y espejos

100
<
2
G 10
o
<
o
© I
® reflector E39-R1
E || X
c
5 . N
5 reflector E39-R7 N
o

reflector E39-R8
01 ‘
o 1 2 3 4 5 6 7 8

Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre espejo (axial)

E3F2-R41401-]
100
Espejos:
o E39-RS3
S E39-R1S
1< E39-R40
o E39-R7
S 1 o  E39-R8
<
©
°
c
S
N
I
o \
1
N \Q -
0,1
0 2 4 6 8 10

Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre objeto (axial)
E3F2-DS10014-] (tipo de haz ancho)

Modelos de reflexion sobre espejo (axial)
E3F2-R2Z1 (no polarizada)

y espejos
100
® <
[$)
S 10 \
C
g N
o \
«©
2 reflector E39-R1 7 \
5 ‘ N N
N 1 reflector E39-R7 >
o \
reflector E39-R8 §
0,1
6 7

Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre espejo (radial)
E3F2-R2R41-] (polarizada)

y espejos

100
°
(3]
S 10
c
[} \
o
<
)
°
;S reflector E39-R1 >
N reflector E39-R7 \
o ‘ T

reflector E39-R8:
o1
0 1 2 3 4 5

Distancia X (m)

Modelos de reflexion sobre objeto (axial)
E3F2-DS10Z{] (tipo de haz ancho)

Modelos de reflexion sobre espejo (axial)
E3F2-R2R4-] (polarizada)

y espejos
100
\
Kol / \
§1o I~ \ \
c / \\ N
<
S \\
©
I reflector E39-R1 7
e} ‘ %
f=
E 1 reflector E39-R7 \\ \\ \\
o
reflector E39-R8
01
0 1 2 3 4 5 6 7

Distancia X (m)

Modelos de reflexiéon sobre objeto (axial)
E3F2-DS304-0

100 100 100 T T
‘ ‘ Sensibilidad ajustada al méximo
Obieto detectable: Objeto detectable: ?§3e‘° dotectable:
x100 mm
50 x 50 mm 50 x 50 mm
© @ @
s I 5}
C C
S 10 AN\ T 10 S 10
c \ Papel blanco c c \
g (reflexibilidad 90%) g s
o] \ = Papel blanco ©
© [} (reflexibilidad 90%) 4] Papel blanco
P >\\ 'g \ / 2 \ (reflexibiidad 90%)
£ Papel gris b . N,
Q1 (reflexibilidad 18%) Q1 Q1
N S © 7 — ] \ B
o [ Papel gris — | o / — —
(reflexibiidad 18%) Papel gis
(reflexibilidad 18%)
01 01 01 ‘
o 20 40 6 80 100 120 140 0 50 100 150 200 0 200 400 600 800 1000
Distancia X (mm) Distancia X (mm) Distancia X (mm)
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Modelos de reflexion sobre objeto (radial)

E3F2-DS30041-]

100

A

Modelos de reflexion sobre objeto (axial)

NN

1 N

Razon de la ganancia

0,1

Papel gris
(reflexibilidad 18%)

0 100

Punto de luz y distancia de deteccién

Modelos con supresion de fondo

200

E3F2-D104-0]
T 100
Objeto detectable:
100 x 100 mm
|
Sensibilidad ajustada a 390 mm

o
o
s

S
o]
(o2}
Papel blanco P
(reflexibilidad 90%) -
[0}
/ kel
c
R

~—_ — g
o

)
0,1
300 400 500 0 05 1 15

Distancia X (mm)

Distancia (m)

Inclinacién (izquierda y derecha)

Modelos con supresion de fondo

E3F2-LSC] E3F2-LSC]
6 . 20,00%
&
c
Q2
£ 8
£ % 10,00%
5 S
o
3 A 3
° N~ 2 000%
5T —
£ °
© 2 S
o o
£ -10,00%
2
£
3
=
0 —20,00%
0 50 100 150 —40 -30 20 —10 0 10 20 30 40
Distancia (mm) Angulo de inclinacién (°)
Material del objeto y distancia
de deteccion
Modelos con supresion de fondo
E3F2-LS[]
120,0
E 100,0 |
=4
p=l
S 80,0
2
(]
©
® 60,0
©
©
o
c
S 40,0
(%2}
2
20,0 -]
00- : : : :
blanco papel negro SuUs espejo
ondulado

Inclinacién (arriba y abajo)

Modelos con supresion de fondo
E3F2-LSCJ

5 20,00%

10,00%

0,00%

—10,00%

Movimiento de distancia de deteccion (%)

—20,00%

40 -30 —20 -10 0 10 20 30 40
Angulo de inclinacion (°)
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Circuitos de salida

Estructura del conector de E/S del sensor

Iy Color N° de pin del
Clasificacion | | caple conector LB ® —
. Alimentacion Marrén
Marron (O) +V) % [/ Elar;co
Seleccion de @ \ Néléro
Blanco ® modo CON
LUZ/EN OS-
c.c. CURIDAD
Tension de ali-
Azul ® mentacion (0V) XS2F-D42(3-D80-C]
: XS2F-G421-G80-J
Negro @ Salida
Salida PNP
Estado de 5
Modelo transistor de Diagrama de operacion Método de Circuito de salida
salida conexion
Emisor de barrera
- 10a30 Ve.c.
| Indicador de
alimentacion
: (rojo)
- - - l
|
Disposicion de los pines del conector
SRO)J
@ @
€]
ndicador e,y s Indioador - Marrén 10230Voc.
ey QF Quiwmie ¢
Luz incidente ' J xz !
Luz nterrumpida _D_ C tar los hi- \ Roi - jVerde | INegro
onectar los ni g
E3F2-[1B4-[] Indicadorde losrosa (pm @) Circuito ZpiVz=36V 100mRY
En ON con luz salida UL I IR R principal .
(excepto incidente (roi0) OFF y marrén ! v
. H H \2
E3F2-10B4-L] (CON LUZ) Transistor ON (pm_@), o abrir 1 °
y E3F2-LS10B4-01) de salida o 1 el hilo rosa | 7252 | seeccion de moto
. n . == ==
Carga Activada (pin @) Disposicién de los pines del conector
(relé)  Desactivada s
* Sélo en modelos ®®@
E3F2-R4B4-[y ®
E3F2-D1B4-[]
indicador de,s ., Indicador - Marrén 10a30 Ve
oporacon 72 (4 ovamions o
Luz incidente :I_I: 1 Q J T
Luz nterrumpida H Roid
Indicador de ON . ZoVz-36V
En ON con luz salida OFF__ Conectarloshi-| | | ..
interrumpida. (TE:;S‘OF o los rosa (pin (@) :
(EN OSCURIDAD) Bl o [ 1 y azul (pin ®). | N
Carga Activada Disposicién de los pines del conector
(relé) Desactivada
* Sélo en modelos ®®
E3F2-R4B4-[y o
E3F2-D1B4-[]
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Estado de Método de
Modelo transistor de Diagrama de operacion A Circuito de salida
salida conexion
Emisor de barrera
Entrada ON " T T T Marén (1)
de prueba  OFF _D_ i Emisidn ¢ ; .
s de
Smlsmn ON :|_|: H Ro; " H (Control
_ e luz OFF _ | - | externo)
: by
indeador N — = i princial | Rosa (4) 12224 Voo
OFF ' 1 (Entrada
' 1 de prueba)
! !
| . T azui9)
||dr:j::‘idd‘_: ;- - A\Malrdn 10 a 30 Ve.c.
Luz incidente V Nerang X}
Loz merumpia L1 Conectar los hi- ' Negro
Indicador de i .
En ON con luz salida o los rosa (pin @) | popa| I
incidente. (naranja) y marron - 1 > -
(CON LUZ) Transistor ON (pln_®)v o abrir H
E3F2-10B4-[] de salida OFF _D_ (el _hll(%gosa | 7*2 | seteccion de modo
. in (2)). -- --
g:l'égf‘ Des:g:z:g: P Disposicién de los pines del conector
:;::::;:j;: ; - - gi)Marmn 10a30Ve.c.
Luz incidente :|_|: 1 = 1
Luz nterrumpida \ Nerania 1 Negro
Indicador de ON . Vyo
En ON con luz salida. orr [ Conectar los hi- | eV omAy
interrumpida. (naranja) losrosa (pin @) \ P
(EN OSCURIDAD) Z’;g:@:’ g’;‘F : y azul (pin ®). i fosa

Carga

Activada :'
(relé)  Desactivada

Disposicion de los pines del conector

Seleccién de modo

E3F2-LS10B4-0J

En ON con luz
incidente.
(CON LUZ)

Luz incidente

Luz nterrumpida —D—
demierde o e

) OFF
(naranja)
Transistor ON
de salida OFF_D_
Carga Activada :'
(relé) Desactivada

Conectar los hi-
los rosa (pin @)
y marrén

(pin @), o abrir
el hilo rosa

(pin @).

Indicador _, - Indicador de Afardn 10a30Vee.
de salida estabilidad’
' P
I Naranjal Xz,
Negro
Circuito ZpiVz =36V
]
principal -
»
' >t
'
Rosa
Selecci6n de modo

Disposicion de los pines del conector

En ON con luz
interrumpida.

(EN OSCURIDAD)

Luz incidente
Luz nterrumpida

Indicador de ON

salida OFF l:l
(naranja)

Transistor ON

de salida OFF_D_
Carga Activada :'
(relé)  Desactivada

Conectar los hi-
los rosa (pin )
y azul (pin ®).

Indicador s ¢ Indicador de

Marrén
Pl

10230 Ve.c.

de salida estabilidad"

Naranja

Circuito
principal

Zp:Vz=36V

4
»t
Rosa

'
'
| N
I
'

Disposicion de los pines del conector

Seleccion de modo

Nota: Numeros de terminales segun el tipo de conector.

E3F2

A-33




OomRrRonN

Salida NPN
Estado <
Modelo de transistor Diagrama de operacion Método de Circuito de salida
de salida CoNEXIOn
Emisor de barrera
"; ora 10230 Ve.e.
[ e
: (rojo)
- - 1
i
Disposicion de los pines del conector
indicador ;s Indicador - Marrén 10a30Vec.
o sata (% é‘es‘iamﬁdﬁ;’-%
Luz incidente : Roj iVerde : N C
Lenorumpn L1 Conectar los hi- : 0| i
ESF2-1C4-L] Indicador de g los rosa (pin () N i)
(excepto En ON con luz salida or 1 marén A
E3F2-10C4-]y incidente. (rio foin®). o abrir | | IT_I Zovmsov ov
Transistor ON ) Rosa
E3F2-LS10C4-07) (CON LUZ) e T ol hilo rosa | Solocion do modo

Carga

Activada D
(relé)  Desactivada

(pin @).

Disposicion de los pines del conector

* Soélo en modelos
E3F2-R4C4-[1y
E3F2-D1C4-[]

En ON con luz
interrumpida.
(EN OSCURIDAD)

Luz incidente
Luz nterrumpida

idgadorde on

. o1 [
(rojo)

Transistor ON

de salida OFF_D_
Carga Activada :'
(relé) Desactivada

Conectar los hi-
los rosa (pin (2)
y azul (pin ®).

Indicador e Indicador de
do salida A Aestabilidad”

o Verde ' 100 mA
| Nego  max. ~/
Azl

'
' R
H ov
' Zp:Vz =36V
Rosa
Seleccion de modo

Disposicion de los pines del conector

* Sélo en modelos
E3F2-R4C4-L1y
E3F2-D1C4-[]

E3F2-10C4-[]

Emisor de barrera

En ON con luz
interrumpida.
(EN OSCURIDAD)

Luz nterrumpida
Indicador de ON

salida OFF l:l
(naranja)

Transistor ON

de salida OFF j_
Carga Activada :'
(relé)  Desactivada

Conectar los hi-
los rosa (pin (2)
y azul (pin 3).

Entrada ON !- - _! Marrén (1)
de prueba  OFF _:l_ H Emision g <
| deluz |
Emision  ON : Rojo et
- de luz o1 [ |- I o |Ge'oreeva)
' principal
Indicador ~ ON :|_|: ! | Comral L 12824 Vec.
OFF | i externo)
! !
| ‘Azl 3)
ndicador doy - Marron 10230 Ve
loperacion
'
Luz incidente : 1 Naranjal
Luz nterrumpida Conectar los hi-
Indicador de los rosa (pin
En ON con luz salida e 2 (pin @)
inci (rojo) Yy marron ' v
incidente. ] bri H ZoVp= 36V
(CON LUZ) Transistor ON (pin ), 0 abrir bosa |
de salida OFF el hilo rosa . — Seleccién de modo
Carga Activada (pin @). Disposicién de los pines del conector
(relé) Desactivada _D_
\ndmadqv d«;; - 10a30Ve.e.
operacin
Luz incidente Naranja

Rosa
Seleccion de modo

Disposicion de los pines del conector

A-34

Fotocélulas estandar




OomRrRon

Estado <
Modelo de transistor Diagrama de operacion :\:n:;:g%ge Circuito de salida
de salida

indicador _, _ Indicador de Marrén 10230 Vec.

de salida estabilidad"

Luz incidente D : Naranja
Luz nterrumpida Conectar los hi- ‘

'

'

' 100
Negro | max

Indicador de i
En ON con luz salida o I los rosa (pin @)

e ; OFF - .
incidente. (rojo) y marron (pin 2oz =36V ov
(CON LUZ) Transistor ON @)1 o abrir el Rosa X
de salida OFF_D_ hilo rosa . — Seleccién de modo
Carga Activada (pin @). Disposicién de los pines del conector
(relé)  Desactivada _D_

E3F2-LS10C4-[]

Indicador Indicador de
de salida X AN estabilidad”

'
Luz incidente :I_I: I Naranja
Luz nterrumpida ‘

'

'

Indicador de ON .
En ON con luz salida orffF [ Conectar los hi-
interrumpida. (naranja) losrosa (pin )

(EN OSCURIDAD) | Tenssor  ON = y azul (pin ®)).
. .
(old) Desacivada — L]

ov
ZpiVz=36V
Rosa
Seleccién de modo

los pines del conector

Nota: Numeros de terminales segun el tipo de conector.

Salida de corriente alterna

Estado .
Modelo de transistor Diagrama de operacion Método de Circuito de salida
i conexion
de salida
Emisor de barrera
-\;d\cadov(ﬁ
! simerccan
E3F2-3LZ - - - ‘ 24a240Vca.®
i Azul
. - Y

Loz mormumpica L1
E3F2-321 En ON con luz ealereeon
E3F2-R2Z1 incidente. (ro0) o 1|
E3F2-DS10Z1-N (CON LUZ) s o[ e —

" operacion \r 200

g:lrég)a Des/:giv:g:_z_ i Rojol :

Lzmammpia [0 |
E3F2-322 En ON con luz g on -- --
E3F2-R2Z2 interrumpida. (roo) ol 21

Tr ist ON
E3F2-DS10Z2-N (EN OSCURIDAD) | f=0oior Ok

(68 Dessoivaca_ 1
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Dimensiones Nota: Todas las dimensiones se expresan en milimetros, a menos que se especifique lo contrario

Modelos de c.c., plastico, deteccion axial

E3F2-DS1004-N
E3F2-LS1004
E3F2-R44F

64.9 4,8 dia.
423 G area
. O| Opti
37 | < optica
S| ©
<t | —
e {%—7‘EI: N
5 | Indicador de operacion
4 M18x 1,69
8

Con cable Conector

Sin ajuste de sensibilidad

E3F2-70J E3F2-70-P1
E3F2-100] E3F2-1001-P1
E3F2-R2(14 E3F2-R2(14-P1

E3F2-DS104-P1
E3F2-LS104-P1
E3F2-R4J4F-P1

73 4 47dia
62 K
423 —| g area
37 ;:'E :g optica o4
E ~—
e
5 | Indicador de operacion
4 M18x1,6 g
8

Con ajuste de sensibilidad

E3F2-DS3004

E3F2-D1014
49,3 3
423 @) area
. '©| optica
37 © <
©°
<
5
4 ' Ajuste de sensibilidad
8 Indicador de operacién

M18x 1,69

E3F2-DS3004-P1
E3F2-D1014-P1

73
62 | 4,7 dia.
49,3 >
423 2|g| drea
37 g; Z optica 24
5¢

TR

Ajuste de sensibilidad
Indicador de operacion

M18x 1,6
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Modelos de c.c., plastico, deteccion radial
Con cable Conector
Sin ajuste de sensibilidad
E3F2-R2R41 E3F2-R2R141-P1
=4 —7——452
. LE L 47da
64,9 4,8 dia. drea 62 g ) area
42,3 — @ 4pti
42,3 o 5oti , 2| optica
5 Optica o4 37 ; o 24 :l)_
37 ©| < A =l < -
B| o [} p=J =
<+ -~ -
L _ I\ SR
=« € LS
Indicador de operacién 3,45 . ‘ Indicador de operacién {1345
‘ P ; 69 |4 M18x1,6g
6.9 |4 M18x 169 8
8
Con ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30041 E3F2-DS30041-P1
r 1 4,8dia. 4,7 dia.
49,3 . Optica 49,3 To, .
42|3 o area 423 @ @ a,re.a
37 © 3 - 24 ~ - x| T optica_ 24 o
1S ps 37 ®| © )
< | - - | © -
RN S| -
b= o € | We
| 3,45 5 Ajuste de sensibilidad 345
69 | |4 ) o 69| 4 Indicador de operacién
8 Ajuste de sensibilidad o M18x 1,6
Indicador de operacion
Mi18x1,6¢g
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Modelos de c.c., metal (latén y acero inoxidable), deteccion axial

Con cable | Conector
Sin ajuste de sensibilidad
E3F2-7C-M E3F2-7C-S E3F2-7C-M1-M E3F2-70)-M1-S
E3F2-10C-M E3F2-10C-M1-M
E3F2-R2R(4-M E3F2-R2R4-S E3F2-R2R14-M1-M E3F2-R2R14-M1-S
E3F2-DS1004-M E3F2-DS1004-S E3F2-DS1004-M1-M  E3F2-DS10014-M1-S
E3F2-LS1004-M E3F2-LS1004-M1-M
E3F2-R4CJ4F-M E3F2-R4CJ4F-M1-M
76 L
64,9 4,8 dia. 655 B
42,3 8| area 423 Sl 8| area
37 % < Optica 24 37 ; } Optica 24
s € S
| N~ N~
Indicador de operacion 4 Indicador de operacion
M18x1,6g M18x1,6¢9
Con ajuste de sensibilidad
E3F2-DS3004-M E3F2-DS3004-S E3F2-DS3004-M1-M E3F2-DS30014-M1-S
E3F2-R44-M E3F2-R44-M1-M
E3F2-D104-M E3F2-D1074-M1-M
76
49,3 4,8 dié. £5.5 48 did
42,3 @ area 49,3 =
G O| Optica 423 © | g area
37 8| ¢ = 24 , —| m|
2 1«2_ . 37 ; '3“ Optica 24
i { i,‘ o ~ N W g e
SR K o ~ o
, gt N oT
Ajuste de sensibilidad 1
Indicador de operacién 4 Ajuste de sensibilidad
Mi18x 169 Indicador de operacion
M18x 1,69
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Modelos de c.c., metal (latén y acero inoxidable), deteccion radial

Con cable | Conector
Sin ajuste de sensibilidad
E3F2-R2R(141-M E3F2-R2R(141-S E3F2-R2R(141-M1 E3F2-R2R(141-M1-S
I - D
- O 3
76 .
64,9 4.8 dia. 65,5 2l
42,3 S| area 42,3 2|8 gr?i‘ia
37 S| | Optica 24 37 Xl PR 24 A
Slo Nl o o
< | - = N -
i e Nl | . i ™~ .
€< —E & (Dh}j (% (’:l ‘T
Indicador de operacién 6,9 4 Indicador de operacién 3,45
M18x 1,69 M18 x 1,69
Con ajuste de sensibilidad
E3F2-DS30041-M  E3F2-DS300141-S E3F2-DS30041-M1-M E3F2-DS30041-M1-S
4,8 dia. area
87 3 p 243 T\ o
~| 2 - o
] ; :
] - = = 1 i . ~ B
n :\1 5 « o
6,9 | |4 Ajuste de sensibilidad 3,45 69 | |4 Ajuste de sensibilidad 3,45
Indicador de operacion Indicador de operacion
M18x 1,69 M18x1,6 g
Modelos de c.a., plastico, deteccion axial
Con cable
Sin ajuste de sensibilidad
E3F2-3Z]
E3F2-R2Z[]
E3F2-DS10Z(-N
90
67,3
&2 5 dia.
M18x1,6g
24
— fJ - ] egt%
7 fﬁ .
Indicador de operacion 16,8 dia. & ? '
22
| 31 area optica
M{J
B —H———=
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Accesorios (pedido por separado)

Espejos

E39-R1
E39-R1S
403 —

34—

Dos, dia. 3,5

59,9 52

Material, superficie

reflectante: acrilico
Superficie posterior: ABS

T

4«2,7

E39-R3

Material, superficie
reflectante: acrilico
Superficie posterior: ABS

T
| 11| ado de ta supertiie!
thesiva

16—~

Dos, dia. 3,2

E39-R7

11 -

&
&
0
&
o
0
&
o
0
&
o
0
&
o
0

"
"
3
3

&

(L RORLS
TSRS

2,3

E39-R8

H-para M3
E39-R40
8.7
ROROL
| 84,5
- para M3
Espejos tipo laminar adhesivos
E39-RS3 E39-RS1
|
—_—
80 —i —f—06 35 0,7
.
OI Leaedlo=adm -]
- I
Superficie \Superf_icie
4xR1 reflectante adhesiva
XY E39-RS2
—_—
|
40 0,7
X ) ‘
4R1 Lado de la superficie
adhesiva }
I
I
|- - -
|
|
I
|
Superficie \Superﬂcie
4xR1 reflectante  adhesiva
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Instalacion
Soporte de montaje Tapa de lente
Y92E-B18 E39-F31

Placa de cristal

E3F2

’; 3202 —=f
'

Aro de meta Junta E3F2

o o
[T

7 max.

Nota:

Tornillo hexagonal: M5 x 32
Material: plastico

Soporte de montaje
Y92E-G18

Aprox. 35

235
20,5
Tuerca del sensor
Dos tuercas 30
30 30

M24 1.5 5

L

I
v

Ranura (para deteccion de precision con E3F2-100)
E39-ES18

|—16—>

—>11<—

L]
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La fotocélula E3F2 no es un componente de seguridad para prote-
ger la seguridad de personas como se define en la directiva europea
91/368/EEC y se regula en estandares europeos independientes,

0 en otras normativas y estandares.

Grado de proteccion

Las fotocélulas E3F2 tienen el grado de proteccion IP67. En este caso,
los sensores han superado la prueba OMRON de resistencia a golpe
de calor antes de la prueba IP63 correspondiente a IEC 60529
(inmersion en agua a una profundidad de 1 m durante 30 min).
Posteriormente, los sensores han sido sometidos a la prueba

de impermeabilidad de OMRON.

Golpe de calor:  Cambios de temperatura rapidos y alternativos
entre —25°C y +55°C en 5 ciclos y con 1 hora
para cada temperatura. Se comprueba la opera-

cion y el aislamiento.

Impermeabilidad: Los sensores se sumergen alternativamente
en agua a +2°C y a +55°C. Se realizan 20 ciclos
con 1 hora a cada temperatura. Se comprueba
la operacion, la estanqueidad y el aislamiento
eléctrico.

No exponga la fotocélula a condiciones extremas durante la instala-
cién; mantenga las condiciones del estandar IP 67.

Cableado

Si las lineas de entrada o salida de la fotocélula se encuentran

en el mismo conducto o canalizacion que lineas eléctricas o de alta
tension, el sensor podria no funcionar correctamente, o incluso
resultar dafiado por el ruido eléctrico. Separe los cables, o bien
utilice lineas apantalladas como entrada y salida de la fotocélula.

No conecte el cable negro al cable marrén sin interponer una carga.
La conexion directa de estos cables puede dafiar la fotocélula (tipo
de conmutacién de corriente alterna).

Carga
Sensor
Negro

Azul

Marrén

6/ 24 a 240 Vca.

Cuando se use la fotocélula en las proximidades de un motor inver-
sor, asegurese de conectar a tierra el cable de proteccién del motor.
En caso contrario, el sensor podria no funcionar correctamente.
Cuando se use la fotocélula a temperaturas superiores a 45°C, la
corriente de carga debe encontrarse entre los valores descritos,
como se indica en la figura inferior.

8Fr-~""~""""~""~"~"°~"°~"°~°=°°77"°°

Corriente de carga (mA)

45 55
Temperatura de operacion ('C)

Instalacion
No exceder un par de

* 2,0 Nm ( 20 kgf cm) al apretar las tuercas de montaje de los mode-
los de plastico

» 20,0 Nm ( 200 kgf cm) al apretar las tuercas de montaje de los mo-
delos de metal

2
\/

TODAS LAS DIMENSIONES SE ESPECIFICAN EN MILIMETROS.
Para convertir de milimetros a pulgadas, multiplique por 0,03937. Para convertir de gramos a onzas, multipliqgue por 0,03527

Cat. No. E224-ES2-03
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FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR®

» Complementary to TIP125/126/127

TIP120/121/122

Medium Power Linear Switching Applications

1

1.Base 2.Collector

NPN Epitaxial Darlington Transistor

Absolute Maximum Ratings Tc=25°C unless otherwise noted

Equivalent Circuit

TO-220

3.Emitter

Symbol Parameter Value Units CC)
Vego Collector-Base Voltage : TIP120 60 \Y
:TIP121 80 \
: TIP122 100 v B
Vceo Collector-Emitter Voltage : TIP120 60 \ —K
:TIP121 80 \
1 TIP122 100 \ e
Vego Emitter-Base Voltage 5 \ R1 R2
Ic Collector Current (DC) 5 A R1=8kQ E
Icp Collector Current (Pulse) 8 A R2=0.12kQ
I Base Current (DC) 120 mA
Pc Collector Dissipation (T,=25°C) 2 W
Collector Dissipation (T¢=25°C) 65 W
T Junction Temperature 150 °C
Tste Storage Temperature -65~150 °C
Electrical Characteristics 1.=25°C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. | Max. | Units
Vceo(sus) Collector-Emitter Sustaining Voltage
: TIP120 Ic=100mA, Ig=0 60 \
:TIP121 80 \
1 TIP122 100 \
IcEo Collector Cut-off Current
: TIP120 Vee=30V,1g=0 0.5 mA
1 TIP121 Ve =40V, 1g=0 0.5 mA
1 TIP122 Vce=50V,1g=0 0.5 mA
lcBo Collector Cut-off Current
: TIP120 Veg =60V, Ig=0 0.2 mA
:TIP121 Veg =80V, Ig=0 0.2 mA
1 TIP122 Veg =100V, Ig=0 0.2 mA
lEBO Emitter Cut-off Current Vge=5V,Ic=0 2 mA
heg * DC Current Gain Ve =3V,Ic=0.5A 1000
Vee=3V, Ic=3A 1000
Ve(sat) * Collector-Emitter Saturation Voltage lc=3A, Ig=12mA 2.0 \Y
Ic=5A, Ig=20mA 4.0 \
Vge(on) * Base-Emitter ON Voltage Vee=3V, Ic=3A 25 \Y
Cob Output Capacitance Veg =10V, Ig=0, f=0.1MHz 200 pF

* Pulse Test : PW<300us, Duty cycle <2%

©2001 Fairchild Semiconductor Corporation

Rev. A1, June 2001
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Typical characteristics

10000

1000

hre, DC CURRENT GAIN

100

0.1 1
Ic[A], COLLECTOR CURRENT

Figure 1. DC current Gain

1000

100

CoolpF] Ci[pF], CAPACITANCE

0.1 1 10

Ves[V], EMITTER-BASE VOLTAGE

vs. Reverse Voltage

80

Ves[V], COLLECTOR-BASE VOLTAGE

Figure 3. Output and Input Capacitance

70

60

50

40

30

20

Pc[W], POWER DISSIPATION

0 25 50 75 100 125

Tc[°C], CASE TEMPERATURE

Figure 5. Power Derating

w
[0
<
Vee = 4V = 35 o =250 |
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TRADEMARKS

The following are registered and unregistered trademarks Fairchild Semiconductor owns or is authorized to use and is not
intended to be an exhaustive list of all such trademarks.

ACEx™ FAST®
Bottomless™ FASTr™
CoolFET™ FRFET™
CROSSVOLT™ GlobalOptoisolator™
DenseTrench™ GTO™
DOME™ HiSeC™
EcoSPARK™ ISOPLANAR™
E2CMOS™ LittleFET™
EnSigna™ MicroFET™
FACT™ MICROWIRE™
FACT Quiet Series™ OPTOLOGIC™

STAR*POWER is used under license

OPTOPLANAR™ STAR*POWER™
PACMAN™ Stealth™

POP™ SuperSOT™-3
Power247™ SuperSOT™-6
PowerTrench® SuperSOT™-8
QFET™ SyncFET™
QS™ TruTranslation™
QT Optoelectronics™ TinyLogic™
Quiet Series™ UHC™

SLIENT SWITCHER® UltraFET®
SMART START™ VCX™

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME ANY
LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

CORPORATION.
As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant into the body,
or (b) support or sustain life, or (c) whose failure to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expected to
result in significant injury to the user.

2. A critical component is any component of a life support
device or system whose failure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

PRODUCT STATUS DEFINITIONS

Definition of Terms

Datasheet Identification Product Status

Definition

Formative or In
Design

Advance Information

This datasheet contains the design specifications for
product development. Specifications may change in
any manner without notice.

Preliminary First Production

This datasheet contains preliminary data, and
supplementary data will be published at a later date.
Fairchild Semiconductor reserves the right to make
changes at any time without notice in order to improve
design.

No Identification Needed Full Production

This datasheet contains final specifications. Fairchild
Semiconductor reserves the right to make changes at
any time without notice in order to improve design.

Obsolete Not In Production

This datasheet contains specifications on a product
that has been discontinued by Fairchild semiconductor.
The datasheet is printed for reference information only.

©2001 Fairchild Semiconductor Corporation

Rev. H3
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Order this document by ULN2803/D

@ MOTOROLA
ULN2803

Octal High Voltage, ULN2804
High Current Darlington
Transistor Arrays

The eight NPN Darlington connected transistors in this family of arrays OCTAL PERIPHERAL
are ideally suited for interfacing between low logic level digital circuitry (such DRIVER ARRAYS
as TTL, CMOS or PMOS/NMOS) and the higher current/voltage
requirements of lamps, relays, printer hammers or other similar loads for a
broad range of computer, industrial, and consumer applications. All devices SEMICONDUCTOR
feature open—collector outputs and free wheeling clamp diodes for transient TECHNICAL DATA
suppression.

The ULN2803 is designed to be compatible with standard TTL families
while the ULN2804 is optimized for 6 to 15 volt high level CMOS or PMOS.

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C and rating apply to any one device in the
package, unless otherwise noted.)

Rating Symbol Value Unit
Output Voltage Vo 50 V
Input Voltage (Except ULN2801) \ 30 \Y A SUFFIX
Collector Current — Continuous Ic 500 mA PLASJA%E@%;(AGE
Base Current — Continuous B 25 mA
Operating Ambient Temperature Range TA 0to +70 °C
Storage Temperature Range Tstg —55to +150 °C
Junction Temperature Ty 125 °C PIN CONNECTIONS

Rgya = 55°C/W
Do not exceed maximum current limit per driver. O

ORDERING INFORMATION

Characteristics

Operating |
Input Temperature D':‘ _
Device Compatibility VcEe(Max)/Ig(Max) Range | |

ULN2803A | TTL, 5.0 VCMOS
ULN2804A | 6to 15V CMOS, PMOS

50 V/500 mA Tao=0to +70°C

Gnd

[] [] [] [=] [o] [=] [e] [o] [=]
= B EE E e E

. ]

© Motorola, Inc. 1996 Rev 1



ULN2803 ULN2804
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C, unless otherwise noted)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit

Output Leakage Current (Figure 1) ICEX uA
(Vo =50V, Tp =+70°C) All Types - - 100
(Vo =50V, Tp = +25°C) All Types - - 50
(Vo =50V, Ta =+70°C, V| =6.0V) ULN2802 - - 500
(Vo =50V, Tp =+70°C, V| =1.0V) ULN2804 - - 500

Collector—Emitter Saturation Voltage (Figure 2) VCE(sat) \Y
(Ic =350 mA, Ig = 500 pA) All Types - 1.1 1.6
(Ic =200 mA, Ig = 350 pA) All Types - 0.95 1.3
(Ic =100 mA, Ig = 250 pA) All Types - 0.85 1.1

Input Current — On Condition (Figure 4) li(on) mA
V=17V) ULN2802 - 0.82 1.25
(V|=3.85V) ULN2803 - 0.93 1.35
(V=5.0V) ULN2804 - 0.35 0.5
(Vi=12V) ULN2804 - 1.0 1.45

Input Voltage — On Condition (Figure 5) VI(on) \%
(Vce=2.0V, Ic =300mA) ULN2802 - - 13
(VCg=2.0V,Ic =200 mA) ULN2803 - - 24
(VCg=2.0V,Ic =250 mA) ULN2803 - - 2.7
(VCe=2.0V, Ic =300mA) ULN2803 - - 3.0
(Vce=2.0V,Ic=125mA) ULN2804 - - 5.0
(Vce =2.0V, Ic =200 mA) ULN2804 - - 6.0
(VCe=2.0V,Ic=275mA) ULN2804 - - 7.0
(Vcg=2.0V,Ic=350mA) ULN2804 - - 8.0

Input Current — Off Condition (Figure 3) All Types ||(off) 50 100 - UA
(Ic =500 uA, Tp = +70°C)

DC Current Gain (Figure 2) ULN2801 hrg 1000 - - -
(VCce=2.0V,Ic =350mA)

Input Capacitance Ci - 15 25 pF

Turn—On Delay Time ton - 0.25 1.0 us
(50% E| to 50% EQ)

Turn—Off Delay Time toff - 0.25 1.0 us
(50% E| to 50% EQ)

Clamp Diode Leakage Current (Figure 6) Tp = +25°C IR - - 50 UA
(VR=50V) Ta =+70°C 100

Clamp Diode Forward Voltage (Figure 7) VE - 1.5 2.0 \
(IF =350 mA)

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA




ULN2803 ULN2804

TEST FIGURES

(See Figure Numbers in Electrical Characteristics Table)

Figure 1. Figure 2.

Open
Open VeE P

Figure 3. Figure 4.

Open VCE Open

Figure 5.

Open

Figure 7.

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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TYPICAL CHARACTERISTIC CURVES — Tp = 25°C, unless otherwise noted
Output Characteristics

Figure 8. Output Current versus Figure 9. Output Current versus

Saturation Voltage Input Current
z 7 z
£ 600 £ 600
L Ll
& 2 .
3 All Types / 3 All Types /
2
'no_c 400 5 400 /
O / O
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o / o e
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Input Characteristics
Figure 10. ULN2803 Input Current Figure 11. ULN2804 Input Current
versus Input Voltage versus Input Voltage
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Figure 12. Representative Schematic Diagrams
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OUTLINE DIMENSIONS
A SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 707-02
ISSUE C NOTES:
1. POSITIONAL TOLERANCE OF LEADS (D),
ol N e TN o TN s T e TN e T o N o N o SHALL BE WITHIN 0.25 (0.010) AT MAXIMUM
18 10 ) MATERIAL CONDITION, IN RELATION TO
SEATING PLANE AND EACH OTHER.
D B 2. DIMENSION L TO CENTER OF LEADS WHEN
O4 9 ¥ FORMED PARALLEL.
I 3. EMEmSlONBDOES NOT INCLUDE MOLD
A MILLIMETERS INCHES
DIM[ MIN | MAX [ MIN | MAX
L A | 2222 [ 2324 | 0875 | 0915
B [ 610 | 660 | 0.240 | 0.260
C | 356 | 457 | 0140 | 0.180
D [ 036 | 056 [ 0.014 | 0.022
F | 127 | 178 | 0050 | 0070
L G 254 BSC 0.100 BSC
J H [ 102 | 152 [ 0.040 [ 0.060
M J | 020 | 030 | 0.008 | 0012
K [ 292 | 343 [ 0115 [ 0.135
L 7.62BSC 0.300 BSC
M 0°] 15° 0°] 15°
N [ 051 ] 1.02 ] 002 [ 0040

MOTOROLA ANALOG IC DEVICE DATA
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Motorola reserves the right to make changes without further notice to any products herein. Motorola makes no warranty, representation or guarantee regarding
the suitability of its products for any particular purpose, nor does Motorola assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit, and
specifically disclaims any and all liability, including without limitation consequential or incidental damages. “Typical” parameters which may be provided in Motorola
datasheets and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance may vary overtime. Alloperating parameters, including “Typicals”
must be validated for each customer application by customer’s technical experts. Motorola does not convey any license under its patent rights nor the rights of
others. Motorola products are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended for surgical implant into the body, or other
applications intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of the Motorola product could create a situation where personal injury
ordeath may occur. Should Buyer purchase or use Motorola products for any such unintended or unauthorized application, Buyer shallindemnify and hold Motorola
and its officers, employees, subsidiaries, affiliates, and distributors harmless against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable attorney fees
arising out of, directly or indirectly, any claim of personal injury or death associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim alleges that
Motorola was negligent regarding the design or manufacture of the part. Motorola and @ are registered trademarks of Motorola, Inc. Motorola, Inc. is an Equal
Opportunity/Affirmative Action Employer.

How to reach us:

USA/EUROPE/Locations Not Listed: Motorola Literature Distribution; JAPAN: Nippon Motorola Ltd.; Tatsumi-SPD-JLDC, 6F Seibu—-Butsuryu—Center,
P.O. Box 20912; Phoenix, Arizona 85036. 1-800-441-2447 or 602-303-5454 3—14-2 Tatsumi Koto—Ku, Tokyo 135, Japan. 03-81-3521-8315

MFAX: RMFAX0@email.sps.mot.com — TOUCHTONE 602-244—-6609 ASIA/PACIFIC: Motorola Semiconductors H.K. Ltd.; 8B Tai Ping Industrial Park,
INTERNET: http://Design—NET.com 51 Ting Kok Road, Tai Po, N.T., Hong Kong. 852-26629298
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‘ CONTROL > Electrovalvula Serie A CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Electrovalvulas de mando directo
Serie A

2/2 vias - 3/2 vias N.C. y N.A.
monoestable - estable (con memoria magnética)
Conexiones M5, G1/8, cilindrica @ 4

Las electrovalvulas de la Serie A son El solenoide es independiente y se

de tipo con mando directo y pueden puede sustituir sin interferir con la
funcionar con aire seco o lubrificado. parte en presion de la vélvula y de una
Son disponibles en la versién 2/2 y 3/2 manera facil y répida. Para esta serie de
vias, tanto con funcién normalmente electrovalvulas estan previstos

cerrada (NC) como con funcién distintos solenoides intercambiables
normalmente abierta (NA). Se realizan sobre la misma parte mecanica. La

de versiones respecto al tipo eleccion de los solenoides condiciona
de cuerpo, a las conexiones roscadas, las prestaciones de la electrovalvula

a las secciones de paso, conforme se (consumo y presion).

indica en las tablas de cada tipo: todo
ello a fin de satisfacer las diversas
exigencias de utilizacién y montaje.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Construccion de obturador

Grupo valvula Vie / Pos. 2/2 - 3/2 N.C. o N.A.

Material cuerpo OT58 (niquelado o tecnopolimero) - otros inox - juntas NBR

Conexiones M5 - G1/8, cilindrica @ 4

Instalacion en cualquier posicion

Temperatura de trabajo 0 + 60°C ( con aire seco -20°C)

Presion de trabajo (ver tabla)

Caudal nominal Qn (ver tabla)

Diametro nominal @ (ver tabla)

Fluido aire filtrada sin lubricacion, en caso de usar aire lubrificado, recomendamos utilizar aceite ISOVG32 y no interrumpir la

lubrificacion.

2 1.20 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.

(( ! Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no

CAMOZZI 01 es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvula Serie A

| EJEMPLO DE CODIFICACION

Als |31t -Jolcl2 -Jul7][7

2

A SERIE

3 EJECUCION CUERPO:
1 = base (24 x 24 mm)

interc. girat. 360°
2 = base (24 x 24 mm)
interc. fija
3 = cuerpo roscado
4 = cuerpo descarga rapida
5 = base con intercaras
para ISO laterial, fijo
corpo in tecnopolimero
6 = base (16 x 16 mm)
interc. girat. 360°
A = manifold 1 pieza
B = manifold 2 piezas
C = manifold 3 piezas
D = manifold 4 piezas
E = manifold 5 piezas
F = manifold 6 piezas
G = manifold 7 piezas
H = manifold 8 piezas
K = manifold 9 piezas
L = manifold 10 piezas
M = manifold 11 piezas
N = manifold 12 piezas
P = manifold 13 piezas
R = manifold 14 piezas
S = manifold 15 piezas

3 NUMERO VIAS:
2 =2vias
3 =3vias

1 FUNCION:
1=NC (normal. cerrada)
2 = NA (normal. abierta)
3=NAen linea

O CONEXIONES:

1 2 3

0 M5 M5 M5
1 G1/8 G1/8 M5
3 M5 G1/8 macho M5
4 M5 G1/8 macho M5 con accion. manual
A OR intercara giratoria M5
B OR intercara fija M5
C Cartucho ¢ 4

C DIAMETRO NOMINALE:
C=015
D=@ 2
E=025

MATERIALES CUERPO:
2 = OT58/Aluminio
3 = tecnopolimero

U MATERIAL BOBINA:
G=PA
U= PET
A=PPS
H = PA6VO

7 DIMENSION SOLENOIDE:
7 =22x22
8 =30x30
9 = 22x58

7 TENSION SOLENOIDE:
Var seccion Solenoide pag. 2.2.35.01

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1.20

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —_—

es recomandable. 02 CAMOZZI
]
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I Tabla para la identificacion de solenoides de acuerdo al tipo de valvula

Funcion valvula 2/2 : Para aplicaciones con vacio conectar el vacio por puerto 2
Funcion valvula 3/2 : Para aplicaciones con vacio conectar el vacio por puerto 1

Nota: Para solenoides Mod. (2/2 N.A.) Contactar nuestro staff técnic

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Mod. Presion de Trabajo (bar) Solenoides 3W Presion de Trabajo (bar) Solenoides 4-5 W Presion de Trabajo (bar) Solenoides 3,5 VA
Funcién vélvulas 2/2 N.C. min - max min - max min - max
A321-0C2 -09+8 -09+15 -09+15
A321-1C2 -09+8 -09+15 -09+15
A321-1D2 -09+4 -09+9 -09+9
A321-1E2 -09+1 -09+6 -09+6
Funcion vélvulas 2/2 N.A. min - max min - max min - max
A322-0C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A322-1C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
Funcién vélvulas 3/2 N.C. min - max min - max min - max
A131-AC2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A231-BC1 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A331-0C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A331-1C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A331-3C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
A331-4C2 2+10 -0,9+10 -09+10
A431-1C2 2+10 2+10 2+10
A531-BC2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
AB31-AC2 2+10 -0,9+10 -09+10
AA31-0C2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
AA31-0C3 2+8 -09+8 -09+8
AA31-CC2 2+10 -0,9+10 -0,9+10
AA31-CC3 2+8 -09+8 -09+8
Funcién vélvulas 3/2 N.A. min - max min - max min - max
A332-0C2 -09+7 -09+7 -09+7
A332-1C2 -09+7 -09+7 -09+7
A333-0C2 0=7 - -0,9+10
A333-1C2 0+7 - -0,9+10
AA33-0C2 0+7 - -09+8
AA33-0C3 0+7 - -09+8
AA33-CC3 0+7 - -09+8
2 /1.20 La ﬁrm_a se reserva el derecho de modﬁcar modelos y dimen§iqnes sin preaviso.
_— Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
03 es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvula Serie A

Electrovalvulas 2/2 y 3/2 vias Mod. A32... y Mod. A33...

Las electrovalvulas de 2/2 y 3/2 vias para montaje

individual son disponibles para las funciones de

NC (cerrada) o bien NA (abierta). Las conexiones 2
previstas en el cuerpo pueden ser de G1/8 o de M5,

mientras la descarga es siempre M5.

M4

I
.20 |

G1/8 :
M5 1
-
-
. 2
[
= wn @D
1 !
.30
Mod. Conexiones Funcién Diametro @ mm Qn (NI/min) Simbolo
A321-0C2-* M5 2/2N.C. 1,5 50 E
A321-1C2-* G1/8 2/2N.C. 1,5 57 E
A321-1D2-* G1/8 2/2N.C. 2 97 E]
A321-1E2-* G1/8 2/2N.C. 25 132 E
A322-0C2-* M5 2/2N.A. 1,8 68 G
- E 2, G 2, A 2, c
A322-1C2- G1/8 2/2N.A. 1,8 82 G [71 I, | + M |T| T | T IW‘ m\f
A331-0C2-* M5 3/2N.C. 15 52 A ‘2 = Pl ‘QEILTJ%JSW o e
A331-1C2-* G1/8 3/2N.C. 1,5 57 A
A332-0C2-* M5 3/2 NA. 15 53 c NOTA: para el uso de las
. valvulas NA en linea, usar
A332-1C2- G118 3/2NA. 15 65 c solamente solenoides modelo
A333-0C2-* M5 3/2N.A. en linea 1,5 58 (6] U771 0 U7K1 0 G771 0 G7K1.
A333-1C2-* G1/8 3/2N.A. en linea 15 69 C

Electrovalvula 3/2 vias Mod. AA31...

Las electrovalvulas para montaje en manifold,

son disponibles en la versién NC (cerrada) y N.A.
(abierta), con conexiones de G1/8 en la entrada
comun y con las utilizaciones que a eleccion puede
ser con rosa M5 o cilindrica 4.

-
N
©

o
SR

68 AA31-,
71 AA33-

G1/8

Mod. Entrada/salida Funcién Diametro @ mm Int. Man. Qn (NI/min) Simbolo
Biestable
AA31-0C2-* G1/8 M5 3/2N.C. 1,5 Si 53 B
AA31-CC2-* G1/8 04 3/2N.C. 1,5 Si 55 B
AA31-0C3-* G1/8 M5 3/2N.C. 1,5 Si 53 B
AA33-0C2-* G1/8 M5 3/2N.A.en 1,5 No 53 C
linea B 2 C 2
AA33-CC2-* G1/8 04 3/2N.A. en 1,5 No 55 [¢] zamf 10 m
linea 13 1" 3
AA33-0C3- G1/8 M5 312 NA en 15 No 53 C NOTA: para el uso de las Las electrovalvulas se suministra
linea valvulas NA en linea, usar completamente de OR y tornillos.
AA31-CC3-* G1/8 04 3/2N.C. 1,5 Si 55 B solamente solenoides modelo
AA33-CC3-* G1/8 04 312 NA. en 15 No 65 c U771 0 U7K1 0 G771 0 G7K1. Elegir el solenoide deseado.
linea
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1.20
Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —_—
es recomandable. 04

CAMOZZI
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CATALOGO GENERAL > Version 8.1

CONTROL > Electrovalvula Serie A

Electrovalvula 3/2 vias Mod. A43...

Las electrovalvula 3/2 via NC, con conexiones de G1/8, ha sido realizada con una pequefia descarga rapida
incorporada. Es particularmente apta para el accionamiento de pequefios cilindros de simple efecto.

M4
.
s S— —
L] (=4
s &
*Elegir el solenoide
deseado.
M5
. o
. T 1
< i
. uy
d o~
- £ 1
G1/8
40
3
|
=
12
1
Mod. Conexion Funcion Didmetro @ mm Qn (NI/min)
A431-1C2-* G1/8 N.C. 1.5 36

La rosca incorporada en
su cuerpo de 1/8” macho
permite el montaje directo

Electrovalvula 3/2 vias Mod. A33...

La electrovalvula de 3/2 vias NC (cerrada)ha sido realizada para el accionamiento de pequefios cilindros de
simple efecto y para el pilotaje de valvulas neumaticas con presiones de trabajo minimas.

sobre el componente a
accionar.La entrada de M5
alimentacion es de M5. o
|
* Elegir el solenoide |
1
deseado. ﬂ——%)_f | ' b
O = 3
i
G1/8 GAS
A 2 B 2,
2 [EEEN 12 m
il | |
Mod. Entrada/salida Funcién Diametro @ min Int. Man. Biestable Qn (NI/min) Simbolo
A331-3C2-* M5/ G1/8 N.C. 1.5 no 55 A
A331-4C2-* M5/ G1/8 N.C. 1.5 si 55 B
2 /1.20 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
05 es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvula Serie A

Electrovalvula 3/2 vias Mod. A63...

Apta para ser montada directamente sobre partes de maquinas mediante 2 tornillos.
Estanqueidad mediante 2 OR concéntricos que permite el posicionamiento del cuerpo entre 360°.

Estas electrovalvulas

van equipadas de mando
manual, con posibilidad de
accionamiento estable.

"
Ll
* Elegir el solenoide
deseado.
1
A
1 3
Mod. Intercara Funcién Diametro @ mm Qn (NI/min)
A631-AC2-* OR N.C. 15 70

Electrovalvula 3/2 vias Mod. A53...

Realizada para ser aplicada sobre valvulas de placa base, de normas ISO.
La intercara a norma CNOMO es intercambiable con todas las marcas que proponen ISO.

55

Estas electrovalvulas

van equipadas de mando e
manual que permite el il
accionamiento estable. |

4,
El cuerpo es de plastico. B2 114

* Elegir el solenoide - -
deseado.

Funcién Diametro @ mm Qn (NI/min)
1,5 70

Mod. Intercara
A531-BC2-* OR N.C.

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1.20

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no E——

es recomandable. 06 CAMOZZI
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‘ CONTROL > Electrovalvulas Serie 3 CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Valvulas y electrovalvulas
Serie 3

2x3/2, 3/2, 5/2 y 5/3 vias C.C. C.A. C.P.
Conexiones G1/8'y G1/4

Las electrovélvulas de la Serie 3 de Las valvulas de la Serie 3 pueden ser
G1/8 y G1/4 han sido realizadas en mandadas por solenoides de la Serie
3/2,2x3/2, 5/2, 5/3 con dos mandos U o G (22x22). Las Series 3 incluyen
fundamentales: accionamiento manual que permite un

accionamiento estable.
- con accionamiento eléctrico y
reposicionamiento con muelle
mecanico

- con accionamiento y
reposicionamiento electroneumético.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Construccion con corredera equilibrada
Grupo valvula Vias/Pos. 2x3/2 - 3/2 - 5/2 - 5/3 C.C. C.A. C.P.
Material cuerpo AL - corredera INOX - juntas NBR
Conexiones G1/8, G1/4
Instalacion en cualquier posicion
Temperatura de trabajo 0 + 60°C (con aire seco -20°C)
Presion de trabajo ver tablas
Fluido aire filtrado, sin lubrificacion, en caso de usar aire lubrificado, recomendamos utilizar aceite ISOVG32 y no interrumpir la
lubrificacion.
(( 2 /2.10 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
CAMOZZI 01 es recomandable.
]




CATALOGO GENERAL > Version 8.1

| EJEMPLO DE CODIFICACION

3/ 3 8| D | -

CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

015 | - | 02 | - | U | 7 | 7|

w

SERIE

N° VIAS/POSICIONES:
3=3/2(N.C..)
4=3/2(N.A)

5=5/2

6 = 5/3 C. cerrados

7 =5/3 C. abiertos

8 =5/3 C. en presion

9 = 1x 3/2NC + 1x-3/2NA

CONEXIONES:
8=G1/8
4=G1/4

D = vélvula doble (2x3/2)
L = para montaje sobre el colector (solo para 3/2 G1/8 )

ACCIONAMIENTO:

011 = doble solenoide

015 = simple solenoide retorno muelle

016 = simple solenoide retorno muelle neumatico
E11 = doble solenoide pilotaje externo

E15 = simple solenoide pilotaje externo

033 = neumatico

035 = neumatico muelle

INTERCARA SOLENOIDES:
02 = mec. sol. 22 x 22

MATERIAL SOLENOIDE:
U=PET

G=PA

A8 = PPS

H8 =PA 6 V0

A7 =PPS

DIMENSIONES SOLENOIDE:
7=22x22
9=22x58

TENSIONES SOLENOIDES :
Ver seccion solenoides pag. 2.2.35.01

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no

es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Electrovalvula 3/2 vias, G1/8 monoestable - Mod. 338... y Mod 348...

Las Electrovalvulas de la Serie
3 de 3/2 vias de G1/8 con
accionamiento electroneumatico
y reposicionamiento con muelle
mecanico, se han realizado en

la version NC (cerrada) y NA

. i
Wi = (abierta).
G1/8 .
= w
o \ A8
) b :
o BT e
‘f_ :} o -+
= = L
__| 11,5
32
L N
2 2
1773 1 '3
Mod. Montaje Funcion Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Simbolo
338-015-02 Utilizacién individual 3/2N.C. 700 2+10 L
338L-015-02 Sobre conector 3/2N.C. 700 2+10 L
348-015-02 Utilizacion individual 3/2N.O. 700 2+10 N
348L-015-02 Sobre conector 3/2N.O. 700 2+10 N
_ Electrovalvula 3/2 vias de G1/8 biestable - Mod. 338...
Las Electrovalvulas de la Serie
H 3 de 3/2 vias de G1/8 con
) accionamiento y reposicionamiento
electroneumatico realizan la
_— funcion de NC (cerrada) o NA zir i
) e (abierta) con referencia al ultimo -
impulso recibido. t
-
' )
3/ "< ‘.
i 2 =
:;!
il
T o .
- .__11-_‘
22
Mod. Montaje Funciéon Caudal NI/min Presion de trabajo (bar)
338-011-02 utilizacion individual 32 700 2+10
338L-011-02 sobre conector 312 700 2+10
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
03

es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Electrovalvula 2x3/2 vias de G1/8 - Mod. 338D, 348D y 398D

Las Electrovalvulas de la serie 3 de G1/8 son disponibles en las versiones con 2 valvulas 3/2 en el mismo
cuerpo valvula.

gdr—
G1/8 #5
o I Ef T,
=l B } © 2
e 1 1 [
ol == — -
u.; -
"y e
1,5 )

a2l 32

N7 M7 o7

L7 P7
U v rsl o it gl o s

CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

-

Estos productos estan para e:
es recomandable.

Su venta al publico en general no

Mod. Funcién Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
338D-015-02 2X3/2N.C. 700 2+10 - L7
348D-015-02 2X3/2N.0. 700 2+10 - N7
338D-E15-02 2X3/2N.C. 700 0+10 2+10 M7
348D-E15-02 2X 3/2N.0. 700 0+10 2+10 o7
398D-015-02 1 X 3/2N.C.+1X3/2N.O. 700 2+10 - P7
398D-E15-02 1 X 3/2N.C.+1X3/2N.0. 700 0+10 2+10 Q7
Electrovalvula 5/2 vias de G1/8 monoestable - Mod. 358...
Las Electrovalvulas de la serie 3 de 5/2 vias de G1/8 con accionamiento electroneumatico y reposicionamiento
- con muelle mecanico o neumatico, son aptas para mandar cilindros de doble efecto.
e
]

:

S

s

1
422 a2 |
v . 3 R7 - 4 .
313 513 St 3
Mod. Funcion Caudal NI/min Presién de trabajo (bar) Presién de pilotaje (bar) Simbolo
358-015-02 5/2 700 2+10 - \Y
358-E15-02 5/2 700 -0,9+10 2+10 R7
358-016-02 5/2 700 2+10 - z
La firma se reserva el derecho de modﬁca_r modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210
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CONTROL > Electrovalvulas Serie 3 CATALOGO GENERAL > Version 8.1
— Electrovalvula 5/2 vias de G1/8 biestable - Mod. 358...
Las Electrovalvulas de la Serie 3 de 5/2 vias de G1/8 con accionamiento y reposicionamiento
' electroneumatico, son aptas para mandar cilindros de doble efecto.
2
W e -
g 1
\ b E I I
G1/8 #5
B ﬁ\ L || - -
o 41 - v,
-] = 1 w© @
2 ﬂt E’ —I- 8
ol == — -
ol -
I
"y e
1,5 )
el 32_|
A1l s7
4 2 4
14 @m@w 14 12
ST3 ST
Mod. Funcioén Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
358-011-02 5/2 700 1,5+ 10 - Al
358-E11-02 5/2 700 0,9+ 10 1,5+ 10 s7
Electrovalvula 5/3 vias de G1/8, Mod. 368... Mod. 378... y Mod. 388...
C.C. = Centros cerrados C.A. = Centros abiertos C.P. = Centros con presion.
b o
Hay naney !
3" 1
" g
| -
B W
1 o~
-
-
-
]
1
1 I |
G7 C1 H7 D1 17
4 2 4 B 4 2 4 4 B
e 14 2 14 2 14 2 14 ma 14 2
513 513 513 S 3 573
Mod. Funcion Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
368-011-02 5/3 C.C. 700 2+ 10 - B1
368-E11-02 5/3C.C. 700 -0,9 +10 2+10 G7
378-011-02 5/3 C.A. 700 2-10 - c1
378-E11-02 5/3 C.A. 700 0,9 +10 2+10 H7
388-011-02 5/3 C.P. 700 2+10 - D1
388-E11-02 5/3 C.P. 700 09 +10 2+10 17
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
CAMOZZI 05 es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

— Electrovalvula 3/2 vias, G1/4 monoestable - Mod. 334... y Mod 344...
Las Electrovalvulas de la Serie 3 de 3/2 vias de G1/4 con accionamiento electroneumatico y reposicionamiento

— con muelle mecénico, se han realizado en la version NC (cerrada) y NA (abierta).
'l

b o S
. )
N o [}
M5
w
3
i
@
= e
17 !
B
25
L 7 N A8
2 2, 2 2
12 E{]D:EW 12 10 M 10
13 3 13 13
Mod. Montaje Funcién Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
334-015-02 Utilizacion individual 3/2N.C. 1300 2,5+ 10 - L
334-E15-02 Utilizacion individual 3/2N.C. 1300 -0,9+10 25+10 z7
344-015-02 Utilizacion individual 3/2N.A. 1300 25+10 - N
344-E15-02 Utilizacion individual 3/2N.A. 1300 -0,9+10 25+10 A8

realizan la funcion de NC (cerrada) o NA (abierta) con referencia al ultimo impulso recibido.

_ Electrovalvula 3/2 vias de G1/4 biestable - Mod. 334...
Las Electrovalvulas de la Serie 3 de 3/2 vias de G1/4 con accionamiento y reposicionamiento electroneumatico

\ N |
| -
M5
1354-E..) G144 @i.2
: - 7 o o = m
i & - 8
- o ~
o Bol ] J o
[ ] .
- A = . p
1 | 1 !
| ]
1
it | !
16 %
e-u &0
T B8
2 &
12 w 10 12 10
1" . 1 3
Mod. Montaje Funcién Caudal NI/min Presién de trabajo (bar) Presién de pilotaje (bar) Simbolo
334-011-02 without base 3/2 1300 2,5+10 - T
334-E11-02 without base 312 1300 -0,9+10 25+10 B8
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210
Estos productos estan disef para aplicaciones i i Su venta al publico en general no e
06 CAMOZZI
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con 2 valvulas 3/2 en el mismo cuerpo valvula.

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Electrovalvula 2x3/2 vias de G1/4 - Mod. 334D, 344D y 394D

Las Electrovalvulas de la serie 3 de G1/4 son disponibles en las versiones

G/
P2
ASEE
i i
o o & = 3
5 3 2
8 7k & 8
o o
> S
I |
1 1

L7 N7 M7 o7
4, 2 4 2 4, 2 4, 2
1 1 1 1

Q7
4, 2 4, 2
1 1

Mod. Funcién Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
334D-015-02 2X3/2N.C. 1200 2,5+ 10 - L7
344D-015-02 2X3/2NA. 1050 2,5+ 10 - N7
334D-E15-02 2X3/2N.C. 1200 -0,9+10 2,5+ 10 M7
344D-E15-02 2X3/2NA. 1050 -0,9+10 25+10 o7
394D-015-02 1X3/2 N.C. +1X3/2 N.A. 1050 2+10 - P7
394D-E15-02 1X3/2 N.C. +1X3/2 N.A. 1050 -0,9+10 25+10 Q7
Electrovalvula 5/2 vias de G1/4 monoestable - Mod. 354...
Las Electrovalvulas de la serie 3 de 5/2 vias de G14 con accionamiento electroneumatico y reposicionamiento
con muelle mecanico, son aptas para mandar cilindros de doble efecto.
L
AE= i
|. I I
N i
' M5
£ Girk
o .8 9
?3.2 : @ <
- I (=
o o B v
o P B
o~ = o
s P& - B
I
8" 16|
ot o
v . M R7 4 E
14 ﬁ]ﬂm«v‘ 14 W
3y '3 513
Mod. Funcién Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presién de pilotaje (bar) Simbolo
354-015-02 5/2 1300 25+10 - \%
354-E15-02 5/2 1300 -0,9+10 25+10 R7
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
07 es recomandable.
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Electrovalvula 5/2 vias de G1/4 biestable - Mod. 354...

Las Electrovalvulas de la Serie 3 de 5/2 vias de G1/4 con accionamiento y reposicionamiento
electroneumatico, son aptas para mandar cilindros de doble efecto.

CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

A i iy I
1 I 1
N | 0
Vo 614
|- 3.2 M5 \
¢ AN '_',’:5& 2
1 KL
i i i a
ol e L d’ od ';
" & g 7l 9 3
o
| i |
b o~ ~
4 5 @
1 1 1
o
|
= 1
ikt 1
i1
40+0.1
Al S7
4 2 4
14 Ezlﬂ]mﬁle 14 12
S1 3 51 3
Mod. Funcioén Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
354-011-02 5/2 1300 25+10 - A1l
354-E11-02 5/2 1300 -09+10 25+10 S7

Electrovalvula 5/3 vias de G1/4 - Mod. 364..., 374... y Mod. 384...

C.C. = Centros cerrados C.A. = Centros abiertos C.P. = Centros con presion.

| L= | |
" [FF
|- 3.2 M5
2 oi.2
1 3
“ i ! g
2 . 5 4 5 d o
! K " - 1 ®
o o o
< = s ?
1 1 4
" |
- 1
Bl
604+0.1
G7 Cc1 H7 D1
4 4 4 4 B
4
313 513 513 ]
Mod. Funcion Caudal NI/min Presion de trabajo (bar) Presion de pilotaje (bar) Simbolo
364-011-02 5/3 C.C. 1200 25+10 - B1
364-E11-02 5/3 C.C. 1200 -0,9 =10 25+10 G7
374-011-02 5/3 C.A. 1200 25+10 - C1
374-E11-02 5/3 C.A. 1200 -0,9+10 25+10 H7
384-011-02 5/3 C.P. 1200 25+10 - D1
384-E11-02 5/3 C.P. 1200 -0,9+10 25+10 17
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210
Estos productos estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no E—
es recomandable. 08
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CONTROL > Electrovalvulas Serie 3 CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Electrovalvula 3/2 vias, conexiones de G1/8 o G1/4, monoestable

()
¥
C Al
()
.. |
J A 4] 5
q .
[ —+- -4 T -
\Z
| &
1 A ] —_—
2
Z - N 0
v ] e |
2,
Le"'m\’
1773
DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcién Caudal NI/min  P.minpil. A A1 B C D E F G H | L M N o P S T u z
338-035 utilizacion individual  3/2 N.C. 700 3 bar G1/8 G1/8 5 32 - 57 18 214 18 214 698 22 - 115 32 304 - - -
338L-035 sobre colector 3/2N.C. 700 3 bar G1/8 G1/8 - 32 314 57 18 214 - 214 698 22 174 115 32 304 - - -
334-035 utilizacion individual  3/2 N.C. 1300 3 bar G1/4 - 41 - - - 22 214 22 214 73 25 - 16 40 324 M5 485 8

_ Valvula 3/2 vias, conexiones de G1/8 o G1/4, biestable

_ me @
-1 c Al
- B
W b |
ﬁ:r A I 6
\
. e
o (} [ -4+— T -]
w |_ v o I —
M 1|
o] 0
| M| e |
2,

1€ '1'0

DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcion  Caudal NI/min  P.min pil A A1 B C D E F G H | L M N o P S T U Z
338-033 utilizac. indiv. ~ 3/2 N.C. 700 25bar G1/8 G1/8 5 - - - 18 304 18 304 788 22 - 15 32 417 - - -
338L-033 montajeencol. 3/2N.C. 700 25bar G1/8 G1/8 5 32 134 327 18 304 - 304 788 22 174 - 32 #17 - - -
334-033 utilizac. indiv. ~ 3/2 N.C. 1300 25bar G1/4 - 41 - - - 22 29,7 22 29,7 813 25 - 16 40 40,7 M5 - -
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
09 es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

Valvula 5/2 vias, conexiones de G1/8 o G1/4, monoestable

z
4 2
51
DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcién Caudal NL/min P.min pil A A1 B C D E F G H | L M N o P S T U Z
358-035 utilizacion individual/ colector 3/2 N.C. 700 3bar G1/8 G1/8 5 32 314 238 36 21,4 18 304 87,8 22 17,4 115 32 304 - - -
354-035 utilizacion individual/ colector 3/2 N.C. 1300 3bar G1/4 - 41 32 36 254 44 214 22 304 95 25 21 16 40 32,4 M5 705 8
_ Valvula 5/2 vias, conexiones de G1/8 o G1/4, biestable
' -
. cisa 1 c Al
)y
v I !
¢ o :
- _\ B
@ =
I ©) CH
o = @ [ j | = -
@ : uill
| |
D1t ¥ I I ] -
M M
z LN 0
M P
R1
4, 2
14 12
513
DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcién Caudal NI/min P.minpi A A1 B C D E F G H | L M N O P S T U Z
358-033  utilizacion individual/ colector 5/2 700 25bar G1/8 G1/8 5 3,2 314 328 36 304 18 394 968 22 174 115 32 394 - - -
354-033  utilizacion individual/ colector 5/2 1300 25bar G1/4 - 41 32 36 337 44 29,7 22 40,7 1033 25 21 16 40 40,7 M5 543 8
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —_—
es recomandable. 10 CAMOZZI
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CONTROL > Electrovalvulas Serie 3 CATALOGO GENERAL > Version 8.1
— Valvula 5/3 vias conexiones de G1/8 0 G 1/4
2 -
Gl/4 T C Al
I !
NN A Nk
_\ ‘ 6
\@ l
@ LA
o = « [ __J“ { [
| ]
w | « w» -
M M
z LN 0
M P
u1 4 2 V1 4 2 Z1 4 2
DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcién Caudal NI/min  P.Min pil. Bar A A1 B C D E F G H | L M N O P S T U Z Simbolo
368-033 utiliz. indiv./ colector 5/3 C.C. 700 25 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 30,4 18 394 968 22 174 11,56 32 394 - - - u1
364-033  utiliz. indiv./ colector 5/3 C.C. 1200 2,5 G1/4 - 41 32 36 33,7 44 29,7 22 40,7 103,3 25 21 16 40 40,7 M5 54,3 8 u1
378-033 utiliz. indiv./ colector 5/3 C.A. 700 2,5 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 30,4 18 39,4 968 22 17,4 11,5 32 394 - - - "
374-033 utiliz. indiv./ colector 5/3 C.A. 1050 2,5 G1/4 - 41 32 36 33,7 44 29,7 22 40,7 1033 25 21 16 40 40,7 M5 543 8 V1
388-033 utiliz. indiv./ colector 5/3 C.P. 700 2,5 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 30,4 18 39,4 968 22 17,4 11,5 32 394 - - - Z1
384-033  utiliz. indiv./ colector 5/3 C.P. 1050 2,5 G1/4 - 41 32 36 33,7 44 29,7 22 40,7 1033 25 21 16 40 40,7 M5 543 8 Z1
_ Valvula 2x 3/2 vias conexiones de G1/8 0 G 1/4
' —
P cise 1 c A
)y
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L O it [N A '
- _\ B
d x
i€ © Ch
: |
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| |
D1t ¥ I I ] -
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. : s . :
W
» 2 . " b wl 8 3 s
Iy e
DIMENSIONES
Mod. Montaje Funcion Caud. NI/min P.MinpilBar A A1 B C D E F G H | L M N O P S T U Z Simbolo
338D-035 ut.indiv./ colec.  2x3/2 N.C. 700 25 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 30,4 18 394 96,8 22 17,4 11,5 32 394 - - - R9
334D-035 ut.indiv./ colec.  2x3/2 N.C. 1050 25 G1/4 - 4,132 36 33,7 44 29,7 22 40,7 103,3 25 21 16 40 40,7 M5 54,3 8 R9
348D-035 ut.indiv./colec.  2x3/2 N.A. 700 2,5 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 304 18 394 96,8 22 174 11,5 32 394 - - - S9
344D-035 ut.indiv./ colec.  2x3/2 N.A. 1050 25 G1/4 - 4,1 32 36 33,7 44 29,7 22 40,7 103,3 25 21 16 40 40,7 M5 54,3 8 S9
398D-035 ut. indiv./ colec. 2x3/2 N.C.-N.A. 700 2,5 G1/8 G1/8 5 3,2 31,4 32,8 36 304 18 394 96,8 22 174 11,5 32 394 - - - T9
394D-035 ut. indiv./ colec. 2x3/2 N.C.-N.A. 1050 25 G1/4 - 4,1 32 36 33,7 44 29,7 22 40,7 103,3 25 21 16 40 40,7 M5 543 8 T9
(( 2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
CAMOZZI 11 es recomandable.
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CATALOGO GENERAL > Versi6n 8.1 CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

Colector con descargas separadas (bajo) Hasta fin existencia

El suministro incluye:
N° 2 patas
- N° 1 colector
N° 1 racor de entrada
N° 1 tapon
N° 4 arandelas

- [ ol = o~ M
- H 1 _J. - el -
©
' =
i J ‘-n‘
B @ |
c \_BE
- B -
DIMENSIONES
Mod. N°de A B CDQ@E F G R L1 L2 L3 L4 L5 L6 Adaptopara
valvulas
CNV-318-2 2 73 56 44 5 7 178 83 G1/4 63 97 115 99 20 23 3-G1/8
CNV-318-3 3 7356 44 5 7 178 83 G1/4 86 120 138 119 20 23 3-G1/8 Ordenar separadamente los
anillos de retenién de
CNV-3184 4 73 56 44 5 7 178 83 G1/4 109 143 161 142 20 23 3-G1/8 las vélvulas mod. 1635-01 y
CNV-318-5 5 73 56 44 5 7 178 83 G1/4 132 166 184 165 20 23 3-G1/8 mod.2661.
CNV-318-6 6 73 56 44 5 7 178 83 G1/4 155 189 207 188 20 23 3-G1/8
Colector con descargas separadas (alto) Hasta fin existencia
El suministro incluye:
N° 2 patas { "
N° 1 colector
N° 1 racor de entrada i
s ° '
e .s;g:g. £ No 1 tapon
ge 6 8 N° 4 arandelas 1
| 1
il =
[=]
i ! L] ]
I
—
]
3 ]
| 1 i
-+ | @ = e =
= e e
| 1 ‘E.
| 5
= 1
)
1
|
*_EJ B
DIMENSIONES
Mod. N°de A B CD@E F G R L1 L2 L3 L4 L51L6 Adapto
valvulas para
CONV-328-2 2 118 56 44 5 7 223 128 G1/4 63 97 115 99 20 23 3-G1/8
CNV-328-3 3 118 56 44 5 7 223 128 G1/4 86 120 138 119 20 23 3-G1/8 Ordenar separadamente los
anillos de retenién de
CNV-328-4 4 118 56 44 5 7 223 128 G1/4 109 143 161 142 20 23 3-G1/8 las vélvulas mod. 1635-01 y
CNV-328-5 5 118 56 44 5 7 223 128 G1/4 132 166 184 165 20 23 3-G1/8 mod.2661.
CNV-328-6 6 118 56 44 5 7 223 128 G1/4 155 189 207 188 20 23 3-G1/8
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
es recomandable. 12 CAMOZZI
]



CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

El suministro incluye:

Médulo inicial/final de 3 posiciones - Mod. CNVL-...

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

N°3 OR
N° 2 pernos F L1
— N° 2 pasadores 5 . B A
LY N° 9 juntas intercara T T e
‘9 N° 6 anillos de retencion N —
LAY % . e ¢ o
. 0+ {0» ©»
OO O | ©
[+_+ =+ &
R
DIMENSIONES
Mod. A B C D E F H L1 M N O P Q G
CNVL-3H3 23 23 695 46 12 29 78 805 43 14 5 6 32 7 38
CNVL4H3 26 26 8 60 14 29 98 91 43 - 5 5 38 7 112

<

El suministro incluye:

N° 3 OR

N° 2 pernos

N° 2 pasadores

N° 6 juntas intercara

N° 4 anillos de retencién

DIMENSIONES

Mod. A B C D E F H L1 M N O P Q R G
CNVL-3H2 23 23 695 46 12 29 78 575 43 14 5 6 32 7 3/8
CNVL4H2 26 26 88 60 14 29 98 65 43 - 5 5 38 7 12

Maodulo inicial/final de 2 posiciones - Mod. CNVL-...

El suministro incluye:

N° 3 OR

N° 2 pernos

N° 2 pasadores

N° 9 juntas intercara

N° 6 anillos de retencién

Modulo intermedio de 3 posiciones - Mod. CNVL-...

CAMOZZI
L]

DIMENSIONES

Mod. B D E F H L1 N

CNVL-3I3 23 46 12 29 78 69 14

CNVL-413 26 60 14 29 98 65 -
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefi para aplicaci ir i Su venta al publico en general no
13 es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 CONTROL > Electrovalvulas Serie 3

Médulo intermedio de 2 posiciones - Mod. CNVL-...

El suministro incluye:
N°3 OR

N° 2 pernos

N° 2 pasadores

N° 6 juntas intercara

N° 4 anillos de retencién

.,.
=
o |~

N
A\,
-
7y
-

N
t o 1
IE
DIMENSIONES
Mod. B D E F H L1 N
CNVL-312 23 46 12 29 78 46 14
CNVL-412 26 60 14 29 98 52

Médulo intermedio de posicion - Mod. CNVL-...

El suministro incluye:

N°3 OR

N° 2 pernos

N° 2 pasadores

N° 3 guarnizioni interfaccia
N° 2 anillos de retencién

DIMENSIONES
Mod. D E F H L1 N
CNVL-311 46 12 29 78 23 14
CNVL-411 60 14 29 98 26 -
Médulo terminal Mod. CNVL-3H
El suministro incluye:
N° 2 pasadores " ;
o : LR El.l
o
‘ " ‘.f bR
7
(=]
'
DIMENSIONES
Mod. C D E F H | M N (¢] P Q G
CNVL-3H 69,5 46 12 29 78 11,5 4,3 14 5 6 32 3/8
CNVL-4H 88 60 14 29 98 13 4,3 - 5 8 29 1/2
Modulo intercara colectores entre G1/4 y G1/8 (Serie 3)
El suministro incluye:
N° 3 junta intercara
N° 2 tornillos
N° 2 pernos
N° 2 prisoneros I
N° 6 OR
S
!
Mod. Solo es posible montar la valvula
CNVL~4H-3H Serie 3 G1/8
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /1210
Estos productos estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no —_—
es recomandable. 14

CAMOZZI
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CONTROL > Electrovalvulas Serie 3 CATALOGO GENERAL > Version 8.1
Pletina interm. de alimentacion y descargas intermedias supl.
El suministro incluye:
N°3 OR
o . "
@ N° 2 anillos de retencion
2 Qe =, ©
1 4 /
—
\ =)
M
= a
LL 1| F
DIMENSIONES
Mod. Serie G H M F L1 D F
CNVL-3P 31/8 G1/4 70 3,2 29 22 50 15
CNVL-4P 31/4 G1/4 73 3,2 29 25 50 20
Diafragma
o
B e
i
.ti
1
DIMENSIONES
Mod. Serie A B Alimentacion
CNVL-3H-TP 3G1/8 15,6 6 Diafragma canales 1; 3; 5
CNVL-4H-TP 3G1/4 23,8 8 Diafragma canales 1; 3; 5
Tapon para colectores TCNVL...
El suministro incluye:
N° 1 tapon
N°1OR
=
Mod.
TCNVL/3 Serie 3 G1/8
Inhibidor para conectores CNVL...
Es un accesorio necesario para colectores de la
Serie CNVL..
O P Es utilizado para obturar la posicion no utilizada en i B
O~ 1y el manifoid O
Q " El suministro incluye: = !
N° 2 anillos de retencién y'@ -
N°3 OR O i
[- 3
-
a
i
I
DIMENSIONES
Mod. A B H I M P Q R
CNVL/A  Serie 3da 1/8 5 17,4 52 22 32 10,3 10,3 31,4
CNVL/4  Serie 3da 1/4 5 21 73 25 32 18,5 18,5 36
2 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
CAMOZZI 15 es recomandable.
I



‘ VACIO > Eyectores Serie VED CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Eyectores en linea
Serie VED

Ejectors de vacio sin partes movibles, basado en el principio de
Venturi, usado para instalaciones directas en ventosas.

I, | partes fijas por larga vida

5 y bajo mantenimiento.

» Instalacién facil y rapida
directamente en el
punto de agarre.

» Reduce dimensiones y peso.

Eyectores de vacio con partes fijas,
basado en el principio de Venturi. Estos
eyectores son usados para intalacién
directa en linea entre el suministro del
aire comprimido de las ventosas.

Esto reduce sustancialmente el volumen
para ser evacuado y permite entonces
ciclos de tiempo cortos.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Descripacién - cuerpo en aluminio anodizado
- inyector interno en cobre

5 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no

CAMOZZI 01 es recomandable.




CATALOGO GENERAL > Version 8.1 VACIO > Eyectores Serie VED

| EJEMPLO DE CODIFICACION

VE| D | - |07

VE SERIE:
VE = Eyector para vacio

D VERSION:
D =enlinea

07 DIAMETRO DE INYECTOR:
07 =0,7 mm
09=0,9 mm

DATOS TECNICOS

1 = Conexién aire comprimido
2 = Generacion de vacio
3 = Descarga

Mod. @ inyector (mm) Grado de evacuacion Rango de succion Rango de succion Consumo de aire Consumo de aire  Fuente dptima presion Peso (kg)
(%) max. (I/min) max. (m3/h) (I/min) (m3/h)
VED-07 0,7 90 14 0,8 21 1,3 5 0,015
VED-09 0,9 89 21 1,3 36 2,2 5 0,015
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 5 /1210
Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —02

es recomandable. CAMOZZI
|



VACIO > Eyectores Serie VED CATALOGO GENERAL > Version 8.1
I Diagramas VED
(mbar) (ss1)
-1000 — 30
-800 - 257
VED-07
20 4 — VED-09
-600
5
-400
10
— VED
-200
5 -
0 T T I T T T T 1 O T - I. = T T T T T 1
2,5 3 3.5 4 4,5 5 5.5 6 6.5 =50 =100 =200 -300 =400 =500  -600 =700 -800
(ber) (mbar )
Posible vacio con diferente suministro de presion Tiempo de evacuacion para diferentes valvulas
I Diagramas VED
(s71)
30
254
VED-07
5 — VED-09
15
10 4
5 -
U T T T T T T T T "
0 -50° -100 -200 -300 -400 -500 -600 -700 -BOO
(mbar)
Rango de succion para diferentes valvulas de vacio
5 /1210 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no
CAMOZZI 03 es recomandable.
I




CATALOGO GENERAL > Version 8.1 VACIO > Eyectores Serie VED

EYECTOR VED 07 y 09

N

LG3

' T
L

DIMENSIONES
Mod. G1 G2 G3* H1 L LG3 Swi1
VED-07 G1/4 G1/8 M5 29,8 35 5 17
VED-09 G1/4 G1/8 M5 29,8 35 5 17

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 5 /1210 (

Estos productos estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no —04

es recomandable. CAMOZZI
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‘ CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Valvulas
Serie RFU - RFO

CONTROL > Valvulas Serie RFU y RFO

Valvulas de regulacién del caudal

Unidireccional RFU vy bidireccional RFO

Conexiones M5, G1/8, G1/4

Diametro nominalM5=15-G1/8=2e3 mm- G1/4=4e 6 mm

Los reguladores de flujo
unidireccionales han sido realizados
con conexiones M5, G1/8 y G1/4 siendo
disponible cada uno con dos

tipos de regulacion distinta (ver
diagramas).

Estos reguladores se utilizan
principalmente para controlar la
velocidad de los cilindros. Se pueden
montar indistintamente a panel, en
cilindros o a pared.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Construccion de aguja

Grupo valvula regulador unidireccional o bidireccional
Materiales cuerpo AL - aguja OT58- juntas NBR
Sujecién mediante tornillos en los orificios pasantes del cuerpo o a panel
Conexiones roscadas M5 - G1/8 - G1/4

Instalacion libre

Temperatura de trabajo 0°C + 80°C (con aire seco - 20°C)

Presion de trabajo 1+ 10 bar

Presién nominal 6 bar

Caudal nominal ver gréafico

Diametro nominal M5=15-G1/8=203mm-G1/4=406 mm
Fluido aire filtrado

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 17.20
Estos productos estan disef para aplicaciones i i Su venta al publico en general no E———

es recomandable. 01 CAMOZZI
|




CONTROL > Vélvulas Serie RFU y RFO CATALOGO GENERAL > Version 8.1

| EJEMPLO DE CODIFICACION
'RF | U4 | 8 | 2 |
RF EERIE:

U 4 FUNCION:
U4 = unidireccional

O3 = bidireccional

8 CONEXIONES:
8=G1/8
4=G1/4
5=M5

2 CAMPO DE REGULACION:
2 =@ 2 max
3 =03 max
4 = ¢ 4 max
6 = 2 6 max

Para la correcta eleccion de un regulador de flujo unidireccional proceder de la siguiente forma: calcular la cantidad de aire en NI/min
(ver tabla cilindros), establecer en cuanto tiempo va a efectuar el cilindro su carrera, controlar el diagrama para ver cual de los 2
reguladores es mas idéneo.

I REG. DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDIRECCIONALES

£ iF 11
S G O i On(NI/min)
B R
0 I N S 4 5
» RFQ-352
E RFU-452
@ @
Lo
N®
EJEMPLOS DE MONTAJE RFU 452-M5 - RFO 352-M5
Mod. RFU 452 caudal 2 » 1 aguja ABIERTO = 55 NI/min
CERRADO = 41 NI/min
(( 2 17.20 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no

camozzi | 02 es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Versién 8.1 CONTROL > Valvulas Serie RFU y RFO

I REGULADORES DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDIRECCIONALES

Qn(N1/min)
4 G 1/8
Qn(N1/min)
A G 1/8 140 FO-3E
[T11 120
140 s RFU-483 100 7
120 / RFO-382
100 80 /)
80 60 7
60 / 40 /
RFU-482 7
40 AN 2017
A /] 0 iz -
20 / 0 4 8 12 16 Ne
A%l
0+ -
0 4 8 12 16 N°®
RFU 482-1/8 - RFU 483-1/8 RFO 382-1/8 - RFO 383-1/8
Mod. RFU 482 caudal 2 » 1 aguja ABIERTO = 149 NI/min P.D.: Qn se determiné con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en
CERRADO = 130,5 Nl/min salida - N° = nimero vueltas tornillo.

Mod. RFU 483 caudal 2 - 1 aguja ABIERTO = 180 NI/min
CERRADO = 140 Nl/min

P.D.: Qn se determiné con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en
salida - N° = nimero vueltas tornillo.

I REGULADORES DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDIRECCIONALES

Qn(NI/min)

Qn(NI/min) G 174
A G 1/4 400 A
Ht + | 7&'”{]’-44’6 /
400 t 300 [ 1/ '
b - |- + 4 /
A T REU-443 ;
o L / 1/ NARY. 2
£ S 200 .' !
200 + 1 4 |
| i / 1
100 9% oo T / LELL
11 —1 /
g4 1L+ 1 1 1 11 11 1 /
0 4 8 12 16 20 N° /
E/
o+ Ll lilil]
0 4 B 12 16 20 N*
RFU 444-1/4 - RFU 446-1/4 RFO 344-1/4 - RFO 346-1/4
Mod. RFU 444 caudal 2 -~ 1 aguja ABIERTO = 680 NI/min P.D.: Qn se determiné con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en
CERRADO = 534 NI/min salida - N° = nimero vueltas tornillo.
Mod. RFU 446 caudal 2 - 1 aguja ABIERTO = 680 NI/min
CERRADO = 534 NI/min
P.D.: Qn se determind con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en
salida - N° = nimero vueltas tornillo.
La firma se reserva el de_recho de modﬂca_r mo_delos‘y dime_nsiones sin preaviso. 2 17.20

Estos productos estan fi para e Su venta al publico en general no
es recomandable. 03 | camozza
]




CONTROL > Vélvulas Serie RFU y RFO CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Valvulas unidireccional Serie RFU

Para regular la velocidad de un cilindro se tiene

que ir interceptando el aire de la cdmara que esta

descargando.

Por este motivo se tiene que conectar el regulador

de flujo unidireccional de la siguiente manera:

- el orificio roscado con contrasefia 1 con la entrada - 4 -
del cilindro

- el orificio roscado con contrasefia 2 con la @

utilizacién de la valvula.

DIMENSIONES
Mod. N A B D F G L M M2 M3 T Z §,  SW SWI SwW2

RFU452-M5 15 M10x1 M5 4,2 14 16 26 185 132 7 39 445 3 12 14 8

RFU482-1/8 2 M12x1 G1/8 45 16 21 34 245 165 8 46 51 4 14 17 9
RFU483-1/8 3 M12x1 G1/8 45 16 21 34 245 165 8 46 51 4 14 17 9
RFU 444-1/4 4 M20x1,5 G1/4 65 25 25 52 35 24 12 60 69 7 22 24 14
RFU446-1/4 6 M20x1,5 G1/4 6,5 25 25 52 35 24 12 60 69 7 22 24 14

_ Valvulas bidireccional Serie RFO
El regulador de flujo bidireccional es apto para
regular el flujo de aire en los dos sentidos y para
regular la presurizacion y despresurizacion de un
depdsito - capacidad.
- Para la eleccion del modelo regulador, utilizar

° = el diagrama de G1/8 o de G1/4, conociendo de . Z .
o L ) antemano los litros de aire a regular en la unidad de !
bl Ry, .
L ‘ tiempo.
B
SW T
s L ¥
i
I
= -
H !
| ; 1
Smox: _||
o
DIMENSIONES
Mod. N A B D F G L M M2 M3 T Z §,  SW SWI SW2 > %‘:'
RFO 352-M5 15 M10x1 M5 42 14 16 26 185 132 7 39 445 3 12 14 8
RFO382-1/8 2 M12x1 G1/8 42 16 21 34 245 165 8 46 51 4 14 17 9
RFO383-1/8 3 M12x1 G1/8 45 16 21 34 245 165 8 46 51 4 14 17 9
RFO 344-1/4 4 M20x1,5 G1/4 6,5 25 30 52 35 24 12 60 69 7 22 24 14
RFO 346-1/4 6 M20x1,5 G1/4 6,5 25 30 52 35 24 12 60 69 7 22 24 14
2 17.20 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
(( _— Estos productos estan disefi para i ir i Su venta al publico en general no

CAMOZZI 04 es recomandable.
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‘ CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO

Valvulas de regulacién del caudal
Serie SCU-MCU-SVU-MVU-SCO-MCO

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Valvulas de regulacién del caudal
Regulador de flujo orientable
Unidireccionales y bidireccionales
Conexiones M5, G1/8, G1/4, G3/8, G1/2

Estos reguladores de flujo
unidireccionales y bidireccionales han
sido realizados para ser montados
directamente en valvulas o cilindros

a fin de reducir al maximo las
dimensiones. La vasta disponibilidad
de racores orientables ha permitido
que el regulador esté integrado con el
sistema mas apto para el tubo que se
va a utilizar.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Construccion de aguja

Grupo valvula regulador unidireccional y bidireccional

Materiales cuerpo y tornillo de regulacion M5 inox; 1/8 - 1/4 - 3/8 - 1/2 OT58 juntas NBR

Sujecién mediante rosca macho

Conexiones M5 - G1/8 - G1/4 - G3/8 - G1/2

Instalacién en cualquier posicion

Temperatura de trabajo  0°C + 80°C (con aire seco -20°C)

Presion de trabajo 1+ 10 bar

Presion nominal 6 bar

Caudal nominal ver gréafico

Diametro nominal M5=15mm-G1/8=2mm-G1/4=4mm G3/8=7mm-G1/2=12 mm

Fluido aire filtrado

2 17.05 La ﬁrrr!a se reserva el derecho de rnodﬁgar modelos y dimen§io_nes sin preaviso.
_— Estos productos estan para ir Su venta al publico en general no
01 es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1

| EJEMPLO DE CODIFICACION

M cu | 7 02| - | M5

CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO

ACCIONAMIENTO:
M = manual
S = destornillador

M

MONTAJE:

CU = en cilindros unidireccional
VU = en valvulas unidireccional
CO = bidireccional

CuU

CONSTRUCCION:
6 = aguja destornillador
7 = aguja manual

7

CAMPO DE REGULAC.:
02 = ¢ 1.5 max

04 = ¢ 2 max

06 = 2 4 max

08 = ¢ 7 max

10 = g 12 max

02

CONEXIONES:
M5
18
1/4
3/8
12

M5

de los 2 reguladores es el mas idéneo.

Para poder elegir correctamente un regulador de flujo unidireccional proceder de la siguiente forma: calcular la cantidad de aire en
NI/min (ver tabla cilindros), establecer en cuanto tiempo tiene que efectuar el cilindro su carrera, controlar el diagrama para ver cual

SCU
MCU

SVU
MVU

SCO
MCO

IDENTIFICACION TIPO:

SCU; MCU = Montable directamente sobre cilindros

SVU; MVU = Montable directamente sobre valvulas

SCO; MCO = Montable directamente sobre cilindros y valvulas.

I REG. DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDERECCIONALES

40

30

20

10

—
0 2 4 & & 1 N
Caudal Qn (NI/min.) da 2 » 1 con regulador ABIERTO: 47
Caudal Qn (NI/min.) da 2 - 1 con regulador CERRADO: 33
Qn = Caudal con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en salida.
N° = nimero vueltas tornillo

0

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no
es recomandable.
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CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO CATALOGO GENERAL > Version 8.1
I CAUDAL DE REG. DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDERECCIONALES
On(NJI‘/ml n) Qn(NjIL/ml n) G /4
G 1/8
i 400
150 | /
| /
120 300 7
/ /
90 !I /
200 7
60 i/
100
/
30 y
//’ 7
0+ . 0 B
0 4 8 12 16 20 N- 0 4 8 12 16 20 N°
Caudal Qn (NI/min.) da 2 —» 1 con regulador ABIERTO: 200 Caudal Qn (NI/min.) da 2 — 1 con regulador ABIERTO: 530
Caudal Qn (NI/min.) da 2 - 1 con regulador CERRADO: 70 Caudal Qn (NI/min.) da 2 - 1 con regulador CERRADO: 160
Qn = caudal con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en salida Qn = caudal con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en salida
N° = nimero vueltas tornillo. N° = nimero vueltas tornillo.
I CAUDAL DE REG. DE FLUJO UNIDIRECCIONALES Y BIDERECCIONALES
Qn(NI/min) Qn(N|/min)
A G 3/8 A G 172
800+
3000
600 2
HHHHHHHAH 2000 /
400]: . .// T HRENEERE §
o ‘ ;
tot A 1t 1000
2001 /./ | HA-
A HT T 11
|74 P
71 3
o4+ | I | 1 - 0 -
0 4 B8 12 16 20 N° 0 4 8 12 16 20 W
Caudal Qn (NI/min.) da 2 - 1 con regulador ABIERTO: 710 Caudal Qn (NI/min.) da 2 —» 1 con regulador ABIERTO: 2570
Caudal Qn (NI/min.) da 2 —» 1 con regulador CERRADO: 410 Caudal Qn (NI/min.) da 2 —» 1 con regulador CERRADO: 1330
Qn = caudal con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en salida Qn = caudal con 6 bar en entrada y con AP = 1 bar en salida
N°® = nimero vueltas tornillo. N°® = nimero vueltas tornillo.
€L | 21705 Ectos procctos esan dishados para aplcacones indusivles, Su venia l pible en gonerd o
CAMOZZI 03 es recomandable.
I



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO

Valvulas Serie SCU

Regulador de flujo unidireccional para montaje
sobre cilindros de simple y doble efecto.
Mando de la regulacion por medio de un 2
destornillador.

Conexiones M5, G1/8, G1/4 y G3/8.

Ensamblados mediante racores orientables modelo
6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170.

S
DIMENSIONES ~
Mod. A H L S sSwW
SCU 602-M5 M5 3.5 21,5 55 8
SCU 604-1/8 G1/8 6 355 12,5 14 P.D.: Los reguladores de flujo
SCU 606-1/4 G1/4 8 37,5 12,5 17 de M5 se tienen que acoplar
SCU 608-3/8 G3/8 Py 415 125 19 mediante racores orientables M6.

Valvulas Serie MCU

Regulador de flujo unidireccional para montaje
sobre cilindros de simple y doble efecto. Mando de
la regulacién por medio de un vastago moleteado
accionable manualmente.

Conexiones M5, G1/8, G1/4 e G3/8.

Ensamblados mediante racores orientables modelo
6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170.

= Ek

DIMENSIONES e
Mod. A H L S SwW SWi1 z Q_
MCU 702-M5 M5 3.5 31 5,5 8 55 35

MCU 704-1/8 G1/8 6 45 12,5 14 7 50 P.D.: Los reguladores de flujo

MCU 706-1/4 G1/4 8 48 12,5 17 7 54 de M5 se tienen que acoplar

MCU 708-3/8 G38 s 545 125 19 10 625 mediante racores orientables M6.

Valvulas Serie SVU

Regulador de flujo unidireccional para montaje

sobre cilindros de simple y doble efecto. Mando de

la regulacién por medio de un destornillador.

Conexiones M5, G1/8 e G1/4. A

Ensamblados mediante racores orientables modelo
6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170.

DIMENSIONES I 3
Mod. A H L S sSW

SVU 602-M5 M5 35 21,5 5.5 8 P.D.: Los reguladores de flujo de

SVU 604-1/8 G1/8 6 35,5 12,5 14 M5 se tienen que acoplar

SVU 606-1/4 G1/a 8 375 125 17 mediante racores orientables M6.
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /7.05
Estos productos estan disef para aplicaciones i i Su venta al publico en general no e

es recomandable. 04 CAMOZZI
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Valvulas Serie MVU

CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO

Regulador de flujo unidireccional para montaje
sobre valvulas. Mando de la regulacion por medio

de un vastago moleteado accionable manualmente.
Conexiones M5, G1/8 e G1/4.

Ensamblados mediante racores orientables modelo

6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170.

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Regulador de flujo bidireccional.
Mando de la regulacién por medio de un

destornillador.

Conexiones M5, G1/8 e G1/4.

Ensamblados mediante racores orientables modelo
6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170; 2905.

DIMENSIONES @

Mod. A H L S Sw Swi1 z

MVU 702-M5 M5 35 31 5.5 8 5.5 35 P.D.: Los reguladores de flujo

MVU 704-1/8 G1/8 6 45 12,5 14 7 50 de M5 se tienen que acoplar

MVU 706-1/4 G1/4 8 48 125 17 7 54 mediante racores orientables M6.
Valvulas Serie SCO

e €

Conexiones M5, G1/8 e G1/4.

Ensamblados mediante racores orientables modelo
6610; 6620; 1610; 1620; 2023; 1170; 2905.

DIMENSIONES I
Mod. A H L s sw
$CO 602-M5 M5 3.5 21,5 5.5 8 P.D.: Los reguladores de flujo
SCO 604-1/8 G1/8 6 35,5 12,5 14 de M5 se tienen que acoplar
SCO 606-1/4 G1/4 8 375 125 17 mediante racores orientables M6.
Valvulas Serie MCO
Regulador de flujo bidireccional.
Mando de la regulacién por medio de un vastago
moleteado accionable manualmente.
=

DIMENSIONES I "
Mod. A H L S Sw SWi1 z

MCO 702-M5 M5 35 31 55 8 55 35 P.D.: Los reguladores de flujo
MCO 704-1/8 G1/8 6 45 12,5 14 7 50 de M5 se tienen que acoplar
MCO 706-1/4 G1/4 8 48 125 17 7 54 mediante racores orientables M6.

217.05

05

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.

Estos productos estan di para ir i Su venta al publico en general no
es recomandable.




CATALOGO GENERAL > Versién 8.1 CONTROL > Vélvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO
Valvulas Serie SCU
Regulador de flujo unidireccional para montaje
sobre cilindros de simple y doble efecto.
Mando de la regulacion por medio de un Sw.27 2
destornillador.
i
T 7
7 o
uy N
G- =
(&
w
o
_ —
= =
G 1/
35
Mod.
SCU 610-1/2
Valvulas Serie MCU
Regulador de flujo unidireccional para montaje
sobre cilindros de simple y doble efecto.
Mando de la regulacion por medio de un vastago I
moleteado accionable manualmente.
Eal
-
= =
o .
e
-
= ]
8
oF
12
Mod.
MCU710-1/2
Valvulas Serie SVU
Regulador de flujo unidireccional para
montaje sobre valvulas.
_ ! ek Mando de la regulacion por medio de w.27
! un destornillador. i §
iy -
J el
Y ~
S -
s
w
<
!
it 7
' 1 .
6 12|
b
Mod.
SVU 610-1/2
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /7.05
Estos productos estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no —06
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CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO

Valvulas Serie MVU

Regulador de flujo unidireccional para

montaje sobre valvulas.

Mando de la regulacion por medio de un vastago
moleteado accionable manualmente.

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

13,5

<

CAMOZZI
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Mod.
MVU 710-1/2
Valvulas Serie SCO
Regulador de flujo bidireccional.
Mando de la regulacion por medio de un
destornillador.
Mod.
SCO 610-1/2
Valvulas Serie MCO
Regulador de flujo bidireccional. I
Mando de la regulacion por medio de un vastago
moleteado accionable manualmente.
o
9
i
Mod.
MCO 710-1/2
2 17.05 La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.
_— Estos productos estan disefi para aplicaci ir i Su venta al publico en general no

es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 CONTROL > Valvulas Serie SCU, MCU, SVU, MVU, SCO, MCO
Regulador con silenciador Serie RSW
Regulador de descarga con silenciador.
Conexiones G1/8, G1/4 'y G1/2.
SW
1\
\
A
8 [}
@
[=]
A
DIMENSIONES %D
Mod. A B [} D sSW Qn*(NI/mm)
RSW 1/8 G1/8 13 22 6 12 410 *Correspondiente a 6 bar - Flujo
RSW 1/4 G1/4 16 27 8 16 650 libre (méaxima apertura de tornillo)
RSW 1/2 G1/2 26 35 11 26 1590
Casquillo
Casquillo silenciador para Serie SCO 6 MCO.
- ‘ -
i =
|
!_ E
B
DIMENSIONES
Mod. A B L
2905 3/8 21 16,8 14,5
2905 1/4 18 13,5 14,5
2905 1/8 14 10 14,5
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 2 /7.05
Estos productos estan disefi para aplicaciones i i Su venta al publico en general no

es recomandable. 08 | camozzna
|



Silenciadores Serie 2931
2931 M5

[
- B
— v B H;H_x/ SW
il
T |
i '
A
Caracteristicas generales
Tipo cuerpo con rosca macho v hembra
costruccion
Material OTS8 (2901-2903) - acero cobrizo (2921-2931) - polietileno (2938-2939)
cuerpo
Elemento inox (2901-2903) - bronce (sinterizado) (2921-2931) - polietileno(sinterizado)

silenciador  (2938-2939)
ME-GLE-G14-G3E-GL2-G34 - G] Fudosidad: misurada a 6 bar en

entrada v descarga en atmosfera, a 1 metro di distancia da la fuente v a la misma
altira. Candal: medida a 6 bar en entrada v descarga en atmasfera.

Conexiones

Dimensiones

Mod A D HIL SWhiax Presion de trabajoCandal Wl'minRuido db (A)
2931 MAMSA7 74 816,57 10 450 69



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 VACIO > Ventosas de muelle Serie VTCL

Ventosas de muelle (redondas)
Serie VTCL (1,5 pliegues)

Ventosas de muelle Serie VTCL disponibles en NBR o Silicon los
cuales permiten una optimo ajuste cuando es colocado sobre la
pieza de trabajo. Diametros desde 11 a 53 mm cuerda M5, G1/8,
G1/4, todos hembra y macho.

» Amplio rango de diametros 5
en NBR o Silicona.

» Labio de sellado suave,
para adaptacién muy
buena en objetos con filos
0 curvos o desiguales
emergentes en general.

» Fuerza de succién
- ? = alta y optimo frenado
% cuando es colocada en
& la pieza de trabajo.

» Apoyado sobre el inferior
para evitar deformacién
permanente de la
pieza de trabajo.

» Pliegue muy tieso superior
para buena estabilidad y
buena resistencia hacia

Las ventosas de muelle serie VTCL Aplicaciones fuerzas transversales en
consisten de un niple y una parte - Manejo de piezas de trabajo uniformes altas aceleraciones.

de hule y se suminstran non o desiguales como paneles para .

asembladas. estructuras de coche, tubos, cajas » Compensacion buena en

Las partes también ser ordenados por de cartén. Manejo de piezas fragiles posibles diferencias de altura
separado como refacciones. como componentes electronicos, moldes sobre la pieza de trabajo.
Materiales: NBR o Silicona. de piezas de inyeccion, etc.

- Manejo de piezas soldadas.
- La version en silicona, para manejo de
piezas en altas temperaturas.

I CARACTERISTICAS GENERALES

Descripcion ventosas resistentes que consisten en una parte de hule y un niple.
Contruccion niples y ventosas son suministradas sin ensamblar.
Mantenimiento  es posible reemplazar la parte de hule.

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 5 /1.15
Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —_—
es recomandable. 01

CAMOZZI
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VACIO > Ventosas de muelle Serie VTCL

| patos TECNICOS

Modelo / diametro Fuerza de Succién [N]* Pull-off force (N)* (convex)

VTCL-110 0,95 3,8
VTCL-140 1.2 5

VTCL-160 2,3 6,7
VTCL-200 4,7 10,7
VTCL-250 73 17,3
VTCL-330 13,6 39,6
VTCL-430 22,8 64,5
VTCL-530 51,3 95

Volume (cm3)
0,225
0,42
0,75
1,15
3,15
4,75
9,25
26,25

Radio min de la curva (mm)

5
6
7
9
11
15
30
40

CATALOGO GENERAL > Version 8.1

Diametro interno recomendado del tubo d (mm)
4

o o o M~ B AN

| EJEMPLO DE CODIFICACION

VT Cc | L

110

SERIE.
VT = Ventosa

FORMA:
C = Redonda

L VERSION:
L = muelles 1.5 dobleces

DIAMETROS:

110=11,0 mm
140 = 14,0 mm
160 = 16,0 mm
200 = 20,0 mm
250 = 25,0 mm
330 =33,0 mm
430 = 43,0 mm
530 = 53,0 mm

MATERIALES:
N =NBR
S = Silicona

TAMANO DE LA CUERDA:
M5 = M5

1/8 = G1/8

1/4 = G1/4

M5

CUERDA:
M = Macho
F = Hembra

5/1.15

02

La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso.

Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no

es recomandable.



CATALOGO GENERAL > Version 8.1 VACIO > Ventosas de muelle Serie VTCL
Ventosas VTCL
Cuerda macho
- * =N ventosa en NBR - S ventosa en silicone,
indique la letra requerida.
Gl
dn
\
Sw1 ‘ S
=
FLU
T
‘ =
~
H \
|
1
DIMENSIONES Ds |
Ventosa completa D1 dn Ds G1 H LG1 sw1 Z Ventosa Niple D1
VTCL-110*-1/8M 11 35 104 G1/8M 22 75 14 4 VTCL-110* NPV-R-1/8-M
VTCL-110*-M5M 1 25 104 M5M 21 5 7 4  VTCL-110* NPV-D-M5-M
VTCL-140*-1/8M 13 35 125 G1/8M 22 75 14 5 VTCL-140* NPV-R-1/8-M
VTCL-140*-M5M 13 25 125 M5M 21 4,5 7 5 VTCL-140* NPV-D-M5-M
VTCL-160*-1/8M 16,56 35 156 G1/8M 25 75 14 6 VTCL-160* NPV-R-1/8-M
VTCL-160*-M5M 165 25 156 M5M 24 5 7 6 VTCL-160* NPV-D-M5-M
VTCL-200*-1/8M 183 35 181 G1/8M 215 75 14 5 VTCL-200* NPV-R-1/8-M
VTCL-200*-M5M 183 25 181 M5M 205 45 7 5 VTCL-200* NPV-D-M5-M
VICL-250*1/8M 237 35 225 G1/8M 29 75 14 12 VICL-250* NPV-R-1/8-M Tolerancia en dimensiones para
partes de elastomero de acuerdo
VTCL-330*-1/4M 33 44 30 G14M 31 11 17 12 VTCL-330* NPV-S-1/4-M aM3-DIN 7715
VTCL-430*-1/4M 43 44 38 G1/4M 32 11 17 10 VTCL-430* NPV-S-1/4-M
VTCL-530*-1/4M 53 44 50 G14M 38 11 17 15 VTCL-530* NPV-S-1/4-M
Ventosas VTCL
Cuerda hembra
= * =N ventosa en NBR - S ventosa en silicone,
T indique la letra requerida.
dn I_L~
l |
SW1 :E
K\
| .
1
N
|
Ds
D1
DIMENSIONES
Ventosa completa D1 dm Ds G1 H LG1 SwW1 Z Ventosa Niple
VTCL-110*1/8F 11 35 104 G1/8F 28 85 14 4 VTCL-110* NPV-R-1/8-F
VTCL-140*1/8F 13 35 125 G1/8F 28 85 14 5 VTCL-140* NPV-R-1/8-F
VTCL-160*1/8F 16,5 35 156 G1/8F 31 8,5 14 6 VTCL-160* NPV-R-1/8-F
VTCL-200*1/8F 183 35 18,1 G1/8F 275 85 14 5 VTCL-200* NPV-R-1/8-F
VTCL-250*1/8F 237 35 225 G18F 35 85 14 12 VICL-250° NPV-R-1/8-F lolerancia en dimensiones para
partes de elastomero de acuerdo
VTCL-330*1/4F 33 44 30 G14F 42 12 17 12 VICL-330" NPV-8-14-F M. DpIN7715
VTCL-430*1/4F 43 44 38 G14F 43 12 17 10 VTCL-430* NPV-S-1/4-F
VTCL-530*1/4F 53 44 50 g1/4F 49 12 17 15 VTCL-530* NPV-S-1/4-F
La firma se reserva el derecho de modficar modelos y dimensiones sin preaviso. 5 /1.15 (
Estos productos estan disefiados para aplicaciones industriales. Su venta al publico en general no —_—

es recomandable. 03 CAMOZZI
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Linear Actuators

For nearly half a century,
Zero-Max has supplied
industries around the world with
millions of adjustable speed
drives, right angle gear drives
and linear actuators in standard
and custom designs. These
products are designed to
accurately assist in controlling
demanding machine processes.

Adjustable Speed Drives

Right Angle Gear Drives

From precise adjustable speed Large and small companies in
drives used in agricultural most manufacturing industries
equipment and conveyors, to have learned to depend on
right angle gear drives used in and trust Zero-Max motion
large printing presses, and control products.

linear actuators used in special
machines to make styrofoam-
there are Zero-Max products
working dependably every
second of every day.

2 | I ZERO-MAX  800-533-1731 www.zero-max.com
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Adjustable
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Zero-Max Drives may be used as a primary O e
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Thousands of Quality Zero-Max Products Are Used
Every Second, Every Day, Somewhere In The World
ST TS VR




Zero-Max® Adjustable Speed Drives
are manufactured and assembled in our
Plymouth, MN. U.S.A. facility. All
components are thoroughly inspected
prior to assembly. After assembly, each
unit is “run-in” for at least four hours to
assure consistent quality from unit to unit.

Crown Right Angle Gear Drives

set the standard for 1:1 and 2:1 spiral
bevel gear drives. Every component is
precision machined, inspected and then
carefully assembled. Crown Gear Drives
are quiet in operation due to the special
care taken in manufacturing and assembly.

Roh’lix® Linear Actuators : '
are manufactured within tight tolerances to

provide accurate linear travel with each -1-
shaft revolution. The Roh’lix principle
allows the unit to slip when the thrust
capacity is exceeded, thereby offering
protection to other components in the
power train.




I ZERO- @
Adjustable Speed Drives

Zero-Max is a mechanical adjustable speed drive.
Five sizes provide constant torque of 12 to 200 inch
pounds throughout the speed range. The speed
range is infinitely adjustable from 0 to 1/4 of the
input speed under full rated load. This is generally
stated as 0-400 RPM under full rated load assuming
an input of 1800 RPM.

For lower speed/higher torque applications, some
Zero-Max Drives are available with in-line or right
angle gearheads. Some Zero-Max Drives may be

purchased with standard electric motors or they
may be connected to any rotating power source up
to 2000 RPM. Speed adjustments are easily made
by moving a lever control through an arc or turning
the handwheel of a screw type control. In either
case, precise speed control settings are possible.

Over 1 million Zero-Max Drives have been put to
work in a wide variety of applications. They are
available from distributors in all major markets
throughout the world.




How The Zero-Max® Works
IO EHIETETWTH9O

Externally, the Zero-Max Drive
consists of a rugged, sealed cast
case, an input shaft, output shaft
and speed control. Speed of the
output shaft is regulated precisely
and easily through a control lever
which includes a convenient locking
mechanism or a screw control to
hold speed at a desired setting.
Models are available with output in
clockwise or counter-clockwise
rotation to meet individual speed
control requirements. Two models
are equipped with a reversing lever
that permits clockwise, neutral and
counter-clockwise operation.

The general principle of operation of
Zero-Max Drives gives infinitely
adjustable speed by changing the
distance that four or more one-way
clutches rotate the output shaft
when they move back and forth
successively. The number of strokes
per clutch per minute is determined

by the input speed. Since one
rotation of the input shaft causes
each clutch to move back and forth
once, it is readily apparent that the
input speed will determine the
number of strokes or urgings the
clutches give the output shaft per
minute. For example, with four
clutches working in series and an
input of 1800 RPM, the output shaft
is urged 7200 times per minute
(1800 x 4) or 120 times per second
(7200 + 60). If the input speed is
dropped to 900 RPM, the shaft is
urged only 3600 times per minute
and the maximum output speed will
be cut in half.

Figure 1

Figure 2

Looking at Figure 1, the input
section, consisting of a shaft (A),
eccentrics (B), and connecting rods
(C), converts rotary motion into
linear motion. At the zero setting,
the main links (D) pivot on points
(H) and (J) without moving the
clutches. At any setting other than
zero, the clutches (E) transfer the
linear motion back into rotary
motion and drive the output shaft
(F). A control link (G) swings
through arc (K) when the control
lever is moved. At any point along
arc (K) a different output speed is
produced because the direction of
throw of the connecting rod is
altered from vertical (Figure 1 zero
RPM position) toward horizontal
(Figure 2 maximum speed position),
varying the length of the strokes the
main links deliver to the
overrunning clutches.

Check These Zero-Max® Advantages

Features

Compact.
Simple to install.

Simple operation.

Benefits

Easy to handle/compact.
No special wiring/training.

Easy to operate with lever or
screw control. Repeatable.

Features

Accepts any input.

Leave at one setting.

Accurate speed holding.

Benefits
No daily speed cycling.

No “wear-in” period/ constant
speed operation.

World’s most versatile,
economical secondary drive.

Use anywhere on machine.

Constant torque.

4:1 speed reduction.

Change speed anytime.

Change speed frequently.

Change speed continuously.

Accepts input to 2,000 RPM.
Ideal secondary controller.

Delivers constant torque
throughout the speed range.

Often usable without
additional speed reduction.

Speed set-ups are made
quickly and easily.

Permits slow or fast, small or
large speed changes.

Ideal for dancer applications/
constant speed changes.

Goes to zero output.
Simple maintenance.

Low cost.

Proven design.

Sealed housing.

Shaft/control/motor options.

Infinitely adjustable.

Ideal for use as a clutch.
Factory lubricated.

Ideal for users and original
equipment manufacturers.

More than a million sold.

Use in most atmospheres/ can
be mounted in any position.

Versatile.

0-400 RPM speed range with
1800 RPM input.




Adjustable Speed Drive Applications
LT LT

Zero-Max Drives are used on a wide
variety of machinery. They may be used
as a primary or secondary drive and are
available with several control options
and shaft arrangements.

Applications include: textile machinery
such as looms; food processing
machinery such as hamburger presses;
agricultural machinery including grain
dryers and seeder drives; printing
presses utilizing high speed sheeters for
stacking finished sheets; metalworking
machinery; packaging systems,
automated sewing systems, conveying
and specialized machines.



Match Zero-Max® Drives To These Components

To achieve the exact performance characteristics you
desire, Zero-Max provides the following matching

components:

For Model E and JK Drives, a selection of gearheads and
motors is available.

For models Y, QX and ZX Drives, C-Flange adapters are
available for connecting customer supplied motors to the
drive you have selected.

Unidirectional

ik ik m

Lever control is standard on all drives. Optional controls
include: screw control, extended screw control, extended
lever control, extended control shaft, plus flatted and
drilled control levers.

Direction of output rotation must be specified and is
independent of input direction. Model numbers ending in
"1" are CCW output, 2" are CW output and "3" are
reversible.

Drives
E Models 1, 2, 41 or 42. JK Models 1,2, 41 or42. Y Models 1, 2, 41, or42. QX Models 1, 2, 41 or 42. ZX Models 1, 2, 41 or 42.
Torque Ratlng 12in. Ibs. Torque Ratlng 25 in. Ibs. Torque Ratlng 60 in. Ibs. Torque Rating 100 in. Ibs.  Torque Rating 200 in. Ibs.
Speed Range 0-400. Speed Range 0-400. Speed Range 0-400. Speed Range 0-400. Speed Range 0-400.
Normal Input 1/4 - 1/3 H.P.  Normal Input 1/4 - 1/3 H.P.  Normal Input 1/2 H.P. Normal Input 3/4 H.P. Normal Input 1-1/2 H.P.
Reversible
Drives
E Model 3 JK Model 3
Torque Rating 12 in. Ibs. Torque Rating 25 in. Ibs.
Speed Range 400-0-400. Speed Range 400-0-400.
Normal Input 1/4 - 1/3 H.P.  Normal Input 1/4 - 1/3 H.P.
|
Gearheads i
Right angle/In-Line gearheads available for E and JK Models.
RIGHT ANGLE - 4 Models  IN LINE - 3 Models
W1 41 W2 10:1 S5 3:1 86 7.5
W3 20:1 W4 40:1 S7 20:1
—_——— '-
Motors r_’ rl'- I". 2
g 8 [ | !-
Many popular voltage, Hz, phase and enclosures are available
for use with drive (E Models 1, 2, 3/ JK Models 1, 2 and 3.)
C-Face
Adapters

.

MODEL CFY MODEL CFQ MODEL CFz
Includes coupling for 56 Includes coupling for 56 Includes coupling for 56
frame motor. frame motor. frame motor.

All C-Face Adapters will accept 56, 143T and 145T frame motors.




Controls For Zero-Max® Drives

Standard Lever Type Controls

The lever control can be removed from
its customary 12 o’clock position and
moved to a 6 or 9 o’clock position on E
and JK Models and to any position on
Y, QX and ZX Models that will not

interfere with the output or input shaft.
Flatted and drilled as well as extended
levers for easy attachment of any kind
of remote control or for use on tension
control applications are available.

Standard Lever

Screw Control

1..
=

Extended Screw Control

4

Extended Lever Control

__hﬂ
| =

Extended Control Stub

Flatted and Drilled Control Lever

10

6 0'CLOCK
Lever Control Dimensions Lever Torque
Drive Model | A B c D (““[‘o“a'gg o ("fﬂ}lrfo“a“d';‘g
E 5.25 52° 2.50 1.00 7in.lbs. | 20in. Ibs.
JK 5.25 52° 2.50 1.00 7in.lbs. | 35in. Ibs.
Y 6.75 52° 3.25 1.68 15in. Ibs. | 66 in. Ibs.
ax 8.25 54° 3.55 1.90 36in.Ibs. | 90in. Ibs.
X 10.00 63° 3.06 2.40 50in. Ibs. | 160 in. Ibs.
Control Linearity 100 AUFull Rated Load
Movement of the Zero-Max speed 80— 1800 RPM nput Speed
control lever or turn of the screw 60 -
control screw produces a change in
output speed that is non-linear. A 40
typical speed-control curve of a 20
Zero-Max Drive under full rated load

is shown to the right.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Optional Screw Type Controls
All Zero-Max Drives are available with —A c ~D
screw control. Screw controls give
very precise control of speed change 1
and many kinds of remote control — R ==
attachments are easily made. They are © ¢ f ‘
positive and easy to calibrate. Kits are @ ¢
available for adding screw control to 9 E
drives in the field. The hand-wheel can ® l
be mounted on either end of the screw. o o AN
[
SCREW CONTROL DIMENSIONS Number of| Screw
ﬂ;'&'& A B C D E F sTf:rrfu‘g (inTcohr-qLuhes.)
E 1.50 2.12 6.06 37 3.75 18 38 2.in. Ibs.
JK 150 2.12 6.06 37 3.75 18 38 2.in. Ibs.
Y 1.50 2.25 7.42 44 458 18 50 3in. Ibs.
0x 2.12 2.87 8.81 37 5.87 25 68 4 in. Ibs.
X 2.12 6.12 12.31 50 7.44 31 91 4in. Ibs.




Drive Operating Characteristics...

Input Speed should not exceed 2,000 RPM. There is no
minimum, but as input speeds approach zero, slight
variations in the angular velocity of the output become
noticeable. It is much better to use higher input speeds
and take as much reduction as possible from the output
shaft to maximize precise speed control.

Direction of the input does not affect direction of output
but does affect the speed range and performance of the

Zero-Max Drive. The recommended input rotation
direction in relation to output is given below. If output
speeds are substantially in excess of rated speeds or if
the drive is noisy or vibrating at top speed, the non-
preferred direction input is probably being used. Try
reversing the motor so the input is in the other direction.

Look In Direction of Arrow To Standard Type 41 & 42 Parallel Shaft Right Angle
Determine Rotation Gearhead Gearhead

I- Input 13

0- Output I's le «O f 1 5 a1

gm E El [z -, z]
&0 I, o 40

With Output Rotation of CCW cw CCw Cw CCW cw CCW Cw
Recommended Input Rotation is cwW ccw CCW cwW cw CCW Ccw CCW

Output Speed is infinitely adjustable from 0 to 1/4th of the
input speed. Speeds can be maintained or repeated with
accuracy of 1% or less of maximum speed in the upper
90% of the range providing output load and input speed
are constant.

Zero-Max Drives models vary in their ability to give
absolute zero under light loads. All models go to zero
output speed under full load.

Output Torque ratings listed for various models are
constant throughout the speed range and assume an
input speed of 1800 RPM. The drives are designed for
continuous duty running at one speed, a variety of speeds
or continuously cycled. Additional output torque may be
gained by lowering input speed. In general, the torque
rating of all models may be increased 25% if the input
speed is 900 RPM or lower.

Model Overhung Load Pounds Thrust Load Pounds
Output Input
E & JK 20 12 25
Y A;lmi((i)-f 40 30 75
|
X\ itang 50 40 100
X Output 400 100 400
S Shafts 100 - 100
w | 400 - 500

Temperature rise of 40° C. above ambient may be
expected in the drive assuming input speed of 1800 RPM.
This temperature will generate surface heat too hot for
continued skin contact. This does not indicate a
malfunction nor does it affect the performance of the
drive. The drives are built to withstand high operating
temperatures but they should never exceed 90° C.

Zero-Max Drives are very quiet in operation. Motors and
gearheads add to the noise level. For very quiet operating
environments, use a resilient mount motor coupled to the
drive and provide a resilient mounting surface for all
components.

Overload Protection is provided in unidirectional E and JK
Models. The breakage protector is not meant to be used as
a continuous slip clutch. The torque at which the breakage
protector disconnects is substantially higher than the
rating of the drive at low speeds. It is, therefore, possible
to exceed the rated load of the drive without activating the
breakage protector and cause shortened life.

As with all mechanical equipment, care should be taken
when starting the Zero-Max under load. Whenever
possible, accelerate the load slowly from zero and in the
case of reversible drives, bring to zero before reversing the
direction of output.

11
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How To Select A Zero-Max® Drive

1. Start By Determining The Torque Required To Start
And Run Your Machine. This may be the most
important step in selecting the best drive model for
your application. All Zero-Max Drives are rated for
constant torque and variable horsepower throughout
the speed range. Be sure to consider the type of
machine and apply the proper service factor.

SERVICE FACTORS
Type of Load Type of Duty
: 8 to 10 hrs./day 24 hrs./day
Uniform 10 15
Moderate Shock 1.5 2.0
Heavy Shock 2.0 3.0
Reversing Service
Low Inertia 2.0 3.0
High Inertia Not Recommended | Not Recommended
RUNNING TORQUE
TYPES OF APPLICATIONS MULTIPLIER
General machines with ball or 1913
roller bearings o
General machines with sleeve
bearings 13-16
Conveyors and machines with 16-05
excessive sliding friction -
Machines that have "high" load
spots in their cycle like printing, 25-6.0
punch presses and machines with e
cams /crank-operation.

2. Determine Speed Range Required For Your
Machine Processes. The Zero-Max Drive speed
range of 0-400 RPM is given assuming an input
speed of 1800 RPM and full load on the output
shaft. The selection of input speed and direction of
input have a bearing on final output speed. Lower
input speeds reduce the speed range
proportionately.

Running the input in the non-preferred direction
substantially increases the speed range but may
result in shorter life. For best results, run the Zero-
Max in the preferred direction and match the speed
range to your machine requirement. Take as much
reduction as possible, from the output shaft to the
load, to provide adequate torque and to maximize
accuracy of speed control.

3. Determine Output Shaft Rotation. This is done by

looking directly at the end of the output shaft. Model
numbers ending in "1" are CCW output, "2" are CW
output and "3" are reversible. Use of the Zero-Max
in-line and right angle gearheads does not change
the direction of rotation of the final output shaft.

. Select The Proper Method Of Providing Input Speed

To The Zero-Max Drive. If the Zero-Max Drive is
being used as a secondary drive unit, input is best
provided by a timing belt drive. Other methods include
chain and sprocket, '0' ring and step-over gears. Less
desirable (because of excessive overhung load
applied) are V-belt drives and flat belts.

In any case, care should be taken to mount pulleys,
sprockets etc. as close to the Zero-Max Drive case as
possible to minimize overhung loads on the shafts. If
a Zero-Max motor is to be used, select the standard
motor from the chart on page 15.

. Determine The Type Of Control Best Suited To Your
Application. Lever control is supplied as standard
with all models of Zero-Max Drives. Other controls are
available as discussed on page 10. The lever control is
best suited for application requiring rapid and frequent
speed changes. The screw type control is best suited
for precise settings and speed repeating.

S



Torque And Speed Range Selection Chart

Standard Zero-Max Drives -- Order By Complete Model Number.

Torque Rating |Speed Range w/| Shaft Model Number- without Motor Output Shaft Rotation Net Wt. Shat Model Numb%rﬂt‘ngPSth}t(];(g{a%gr:ange Adapter Net Wt.
(In. Lbs.) |1800 RPM input | Arrgemt ccw cw Reverse Lbs. | Arrgemt ccw cw Reverse Lbs.
0-400 1 E1 E2 - 4 5 E1-M3 E2-M3 - 18
12 400-0-400 1 - - E3 5 5 - - E3-M3 19
0-400 2 E4 E42 - 4 - - - - -
0-400 1 JK1 JK2 - 6 5 JK1-M3 JK2-M3 - 20
25 400-0-400 1 - - JK3 6 5 - - JK3-M3 20
0-400 2 JK41 JK42 - 6 - - - - -
30 0-135 3 E1-S5 E2-S5 - 10 6 E1-S5-M3 | E2-S5-M3 - 24
135-0-135 3 - - E3-S5 11 6 - - E3-S5-M3 25
35 0-100 4 E1-WA E2-WA1 - 9 7 E1-W1-M3 | E2-W1-M3 - 23
100-0-100 4 - - E3-W1 10 7 - - E3-W1-M3 | 24
60 0-400 1 Y1 Y2 - 10 8 Y1-CFY Y2-CFY - 16
0-400 2 Y41 Y42 - 10 - - - - -
70 0-135 3 JK1-S5 JK2-S5 - 12 6 JK1-S5-M3 | JK2-S5-M3 - 26
135-0-135 3 - - JK3-S5 12 6 - - JK3-S5-M3 | 26
75 0-100 4 JK1-W1 JK2-W1 - 11 7 JK1-W1-M3 | JK2-W1-M3 - 25
100-0-100 4 - - JK3-W1 11 7 - - JK3-W1-M3| 25
85 0-50 3 E1-S6 E2-S6 - 10 6 E1-S6-M3 | E2-S6-M3 - 24
50-0-50 3 - - E3-S6 11 6 - - E3-S6-M3 25
90 0-40 4 E1-W2 E2-W2 - 9 7 E1-W2-M3 | E2-W2-M3 - 23
40-0-40 4 - - E3-W2 10 7 - - E3-W2-M3 | 24
100 0-400 1 QX1 QX2 - 21 8 QX1-CFQ QX2-CFQ - 26
0-400 2 QX41 QX42 - 21 - - - - -
135 0-20 3 E1-S7 E2-S7 - 10 6 E1-S7-M3 | E2-S7-M3 - 24
20-0-20 3 - - E3-S7 11 6 - - E3-S7-M3 | 25
150 0-50 3 JK1-S6 JK2-S6 - 12 6 JK1-S6-M3 | JK2-S6-M3 - 26
50-0-50 3 - - JK3-S6 12 6 - - JK3-S6-M3 | 26
155 0-20 4 E1-W3 E2-W3 - 9 7 E1-W1-M3 | E2-W3-M3 - 23
20-0-20 4 - - E3-W3 10 7 - - E3-W3-M3 | 24
160 0-20 3 JK1-S7 JK2-S7 - 12 6 JK1-S7-M3 | JK2-S7-M3 - 26
20-0-20 3 - - JK3-S7 12 6 - - JK3-S7-M3 | 26
190 0-40 4 JK1-W2 JK2-W2 - 11 7 JK1-W2-M3 | JK2-W2-M3 - 25
40-0-40 4 - - JK3-W2 11 7 - - JK3-W2-M3| 25
200 0-400 1 X1 X2 - 32 8 ZX1-CFZ ZX2-CFZ - 37
0-400 2 ZX41 ZX42 - 32 - - - - -
240 0-10 4 E1-W4 E2-W4 - 9 7 E1-W4-M3 | E2-W4-M3 - 23
10-0-10 4 - - E3-W4 10 7 - - E3-W4-M3 | 24
300 0-20 4 JK1-W3 JK2-W3 - 11 7 JK1-W3-M3 | JK2-W3-M3 - 25
20-0-20 4 - - JK3-W3 11 7 - - JK3-W3-M3| 25
300 0-10 4 JK1-W4 JK2-W4 - 11 7 JK1-W4-M3 | JK2-W4-M3 - 25
10-0-10 4 - - JK3-W4 11 7 - - JK3-W4-M3| 25
[C_9 [G ol o _ [6 ol [0
L 2 ¢l 41 4l
1 2 o]l | 3 4
(0] 2 40
[o o [o o] [oof &0 o of
[o el Fd ool fel [Fe T ----- |
r - :
5 < & 6 ¢ | L 79 8 |
3 0] Obmm | ||| ~— 77
[o o] b d [o o &0 [o_of [o o
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Standard Drives modeis e, ik, v, ax and 2x Dimensions
e T U 0 STET T S Ay
il 1 o T
f

Q —{xA i o
' & y f T
e & ®| J‘— 1
. - TG 48A § ] |, i ¢f$i%|%«=sl+ i
= —Y-t N W le——— 7E —»' ﬁAT X XF le—
— A ———»
E 41&42 JK1&2 JK 41&42 Y1&2 Y 41&42 0X1&2 X 41&42 ZX1&2 ZX 41&42

6.37 6.37 6.37 8.50 8.50 10.25 10.25 12.62 12.62

2.84 3.98 3.98 4.70 4.70 6.81 6.81 6.75 6.75

31 31 31 31 31 37 .37 .50 .50
B --- 2.00 2.00 2.00 2.87 2.87 3.00 3.00 4.75 4.75
BA 1.22 1.22 2.34 2.34 2.28 2.28 2.41 2.41 1.50 1.50
D 2.25 2.25 2.25 2.25 3.00 3.00 3.50 3.50 4.50 4.50
FG 1.12 1.12 1.12 1.12 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00
FN 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00
FU 375 375 375 375 500 500 625 .625 875 875
H .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. 40 dia. 40 dia. 41 dia. 41 dia. 53 dia. 53 dia.
N 1.30 --- 1.30 --- 2.00 --- 3.00 --- 2.75 ---
N* --- 1.00 1.00 2.00 2.87 --- 3.31
NN 1.56 --- 1.56 --- 2.00 --- 3.00 --- 3.25 ---
0 3.50 3.50 3.50 3.50 4.50 4.50 5.50 5.50 7.00 7.00
0* 5.25 5.25 5.25 5.25 6.75 6.75 8.25 8.25 10.00 10.00
P 5.00 5.00 5.00 5.00 6.50 6.50 8.00 8.00 10.00 10.00
U 375 --- 375 - .625 - 750 -—- 1.00 ---
u* --- 375 - 375 --- .625 --- .750 --- 1.00
XA 1.25 1.25 1.25 1.25 1.53 1.53 2.00 2.00 2.50 2.50
XB 2.50 2.50 2.50 2.50 3.50 3.50 4.00 4.00 5.00 5.00
XC - - - - 25 .25 45 45 1.94 1.94
XD 1.25 1.25 1.25 1.25 1.31 1.31 1.60 1.60 2.09 2.09
XE .56 .56 .56 .56 75 .75 91 91 1.00 1.00
XF 72 72 1.84 1.84 1.78 1.78 1.89 1.89 1.00 1.00
XG 50 50 .50 50 .50 50 50 .50 .50 50
XH 25 25 25 25 .50 50 .62 .62 .62 .62
ZE 5.50 5.50 5.50 5.50 7.50 7.50 9.25 9.25 11.25 11.25
ZF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.87 1.87 2.00 2.00 3.75 3.75

Reverse Drives modeis 3 and Jk3 pimensions
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

e— P —

Reverse}

Lever ﬁ
.

[+«XF
ZF |«

A | B | D |HSwsy N [ O | O*| P | U |AG|AT |[BA|FN|FU | XA | XB | XC | XD | XE | XF | XG | ZE | ZF

E3 [6.37]2.002.25 |28dia|1.56 | 3.50 | 4.50|5.00 [.375|3.23| .31 [1.59]1.00|.375(1.25]2.50 [ 1.00{1.25| .56 | .50 | 1.00|5.50 | 1.00

JK3 | 6.37 [ 2.00 [ 2.25 |28 dia.| 1.68 | 3.50 | 4.50 | 5.00 | .375(4.37 | .31 |2.71|1.00|.375|1.25|2.50 {212 1.25| .56 | .50 | 1.00|5.50 | 1.00




|V|0t0I‘IZBd DI‘IVBS Models E and JK Dimensions

C DIMENSION
Z.M. Used Horse w/ E1 w/ JK1
Motor | With ENCL | Power | Voltage Hz Phase | &E2 w/E3 | &JK2 | w/JK3 XG 0'
M3 DP 1/3 115 60 1 1295 | 1335 | 14.09 | 1447 4.37 5.81
M9 E DP 1/3 230 60 1 1295 | 1335 | 14.09 | 1447 4.37 5.81
M42 or DP 1/3 | 208-230460 | 60 3 1362 | 14.03 | 1475 | 1512 4.42 5.81
M5 JK TEFC 1/4 115 60 1 1406 | 1438 | 1518 | 1553 4.37 6.39
M45 TEFC 1/4 | 230/460 60 3 1406 | 1438 | 1518 | 15.53 4.37 6.39
Other motors are available, please contact the factory with your requirements.
P E3 and JK3
XB——] K
I_.|XA<-_ I arznl
B i ‘
‘ @_7}_{ Txo
il
D
Ly i
|%AO»
AE —
2
A
A D | hy | sy | P U AE | AO | AT | BA| XA | XB | XC | XD | XE | XF | XH | ZE | ZF
E1 & E2 6.37 | 2.25 | .28 dia.|.34 dia.| 5.62 | .375 | 3.18 | 2.75 | .31 | 1.22 | 1.25| 5.00 | 3.50 | 4.50 | .56 | 1.00 | 2.75 | 5.50 | 1.00
E3 6.37 | 2.25 | .28 dia.|.34 dia.| 5.62 | .375 | 3.18 | 2.75 | .31 | 159 | 1.25| 5.00 | 3.50 | 4.50 | .56 | 1.00 | 2.75 | 5.50 | 1.00
JK1& JK2 | 6.37 | 2.25 | .28 dia.| .34 dia.| 5.62 | .375 | 3.18 | 2.75 | .31 | 2.34| 1.25| 5.00 | 3.50 | 4.50 | .56 | 1.00 | 2.75 | 5.50 | 1.00
JK3 6.37 | 2.25 | .28 dia.|.34 dia.| 5.62 | 375 ] 3.18 | 2.75 | .31 | 2.71| 1.25] 5.00 | 3.50 | 4.50 | .56 | 1.00 | 2.75 | 5.50 | 1.00

*Motor slots are centered 4.25 apart.

DI‘IVES W|th C'Flange Adapters Models Y, QX and ZX Dimensions
A T S T T I

Model Y Model QX Model ZX
A A
(o) T O
: T D $ N
D JE 4N >
L XG —>| fe—
XG XF
; Sl
v v O
‘ Tn [TX‘A ©
T yim: gl
XC i e XH c
AG AG | y
A (i D N AG XA XB XC XD XE XF XG
Y 9.31 10.37 3.50 2.00 8.37 2.28 415 6.22 3.25 6.50 7.00 50
ax 10.37 13.97 3.50 3.00 11.10 2.39 4.41 8.37 1.63 712 8.63 .63
X 12.12 14.12 450 3.25 10.88 1.50 5.25 - - - 10.62 62

*Accepts 56, 143T and 145T frame, C-face motor.
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Standard Drives with Right Angle and In-Line Gearhead Dimensions
N F T e R HR I

E1& E2 E3 | JK1&JK2 | JK3 E1&E2 | E3 | JK1&JK2 | JK3
Right Angle Gearheads (W) With In-Line Gearheads (S)
A 7.68 7.68 7.68 7.68 - - - -
c' 8.53 8.90 9.65 10.02 8.56 8.93 9.68 10.05
D 3.81 3.81 3.81 3.81 2.25 2.25 2.25 2.25
H .25 dia. .25 dia. .25 dia. .25 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia.
H' .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia. .28 dia.
H" .34 dia. .34 dia. .34 dia. .34 dia. .34 dia. .34 dia. .34 dia. .34 dia.
N 2.00 2.00 2.00 2.00 1.50 1.50 1.50 1.50
0 5.84 5.84 5.84 5.84 3.50 3.50 3.50 3.50
P 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62
] 750 750 750 750 .500 500 .500 .500
AB 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18 3.18
AG 6.37 6.37 6.37 6.37 6.37 6.37 6.37 6.37
A0 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
AT 35 .35 .35 .35 .35 .35 35 35
AT' 31 31 31 31 31 31 31 31
XA .06 .06 .06 .06 2.50 2.50 2.50 2.50
XB 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
XC 2.38 2.38 2.38 2.38 - - - -
XD 43 43 43 43 5.25 5.25 5.25 5.25
XE 1.43 1.43 1.43 1.43 119 119 119 1.19
XF 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87 2.87
XH 2.43 2.84 3.59 3.93 4.44 4.81 5.56 5.93
XI 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
XK 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75 2.75
XL 2.43 2.43 2.43 2.43 4.34 4.34 4.34 4.34
XN - 4.50 - 450 - 450 - 450
ZE 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50
SHAFT DETAILS
Model Output Input
E & JK Flat 1/16" deep x 1- 1/8" Flat 1/16" deep x 3/4"
Y Keyway 3/16" x 1-5/8" Flat 1/16" deep x 1"
X Keyway 3/16" x 2-1/2" Keyway 3/16" x 1-1/2"
ZX Keyway 1/4" x 2-1/8" Keyway 3/16" x 1-1/4"
S Flat .072 deep x 1-1/4" Hollow Shaft
w Keyway 3/16" x 1-1/4" Hollow Shaft

The right to make engineering refinements on all products is reserved. Dimensions and
other details subject to change.
When dimensions are critical, detailed drawings should be obtained from the factory.
Dimensions are in inches.




E and JK Drives with Right Angle Gearheads (W) Dimensions

XB

[— XL—»

ly

E3 and JK3
on

XH—>

XA

a-

D
e | CER TS R 5
}_7 A0 :‘ AT AT
«— AB > XE H H
| ZE
AG [— XF —1 XH X XG |
MOTORS*
Right Angle Gearheads (W) In-Line Gearheads (S)
( C XG 0
Motor* w/E1 & E2 w/ E3 w/JK1 & JK2|  w/ JK3 w/E1 & E2 w/ E3 w/JK1 & JK2| w/JK3
M3 & M9 15.95 16.33 17.06 17.45 17.49 17.87 18.62 19.00 4.37 5.81
M42 16.62 17.00 17.75 18.13 18.18 18.56 19.31 19.68 4.42 5.81
M5 16.75 17.25 18.00 18.38 18.38 19.00 19.62 20.00 4.37 6.39
M45 16.75 17.25 18.00 18.38 18.38 19.00 19.62 20.00 4.37 6.39

*See page 15 for motor data.
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Additional Zero-Max® Motion Control Products

CD® Couplings ETP® Bushings Torg-Tender®
Composite disc design that outperforms steel discs and Locks hub to shaft easily without troublesome keys. 26 Accurate overload protection. Dis-engage forques to 3,000
elastomeric models. Torsional stiffness. 3° misalignment. ~ sizes from 3 /4" to 4". Metrics from 8 mm to 100 mm. ~in. Ibs. Bores 1/8" to 1-3/4".
Torques to 500,000 in. Ibs. Stainless steel models.

p

Schmidt Couplings OHLA® - Overhung Load Adapters H-TLC Torque Limiters
Offset, In-iine, Elastomeric and ControlFlex models. Sizes  Overhung Load Adapters prevent failures. A thru F mounts.  Corrosion proof design. Adjustable. Bores from .250" to
5t0 500,000 inch Ibs. torque. Keyed and spline shafts. Speeds to 3600 RPM. Specials. ~ 1.000". Torques from 4 to 500 in. Ibs.

;--l_- : F ’:

Posi-Lok® Shaft Bushings ServoClass® Double Disc Couplings ServoClass® Single Disc Couplings
Inch and Metric sizes to 35 mm. Nickel plating offers Zero backlash, torsionally stiff, high misalignment. Clomp ~ Zero backlash, smaller package with higher torsional and
corrosion protection. hubs. 8 sizes. Torques to 880 in-b. Inch and metric bore. ~ axial stiffness. Clamp hubs. 8 sizes. Torques fo 880 in-b.

Inch and metric bore.
WARRANTY

Zero-Max, Inc. the manufacturer, warrants that for a period of 12 months from date of shipment it will repair, or at its option, replace any new apparatus which proves defective in material or workmanship, or which
does not conform to applicable drawings and specifications approved by the manufacturer. All repairs and replacements shall be F.0.B. factory. Al claims must be made in writing to the manufacturer.

In no event and under no circumstances shall manufacturer be liable for (@) damages in shipment; (b) failures or damages due to misuse, abuse, improper installation or abnormal conditions of temperature, dirt, water
or corrosives; (c) failures due to operation, intentional or otherwise, above rated capacities, and (d) non-outhorized expenses for removal, inspection, transportation, repair or rework. Nor shall manufacturer ever be
liable for consequential and incidental damages, or in any amount greater than the purchase price of the apparatus.

Zero Max, Inc. reserves the right to discontinue models or to change specifications at any time without notice. No discontinuance or change shall create any liability on the part of Zero-Max, Inc. in respect to its
products in the hands of customers or products on order not incorporating such changes even though delivered after any such change.

This warranty is in LIEU OF ALL OTHER WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING (BUT NOT LIMITED T0) ANY IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE TERMS
OF THIS WARRANTY CONSTITUTE ALL BUYER'S OR USER’S SOLE AND EXCLUSIVE REMEDY, AND ARE IN LIEU OF ANY RIGHT TO RECOVER FOR NEGLIGENCE, BREACH OF WARRANTY, STRICT TORT LIABILITY OR UPON
ANY OTHER THEORY. Any legal proceedings arising out of the sale or use of this apparatus must be commenced within 18 months of the date of purchase.

CAUTION: Rotating equipment must be guarded. Also refer to OSHA specifications and recommendations.
Zero-Max®, (D®, ETP®, ServoClass®, Torg-Tender®, Controk-Flex®, Posi-Lok® and Roh'Lix® are registered trademarks of Zero-Max, Inc. © Iero-Max 2003 Printed in U.S.A.

i ZERO-MAX

13200 Sixth Avenue North, Plymouth, Minnesota 55441-5509
800-533-1731 e (763) 546-4300 ° Fax (763) 546-8260 ¢ www.zero-max.com



ANEXO E

REQUISITOS ELECTRICOS
PARA EL FUNCIONAMIENTO
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ANEXO E

REQUISITOS ELECTRICOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA AUTOMATIZADO PARA UN PROTOTIPO
CLASIFICADOR DE HUEVOS

Para un mejor entendimiento de los requisitos eléctricos del prototipo, primero se
enumerara mediante la tabla E.1 los elementos que componen al sistema con sus
valores de potencia, corriente y voltaje para determinar los requisitos que necesita

la maquina para su correcto funcionamiento.

ELEMENTO POTENCIA [W] IN [A] VOLTAJE [V]
Motor monofasico 373 7.7 120
Fuente1 AC/DC 200 1.7 120
Fuente 2 AC/DC 15 0,63 24

Tabla E.1 Elementos eléctricos que componen el sistema

El conductor para cada elemento se realizara mediante la ecuacion:
Iseccionador = 1,15 * IN

La tabla E.2 nos indicara que conductor es necesario para cada elemento.

ELEMENTO IN [A] | | seccionador [A] Conductor
Motor monofasico 7.7 8.85 #14AWG -TIPO THW (15A)
Fuente1 AC/DC 1,7 1.95 #18AWG -TIPO THW (6A)
Fuente 2 AC/DC 0,63 0,72 #18AWG -TIPO THW (6A)

Tabla E.2 Alimentador para cada elemento
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Para el calculo del conductor que alimentara a la maquina se realiza mediante las
corrientes nominales que componen al sistema clasificador de huevos con la

siguiente ecuacion:

In=(125%7.7)+ 1.7+ 0.63 = 11,954

ELEMENTO IN [A] I seccionador [A] Conductor

Prototipo 11.95 13.75 #12AWG -TIPO THW (20A)

Tabla E.3 Alimentador para el prototipo

Para la proteccion del prototipo mediante brakers se considera un porcentaje de

200%, aplicando la siguiente ecuacion:

200
Ibraker = (W) *7,7+ 1,7+ 0,63 = 17,734

Por lo tanto necesitamos un breaker de 20A para la proteccidén de la maquina.

En conclusién los parametros eléctricos que necesita el prototipo para un correcto

y seguro funcionamiento son:

e Voltaje de alimentacién: 120Vrms AC

e Frecuencia: 60HZ

e Alimentador: #12AWG -TIPO THW (20A)
e Potencia : 588W

e Corriente: 12A

Cabe recalcar que para la proteccion del equipo se necesita que la instalacion
eléctrica donde va a ser instalado el prototipo conste de un buen sistema de
puesta a tierra que sirve para evitar cualquier anomalia que suceda con la red

eléctrica y proteger al operario de cualquier sobrecarga eléctrica.

También se pone a consideracion que el braker necesario que deberia tener el

tablero de alimentacion es de 20A como proteccion del prototipo.




