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GARANTIA LIMITADA Y LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Todo producto de Fluke esta garantizado contra defectos en los materiales y en la mano de obra en
condiciones normales de utilizacion y mantenimiento. El periodo de garantia es de un afio a partir de la
fecha de despacho. Las piezas de repuesto, reparaciones y servicios estan garantizados por 90 dias. Esta
garantia se extiende sélo al comprador original o al cliente usuario final de un revendedor autorizado por
Fluke y no es valida para fusibles, baterias desechables ni para ningun producto que, en opinién de Fluke,
haya sido utilizado incorrectamente, modificado, maltratado, contaminado, o sufrido dafo accidental o por
condiciones anormales de funcionamiento o manipulacion. Fluke garantiza que el software funcionara
substancialmente de acuerdo con sus especificaciones funcionales durante 90 dias y que ha sido grabado
correctamente en un medio magnético sin defectos. Fluke no garantiza que el software no contenga errores
ni que operara permanentemente.

Los revendedores autorizados por Fluke podran extender esta garantia solamente a los compradores
finales de productos nuevos y sin uso previo, pero carecen de autoridad para extender una garantia mayor
o diferente en nombre de Fluke. El soporte técnico en garantia esta disponible sélo si el producto se compré
a través de un centro de distribucion autorizado por Fluke o si el comprador pagé el precio internacional
correspondiente. Cuando un producto comprado en un pais sea enviado a otro pais para su reparacion,
Fluke se reserva el derecho de facturar al Comprador los gastos de importacion de las
reparaciones/repuestos.

La obligacion de Fluke de acuerdo con la garantia esta limitada, a eleccion de Fluke, al reembolso del
precio de compra, la reparacién gratuita o el reemplazo de un producto defectuoso que sea devuelto a un
centro de servicio autorizado de Fluke dentro del periodo de garantia.

Para obtener servicio de garantia, pédngase en contacto con el centro de servicio autorizado por Fluke mas
cercano para obtener la informacién correspondiente a la autorizacion de la devolucion, después envie el
producto a ese centro de servicio, con una descripcion del fallo, con los portes y seguro prepagados (FOB
destino). Fluke no se hace responsable de los dafios ocurridos durante el transporte. Después de la
reparacion de garantia, el producto se devolvera al Comprador con los fletes ya pagados (FOB destino). Si
Fluke determina que el problema fue debido a negligencia, mala utilizacidn, contaminacion, modificacion,
accidente o una condicidon anormal de funcionamiento o manipulacion, incluidas las fallas por sobretension
causadas por el uso fuera de los valores nominales especificados para el producto, o al desgaste normal de
los componentes mecanicos, Fluke preparara una estimacion de los costes de reparacion y obtendra la
debida autorizaciéon antes de comenzar el trabajo. Al concluir la reparacion, el producto se devolvera al
Comprador con los fletes ya pagados, facturandosele la reparacion y los gastos de transporte (FOB en el
sitio de despacho).

ESTA GARANTIA CONSTITUYE LA UNICA Y EXCLUSIVA COMPENSAQION DEL COMPRADOR 'Y
SUBSTITUYE A TODAS LAS DEMAS GARANTIAS, EXPRESAS O IMPLICITAS, INCLUIDAS, ENTRE
OTRAS, TODAS LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN
PROPOSITO DETERMINADO. FLUKE NO SE RESPONSABILIZA DE PERDIDAS NI DANOS
ESPECIALES, INDIRECTOS, IMPREVISTOS O CONTINGENTES, INCLUIDA LA PERDIDA DE DATOS,
QUE SURJAN POR CUALQUIER TIPO DE CAUSA O TEORIA.

Como algunos paises o estados no permiten la limitacion de la duracién de una garantia implicita ni la
exclusion ni limitacion de los dafios contingentes o resultantes, las limitaciones y exclusiones de esta
garantia pueden no regir para todos los Compradores. Si una clausula de esta Garantia es conceptuada no
valida o inaplicable por un tribunal u otra instancia de jurisdiccion competente, tal concepto no afectara la
validez o aplicabilidad de cualquier otra clausula.
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Capitulo 1
Como empezar

Introduccion

Fluke Ti20 Imager (en adelante, “Imager”) es una unidad de procesamiento de imagenes
térmicas de avanzada tecnologia, ligero, y con mango de pistola. Usando Imager, puede
obtener imagenes térmicas precisas al instante y lecturas radiométricas de objetivos lejanos.
Este aparato se ha disefiado ergonémicamente para uso por diestros y zurdos y captura las
imagenes térmicas y los datos con s6lo presionar el disparador. Imager puede almacenar
hasta 50 imagenes que se pueden descargar en el ordenador personal para almacenamiento,
analisis y preparacion de informes.

La aplicacion de software InsidelR que lo acompafia le permite ver, examinar y analizar las
imagenes y los datos para determinar las tendencias cualitativas y cuantitativas asociadas
con el equipo objetivo. También puede usar InsidelR para definir las bases de datos de
mantenimiento basadas en las condiciones del equipo, supervisando y valorando las
necesidades de gestion.

Imager proporciona procesamiento de imagenes térmicas de altas prestaciones y se ha
disefiado para uso industrial. El Ti20:

e Usa una nueva tecnologia de deteccion para proporcionar una imagen térmica clara
con una medicidn de la temperatura precisa hasta 350 °C (662 °F).

e Esta protegido contra el polvo y la humedad (calificado como IP54) para uso en
entornos industriales duros.

e Proporciona 3 horas de funcionamiento continuo (duracion de la bateria).

Como comunicarse con Fluke
Para comunicarse con Fluke, llame al:

1-888-993-5853 en EE.UU.

1-800-363-5853 en Canada

+31-402-675-200 en Europa

+81-3-3434-0181 en Japon

+65-738-5655 en Singapur

+1-425-446-5500 desde cualquier lugar del mundo

O visite el sitio Web de Fluke en www.fluke.com.

Para registrar su producto, visite register.fluke.com.



http://www.fluke.com
http://register.fluke.com
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Informacion sobre seguridad

Use Imager so6lo seglin lo especificado en este manual. Consulte la tabla 1-1 para ver una
lista de simbolos usados en Imager y en este manual.

A A Advertencia identifica condiciones y acciones peligrosas que podrian provocar

dafios corporales o incluso la muerte.

A A\ Precaucion identifica condiciones y acciones que podrian dafiar Imager o causar

una pérdida de datos permanente.

/\ Advertencia

e A\ Para evitar dafios en los ojos, no apunte el laser
directamente a los ojos o indirectamente fuera de

superficies reflectoras.

e El uso de controles o ajustes, o de funcionamiento o
procedimientos distintos a los especificados puede
provocar la exposicion peligrosa a la radiacion laser.

e Para evitar el peligro de quemaduras, recuerde que los
objetos altamente reflectores daran mediciones de
temperatura inferiores. Consulte Informacion sobre la
emisividad mas adelante en este manual para obtener

mas informacion.

¢ No lo use de una forma no especificada en este manual
o se podria deteriorar la proteccion que proporciona

este equipo.

Tabla 1-1. Simbolos

Conforme a los requisitos de la Unidn

& Advertencia. Laser. ce Europea y la Asociacion Europea para el
Libre Comercio
No mezclar con flujos de residuos sélidos.
Y | Desechar utilizando un dispositivo de A | Informacion importante: consulte

reciclaje o contenedor de materiales
peligrosos adecuados.

el manual
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Etiquetas de advertencia de ldaser

Etiquetas de advertencia de laser
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Figure 1-1. Etiquetas de advertencia de laser
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Desembalaje de Imager

Empiece abriendo la caja de transporte. Guarde la caja y los materiales de transporte por si
necesita enviar Imager. En el interior de la caja de transporte encontrara una bolsa de
transporte rigida que contiene los accesorios estandares que se muestran en la figura 1-2 y
se describen en la tabla 1-2.

dag134f.eps
Figura 1-2. Accesorios estandar
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Desembalaje de Imager

1

Tabla 1-2. Accesorios estandar

©

InsidelR y Manual de uso y material de
formacion de la Ti20 NP 2492154

@ Cable USB n° de pieza 1671807 (2 | Adaptador de AC internacional
n° de pieza 2444076
@ Cargador externo para paquete de baterias @ Estuche n° de pieza 2518704
recargables n° de pieza 2507729
@ Estuche blando con correa para el hombro @ Mufequera n° de pieza 2443380
n° de pieza 2455818
@ Paquete de baterias recargable (2) Bandeta de baterias AA NP 2455807
n° de pieza 2446641
CD-ROM NP 2492146 con el software de Guia de funcionamiento basico

n° de pieza 2492168

Quick Reference Guide
n° de pieza 2492228

1-5
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Funciones y controles

Las funciones y controles de Imager se muestran en la figura 1-3 y se describen en la
tabla 1-3.

dagO1if.eps
Figura 1-3. Funciones y controles de Imager Ti20
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Cdmo operar los controles

Tabla 1-3. Funciones y controles

Numero Descripcion
© Control del foco
® Canal 6ptico
® Apertura del haz laser
® Mufequera y clip de sujecion
® Disparador. El disparador se usa para congelar una imagen térmica. Presione el

disparador una vez para congelar la imagen para evaluacion. Puede guardar la imagen
o presionar y soltar el disparador de nuevo para eliminarla.

Puerto USB

Terminal adaptador de CA

Pantalla

ONIOMORIC)

Las tres teclas programables ( , y ) se usan para acceder a la estructura del
menu de Imager, acceder a todas las funciones y seleccionar valores para los diversos
parametros ajustables. La tecla programable se usa también para encender y apagar
Imager. Presione y mantenga pulsado durante tres segundos para apagar Imager.

Compartimento de la bateria

@ Montaje en tripode roscado

Como operar los controles

Las secciones siguientes describen la finalidad y funciones de los dos controles de Imager,
foco y disparador.

Como enfocar Imager

Un foco adecuado es enormemente importante en las aplicaciones de procesamiento de
imagenes radiométricas. El uso de un foco correcto asegura que la energia infrarroja se
dirige adecuadamente a los pixeles del detector. Sin él, la imagen térmica aparece borrosa y
los datos radiométricos seran inexactos. Es necesario un enfoque correcto para capturar de
forma precisa una imagen térmica.

Enfoque Imager girando el control del foco hacia la derecha o la izquierda (similar al
funcionamiento de una lente sencilla reflex de 35 mm de una camara fotografica). Imager se
ha disenado para enfocar a una distancia minima de 61 cm (24 pulg) o menos (si se gira
completamente a la derecha, seglin se mira desde la parte posterior del instrumento) y a un
maximo del infinito (girado completamente a la izquierda).

Cuando se gira el control del foco, se vera que cambia la imagen térmica activa en la
pantalla. Cuando el objetivo queda enfocado, aparecera nitido. Cuando de desenfoque,
aparecera borroso. Una forma de comprobar si el enfoque es correcto es encontrar qué
ajuste de foco produce la mayor indicacion de temperatura en la pantalla (manteniendo los
valores de emisividad y compensacion de la temperatura reflejada (CTR) constantes,
preferiblemente con la emisividad definida a 1,0 y la CTR desactivada). Vea la figura 1-4
para una ilustracion del procesador de imagenes.
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Anillo focal
Canal 6ptico

dai02f.eps
Figura 1-4. Como enfocar Imager

Nociones sobre el disparador

El disparador esta situado en la posicion estandar de un disparador para un dispositivo con
empuiiadura de pistola. La funcion principal del disparador es congelar una imagen térmica
para que el usuario pueda almacenarla en una memoria. El disparador congela una imagen
de las formas siguientes:

e Con un nivel de temperatura y en el modo de ajuste de la amplitud automaticos
e Con un nivel de temperatura y en el modo de ajuste de la amplitud manuales

e Cuando se desplace por los niveles del menu (sin entrar en una seleccion de ment)
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Uso del adaptador de alimentacion eléctrica

dag007f.eps

Figura 1-5. Uso del adaptador de alimentacion eléctrica
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Carga y sustitucion de las baterias

Con el Ti20, tiene la opcion de usar seis baterias AA o un paquete recargable de NiMH.
El uso de ambas opciones se describe en las paginas siguientes. El uso del cargador de
baterias se muestra en la figura 1-6 y la ubicacion, en la figura 1-7.

Utilizacion del cargador de la bateria

dag008f.eps
Figura 1-6. Utilizacién del cargador de la bateria
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Carga y sustitucion de las baterias

Instalacion o sustitucion de las baterias

Sustituya las baterias con seis baterias AA (NEDA 15A o IEC LR6). Instale o sustituya el
cartucho de baterias AA segun se describe mas abajo y se muestra en la figura 1-7.

1. Desbloquee el compartimento de la bateria utilizando un destornillador estandar
para girar el tornillo de la tapa de la bateria un cuarto de vuelta a la izquierda.

2. Deslice la tapa del compartimento de la bateria fuera de la empufiadura.

3. Desconecte el conector de la bateria y retire la bateria recargable (o el paquete
de baterias).

4. Cambie la bateria recargable (o el paquete de baterias) por otra nueva.
Sustituya y vuelva a conectar la bateria recargable (o el paquete de baterias).

6. Vuelva a instalar la tapa de la bateria. Asegure la tapa girando el tornillo un cuatro
de vuelta a la derecha.

Cerrado

30 P

Abierto

dai003f.eps

Figura 1-7. Sustitucion del paquete de baterias
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Colocacion de la muhequera

Con Imager se incluye una mufiequera. Puede colocarla insertando el clip en su alojamiento
en alojamiento correspondiente de Imager.

dag131f.eps
Figura 1-8. Colocacién de la munequera
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Entradas y conexiones

Entradas y conexiones

Conexion del cable USB

El cable USB que se incluye puede usarse para descargar o cargar datos de un PC al
Imager. Para conectar el cable USB, inserte el conector USB mas pequefio en el puerto de
Imager y el mas grande en el puerto USB del PC, como se muestra en la figura 1-9. Las
comunicaciones empezaran automaticamente y aparecera un simbolo USB ((Cad ) en la
zona de arriba de la pantalla de Imager cuando se establezcan las comunicaciones.

FLUKE
Ti20

THERMAL IMAGER

Figura 1-9. Conexion usando el cable USB

dag009f.eps
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Colocacion de Imager en un tripode

El Imager tiene un montante para tripode en la parte inferior. Gire o atornille el aparato en
el tripode utilizando el montante, como se muestra en la figura 1-10.

FLUKE
Ti20

THERMAL IMAGER

Montaje en
tripode roscado

dai010f.eps
Figura 1-10. Colocacion de Imager en un tripode

Limpieza

Esta seccion describe como limpiar el estuche y las lentes de la camara.

Limpieza de la caja

Limpie periddicamente la caja con un pafio himedo y detergente suave. No emplee
abrasivos ni solventes.
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Limpieza
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Limpieza de la lente

Aunque la lente tiene un revestimiento duradero restistente a la erosion (segun las normas
MIL), al realizar la limpieza del polvo, arena y otras particulas se puede arafiar ese
revestimiento y perjudicar al rendimiento de las lentes.

/\ Precaucion

Para evitar dafnos, no use herramientas u objetos afilados cuando
limpie la lente.

e En una habitacion limpia, use nitrégeno comprimido para soplar el polvo y
otras particulas.

e Siesta en el campo, use un pafno humedo para eliminar la arena, sal, y otros
contaminantes; no aplique presion.

e Frote la lente con un papel tela suave o un pafio para lentes.
También puede usar disolventes para eliminar la grasa y otros contaminantes:
e Acetona: se usa para eliminar la grasa
e Etanol: se usa para eliminar las huellas dactilares y otros contaminantes
e Alcohol: se usa para la limpieza final antes de usar el dispositivo
Para limpiar la lente con disolvente:
1. Humedezca un papel tela con acetona, etanol o alcohol.

2. Frote con cuidado la lente con un movimiento en “S” sin frotar cada area de la lente
mas de una vez.

3. Repita el paso 2 hasta que la lente quede limpia. Use un pafio nuevo cada vez.
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Como encender y apagar Imager

Use la tecla |@] para encender y apagar Imager. Para encender la cdmara, presione y
mantenga el boton @] durante unos 2 segundos hasta que aparezcan la fecha y la hora
appear en la esquina superior derecha de la pantalla. Aparecera la pantalla de presentacion
hasta que el procesador pueda mostrar de forma fiable una imagen térmica precisa. Tras

5 segundos aproximadamente, Imager carga la pantalla Home (Inicio).

La pantalla de presentacion de Imager aparece en la figura 2-1 y muestra la
siguiente informacion:

e Fechay hora

e Logotipos de Fluke y MicrolR

e Numero de modelo

e Numero de serie

e Version del firmware

e Nombre de la trayectoria (si se ha cargado al Imager)

ofozr14 1uGS2i24

FLLULKE.

Fluke Ti20O
Rewvisions: 012013
Serial # @ 12245672-0001

User MName: Mike Oldfisld
Station: My little laptop

Foute Mame: Inspection Route
Route Comments:

This inspection route goes through the
wehiole factory

e A Kl)lR“

dag102f.bmp

Figura 2-1. Pantalla de presentacion de Imager
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Nociones sobre la pantalla Home (Inicio)

Imager vuelve a la pantalla Home (Inicio) cuando se completa una operacion de mend, o se
sale de o cancela una operacion usando la tecla programable |@] presionando el disparador.
La figura 2-2 muestra las zonas de la pantalla Home (Inicio).

La pantalla Home (Inicio) esta dividida en tres zonas:

e Zona de cabecera
Muestra informacion como el estado de Imager, de la carga de la bateria, de la
fuente de alimentacion y de la conexion.

e Zona de imagen
muestra la imagen térmica activa, y las congeladas y almacenadas.

e Zona de informacion
Muestra la configuracion, comentarios sobre el estado y opciones de seleccion.

AUTO i o<t 0jozild 11

o5 28.3°C

Left heater inlet
The incoming air shiould be below
MEML

dag132f.eps
Figura 2-2. Zonas de la pantalla Home (Inicio) de Imager
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Nociones sobre la pantalla Home (Inicio)

El contenido de la pantalla Home (Inicio) se describe en la tabla 2-1.

Tabla 2-1. Contenido de la pantalla Home (Inicio)

Informacidn
Numero Zona mostrada Descripcion
Auto Imager esta en modo de procesamiento automatico
Manual Imager esta en modo de procesamiento manual
. L Calibrando: indica que Imager esta calibrando y,
Calibracion . -
temporalmente, no puede realizar mediciones
Captura Captura: se ha tirado del disparador y hay una imagen
P térmica congelada en la pantalla
. Revisar: imager estan modo de revisién de las
Revisar -
imagenes almacenadas
Eliminar o Eliminar o Eliminar todo: eliminando las imagenes
eliminar todos | almacenadas
La fecha esta en formato DD/MM/AA y la hora esta en
Cabecera Fecha y hor
© echay hora formato de 24 horas HH:MM.
(T Estado de carga de la bateria. Una bateria
completamente cargada se indica con cuatro barras y
e
una descargada se indica con una barra.
Indica que Imager esta conectado a una fuente de
oo o
alimentacion de CA.
@ Imager ha establecido una conexién USB con el PC.
El simbolo de salida de video activa indica que se
estan copiando las imagenes desde Imager al
PC conectado.
® Imagen térmica Muestra imagenes térmicas activas, congeladas

y almacenadas.
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Tabla 2-1. Contenido de la pantalla Home (Inicio) (cont.)

Informacién
Numero Zona mostrada Descripcion
Muestra la temperatura objetivo, el limite inferior de la
Escala de alarma (triangulo azul hacia arriba), limite de alarma alta
temperatura (tridngulo rojo hacia abajo), barra de rango de
temperaturas y barra de color de la temperatura.
Configuracion Muestra la configuracion precedida porun 1 oun 0Oy
de Emisividad | seguida por dos posiciones después del punto decimal.
Configuracion | Valor de la compensacion de la temperatura reflejada si
de RCT esta activada la RCT. Sin posiciones decimales.
Muestra la ubicacidn actual de la memoria y las
ubicaciones de memoria totales disponibles. Por
Ubicacion de ejemplo, si la pantalla muestra “Memoria 16/32”,
memoria indica que se encuentra en la ubicacion 16 de la
memoria de un total de 32 ubicaciones de memoria
con imagenes almacenadas.
® Informacién La descripcion predeterminada es el numero de la

Descripcion de la
ubicacién de
memoria

ubicacion de memoria actual. Puede crear una
descripcién de texto usando InsidelR y cargarla junto
con la imagen en Imager. La descripcion de la ubicacion
de memoria estd limitada a 30 caracteres.

Notas

Notas acerca de la ubicacion de la memoria creada
mediante InsidelR. No hay limite en el nimero de
caracteres que se pueden escribir con el software pero
Imager sélo mostrara los 30 primeros.

Comentarios
sobre el estado
u opciones de
seleccion

Varia en funcién de la pantalla y la operacion; entre los
ejemplos se pueden incluir:

¢, Sobreescribir ubicacion de memoria 25?
¢ Eliminar imagen?

¢ Eliminar TODAS las imagenes?

Ajuste de la luz de fondo de la pantalla
apagada o encendida

e °C o °F para la escala de temperaturas

Como apuntar y activar el laser

El laser es una ayuda para ver y no se necesita para realizar una medicién. El laser no es
coaxial con el canal de infrarrojos y el punto del haz esta desplazado del centro de la
imagen térmica (la cuadricula en el centro de la pantalla). El punto del laser no es visible en

la imagen térmica.

/\ Advertencia

A\ Para evitar dainos en los ojos, no apunte el laser
directamente a los ojos o indirectamente fuera de
superficies reflectoras.

Presione @] durante 2 segundos para encender Imager. La fecha aparece en la parte
superior derecha de la pantalla.

Presione [ 7 para encender y apagar el laser. El simbolo de advertencia del laser
(BN ) aparece en la zona de cabecera de la pantalla cuando se enciende el laser.
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Captura de imagenes

Nota

En el modelo japonés del Ti20 es necesario presionar y mantener presionado
L7 para encender y mantener encendido el laser. Cuando se suelta [ 7], el
laser se apaga.

Captura de imagenes

La grabacion de imagenes es un proceso sencillo pero antes de empezar debe tener en
cuenta el nimero de ubicacion de la imagen actual. Si no tiene almacenada ninguna imagen,
el numero de la ubicacién debe ser el 1 (valor predeterminado) y el descriptor de la
ubicacion debe estar en blanco. Cada imagen capturada se numera para poder referirse a las
imagenes por el nimero. Imager puede almacenar hasta 50 imagenes.

1. Con Imager encendido, apunte Imager al objetivo que desee registrar. Apriete el
disparador una vez para capturar la imagen. Si la imagen capturada no es
satisfactoria, presione y suelte el disparador para desechar la imagen congelada.
Use la mirilla para alinear la cAmara con un punto del objetivo.

AUTO CIh ety nfoziid 1hEezt

25 25.4°C

Left heater inlet
Irnage Captured
(= COMPARE

dag106f.bmp
2. El mensaje de confirmacion Image Captured (Imagen capturada) aparecera en la
parte inferior de la pantalla.

3. Inspeccione Imager y, si el resultado es satisfactorio, presione (7] (STORE) para
almacenar la imagen. Si ya hay una imagen almacenada en la ubicacion de la
memoria, un mensaje le preguntard que confirme la accion de guardarla en

esa ubicacion. Pulse [ 7] (YES), (@] (CANCEL), o[ 7 (COMPARE). Un[ "] (YES)
devuelve la camara a la vista activa.

4. Apriete de nuevo el disparador (YES) para volver a la visualizacion en directo.

Comparacion de imagenes congeladas con las
imagenes almacenadas

Use la funcion Comparar para confirmar que ha capturado una imagen del objetivo desde al
posicion correcta y para realizar una comprobacion rapida las lecturas térmicas entrela
imagen guardada y la capturada.
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1. Con las imagenes capturadas en la pantalla, presione [ ¥} (COMPARE) para
comparar la imagen capturada con una imagen almacenada.

2. Presione [ 7] (/) para recuperar la siguiente imagen almacenada o (@) (\/) para ver
la anterior. Las imagenes almacenadas aparecen en el lado derecho de la pantalla y
la capturada lo hace en el izquierdo.

AUTO C1h ety ofozf 14 1L37:43

IMAGE  Mew IMAGE  2/25
12/02405 12/02/04
113625 020916
25.7°C 25.6°C

£= 100 €= 100
RTC= OFF RTC= OFF

Left hieater inlet

The incorming ait should be below
S0, otherwise it's overheating

DoME

dag108f.bmp

Nota

Si hay ninguna imagen almacenada en la ubicacion de memoria actual, el
lado derecho de la pantalla aparecerd en negro.

3. Pulse |@] (DONE) para guardar la imagen capturada. Asi se sobreescribira la
ubicacion de la imagen actual.

Ajuste de la iluminacion posterior

Se aconseja utilizar la luz de fondo de la pantalla para uso en interiores y APAGARLA en
aplicaciones de exteriores, para preservar la duracion de la bateria. La configuracion
predeterminada de la luz de fondo es ENCENDIDA.

1. En la pantalla Home (Inicio), presione @) (MENU) cinco veces para acceder a la
funcion de luz de fondo de la pantalla.

2. Presione "] (BACKLIGHT) para activar o desactivar la luz de fondo.
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Configuracion de la escala de temperaturas

Configuracion de la escala de temperaturas

Imager muestra las temperaturas usando la escala de grados centigrados o Fahrenheit. La
escala predeterminada es la de grados centigrados.

1. Presione (MENU) cinco veces en la pantalla Home (Inicio) para acceder a la
funcion de escala de temperaturas.

2. Presione [ "] (TEMPSCALE) para cambiar la escala entre Fahrenheit y Centigrados.

Configuracion del nivel

En el modo Manual, puede definir los valores de nivel y amplitud de forma manual. El
modo manual le permite llevar ambos valores, maximo y minimo, a los niveles de corte que
desee y ajustar el intervalo de temperatura a un minimo para maximizar la resolucion del
color. Este modo proporciona la mejor definicion de imagen posible en funcién de la
situacion de inspeccion concreta a mano, tanto desde una resolucion térmica y como desde
un punto de vista de nivel de temperatura.

El nivel se define como el punto medio de una escala de temperaturas dada. Por ejemplo, si
unidad esta actualmente en modo automatico, y hay una situacion térmica dada con los
limites de temperatura minimo y maximo, en el momento en que cambie la unidad al modo
manual, el valor del nivel lo fija la unidad seglin la formula siguiente:

Max. ajuste de la amplitud + Min. ajuste de la amplitud
2

Nivel =
dai129f.bmp
1. Presione (@] (MENU) una vez en la pantalla Home (Inicio) para acceder al ment de
configuracion de modo.

2. Presione 7] (MANUAL) para fijar manualmente el nivel y el modo Amplitud o
[ ) (AUTO) para que sea Imager €l que lo haga automaticamente.

dag109f.bmp
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3. Presione ] (LEVEL) para acceder a la funcién de configuracion del nivel.

aizs 25.5°C
Left heater irdet
The incorming ait should be below

dag110f.bmp

4. Presione [ 7] (<) para mover la ventana a la izquierda (inferior) o (>) para
hacerlo a la derecha (superior).

5. Presione @] (DONE) dos veces para volver a la pantalla Home (Inicio).

MaM CIn ety 0j02f14 1140:58

s 25.2°C

Left heater inlet
Adijust Level
=

dag111f.omp
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Ajuste de la amplitud

Ajuste de la amplitud

La amplitud de temperatura completa de Imager es de -10 °C a 350 °C (14 °F a 662 °F). La
pantalla de LCD muestra unas 256 sombras de color para la paleta que seleccione. El ajuste
de la amplitud de temperatura le permite ver gradientes de temperatura mas sutiles en una
imagen capturada.

Por ejemplo, si esta visualizando una imagen con una amplitud de temperatura de 10 °C a
30 °Cy utiliza Imager a la amplitud de temperatura mas alta, la imagen se concentrara en
solo 15 de las 256 sombras que podrian mostrarse. Si se reduce la amplitud de temperatura
aentre 10 °C y 30 °C, podra ver la pantalla con el rango completo de unas 256 sombras.

1. Presione (HOME) una vez en la pantalla Home (Inicio) para acceder al menu de
configuracion de modo.

2. Presione 7] (MANUAL) para fijar manualmente el nivel y el modo de exploracion o
[ ") (AUTO) para que sea Imager €l que lo haga automaticamente.

Presione [ ] (SPAN) para acceder a la funcion de ajuste de la amplitud.

4. Presione [ 7] (> <]) para cerrar la ventana de rangos o "] (<][>) para abrirla. La
configuracion de amplitud de temperatura minima es de 5 °C.

Activacion manual del indicador de calibracion

Cuando se enciende por primera vez Imager, la imagen se congela brevemente a veces y
aparece también brevemente un icono con un reloj de arena en la pantalla. Se trata de un
proceso normal que sucede cuando la unidad apaga momentdneamente el canal dptico para
eliminar los errores de compensacion. Es una secuencia de recalibracion que se inicia
inmediatamente después de encender la unidad.

Los intervalos de recalibracion se producen a los 15, 30, 45 y 60 segundos, y contintian
cada 60 segundos a no ser que cambie la temperatura ambiente. Un cambio de 0,2 °C
(0,4 °F) en la temperatura interna fuerza a la camara a recalibrarse antes de transcurrir los
60 segundos y el nuevo ciclo de calibracion empezara en ese momento.

Para activar manualmente el indicador de calibracion, pulse [ ] (FLAG) en el mena
principal o inicial para comenzar la secuencia de recalibracion.

Uso del indice Distancia/Tamano del punto (D:S)

La camara Ti20 ve una parte de la escena que esta a 15 ° de alto y 20 ° ancho (el campo
visual, FOV), de la camara) como se muestra en la figura 2-3. Esta escena aparece en la
pantalla de cristal liquido (LCD) situada en la parte de atrds de la camara. Sin embargo,
la temperatura tnica mostrada en forma numérica en el borde inferior de la pantalla,
corresponde a una medicion de una parte mucho menor de la escena. En particular,
corresponde a las temperaturas promedio del area que se ve a través del “orificio” en el
centro del reticulo de la pantalla LCD (consulte la figura 2-3).

El diametro real del punto de medicion en el objeto se calcula dividiendo por 75 la
distancia al objeto (el indice D:S de la camara). Si la camara esta enfocada correctamente
sobre el objetivo a 100 pulgadas, el didmetro del punto de medicion del objeto sera

(100 pulgadas) ~ 75 = 1,33 pulgadas. Si la cdmara esta enfocada sobre el objetivo a

24 pulgadas, el diametro del punto de medicion del objeto sera (24 pulgadas) ~ 75 =

0,32 pulgadas.

Para lograr el punto de medicion mas pequefio (D:S = 75:1), la camara debe estar
correctamente enfocada sobre el objeto que se va a medir.
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Punto de medicion
(S = Diametro del punto)

dai135f.eps

Figure 2-3. Relacion entre el FOV, y el punto de pedicion y la reticula
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Condiciones ambientales

Incorrecto
Bueno

dai05f.eps
Figura 2-4. Campo visual correcto

Condiciones ambientales

Observe las condiciones ambientales en la zona de trabajo. Vapor, polvo, humo, etc.,
son factores que pueden impedir una medicion precisa al obstruir la trayectoria entre
objetivo y la optica de Imager. Ruido, campos electromagnéticos o vibraciones son otras
condiciones que pueden interferir con las mediciones de temperatura, y deben tenerse en
cuenta antes de iniciar las mediciones de temperatura.

Ambient Temperature Derating and Thermal Shock

El rango de temperaturas de funcionamiento de la camara es de 0 °C a 50 °C (32 °F a

122 °F). A medida que la temperatura ambientes se desvia lentamente de 25 °C (77 °F), se
produce una reduccién o la especificacion de la precision de la camara en + 0,2 °C/°C o
10,2 %/ °C, lo que sea mayor. Por ejemplo, si la camara estaba operando a una temperatura
ambiente de 35 °C, la especificacion de precision era de = [2 + (35 - 25) x 0,2] =+ 4 °C para
temperaturas menores de 100 °C o = [0,02 + (35 - 25) x 0,002] x T (temperatura que se esta
midiendo) para temperaturas mayores de 100 °C.

La camara funcionara con precision incluso si esta sujeta a cambios repentinos de
temperatura ambiente de £+ 25 °C (+ 45 °F) de mas (ir de una sala a 25 °C a una sala
congeladora a 0 °C). Para obtener las lecturas mas precisas, debera:

e Esperar ~ 2 minutos tras grandes cambios ambientales (mayorres de 10 °C) antes de
realizar cualquier lectura.

e Encender la camara y esperar 3 segundos.

e Para cambios ambientales menores (10 °C o menos) no es necesario tomar ninguna
precaucion especial.
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Emisividad

2-12

Es la medicion de la capacidad de un objeto para emitir energia infrarroja. Cuando mas
caliente es un objeto, mas energia infrarroja emitira. La emisividad puede tener un valor de
0 (espejo brillante, reflector perfecto) a 1,0 (radiador de Planck, emisor perfecto). La
mayoria de las superficies organicas, pintadas u oxidadas tienen valores de emisividad
cercanos a 0,95. Si va a realizar inspecciones cualitativas con Imager, deje la emisividad
fijada a 1,0. Si necesita medir valores reales de temperatura, fije el valor de emisividad
segun la del material del objeto que vaya a medir. Si lo que necesita es precision, tendra que
buscar el valor de la emisividad del material antes de tomar la medicion. Consulte el
apéndice C para conocer los valores de emisividad de la mayoria de los materiales

mas comunes.

Hay dos métodos que pueden ayudarle a encontrar los valores de emisividad de
los materiales:

e Método de cinta
Este método requiere el uso de cinta de PVC marca Scotch (valor de emisividad:
0,97) o una equivalente. Cubra con cinta la superficie que vaya a medir. Espere
unos segundos a que se estabilice la temperatura. Fije la emisividad de Imager a
0,97 y mida la temperatura. Anote el valor de la temperatura. A continuacion, retire
la cinta y mida el nuevo valor de temperatura. Ajuste en consecuencia la emisividad
hasta que el valor de la temperatura medido previamente se muestre en Imager.
Este valor de emisividad es el del material que se esta midiendo. Este método es
adecuado para objetos a bajas temperaturas (por debajo de 100 °C (212 °F)), no
energizados eléctricamente y no en movimiento.

e Método del termometro de contacto
Este método usa una sonda de contacto y un medidor de temperatura de alta
calidad. Inicialmente, use el medidor de temperatura de la sonda de contacto para
medir la temperatura del objeto cuyo valor de emisividad desee conocer, dejando
tiempo a la sonda de contacto para que se estabilice (puede tardar unos minutos).
Anote el valor de la temperatura y ajuste en consecuencia la emisividad en Imager
hasta que el valor de la temperatura detectado previamente con el medidor de
temperatura de la sonda de contacto se muestre en la pantalla de Imager. Este valor
de emisividad es el del material que se esta midiendo. Este método es adecuado
para objetos a temperaturas moderadamente altas (por debajo de 250 °C (482 °F)),
no energizados eléctricamente y no en movimiento.
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Compensacion de la temperatura reflejada

Los objetivos con una baja emisividad reflejaran la energia de los objetos cercanos. Esta
energia reflejada adicional se afiade a la que por si mismo transmite el objetivo y puede
provocar lecturas de resultados inexactas. A veces, los objetos cercanos al objetivo
(maquinas, hornos u otras fuentes de calor) tienen una temperatura mucho mas lata que la del
objetivo. En estas situaciones es necesario compensar la energia reflejada desde esos objetos.
El concepto de compensacion de la temperatura reflejada se muestra en la figura 2-5.

Nota

La funcion Compensacion de la temperatura reflejada (RCT) se desactiva
cuando la emisividad esta fijada en 1,00.

\
Energia reflejada ‘ \

Energia emitida ‘ :

dai06f.eps
Figura 2-5. Compensacion de la temperatura reflejada
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Capitulo 3
Funcionamiento avanzado de Imager

Gestion y almacenamiento de datos

Visualizacion de imagenes almacenadas
1. En la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) dos veces.

2. Presione [ 7] (REVIEW) para ver el modo Revisar.

os 26.2°C

Left heater inlet
The incoming air shiould be below

dag114f.bmp

3. Presione [ ] (A\) para ver la imagen siguiente o F3 (\/) para ver la anterior.

4. Presione (DONE) para volver a la pantalla Home (Inicio).
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Eliminacion de imagenes

Al eliminarse una imagen se borra en la ubicacion de la memoria activa pero conserva la
descripcion de la ubicacion, las notas, emisividad y ajuste RCT.

/A Advertencia

La funcion de eliminar toda la seleccion completamente borra la

memoria flash de Imager, incluyendo todas las imagenes, notas,

valores de emisividad y valores de RCT. La memoria flash vuelve
al estado predeterminado en fabrica.

1. En la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) dos veces.
2. Presione [ "] (MEMORY) para acceder a la funcion Eliminar.

-10 S

.
&= 100
s 26.2°C

Left heater inlet
The incoming air shiould be below

dag114f.bmp

Presione "] para acceder a la pantalla de modo Eliminar.

4. Presione [ 7] (YES) para eliminar la imagen que esta visualizando o [
(DELETE ALL) para eliminar todas las imagenes almacenadas. [ 7] elimina las
imagenes visualizadas pero conserva la ubicacion de la memoria y la informacion
(descripcion de la ubicacion, notas, emisividad y RCT). También puede
presionar (@] (CANCEL) para volver a la pantalla de modo Revisar.
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Seleccion de una paleta

5. Lapantalla Delete ALL Images (Eliminar TODAS las imagenes) le muestra una
representacion de las imagenes almacenadas. Presione [ 7] (YES) para eliminar
todas las imagenes almacenadas o (@] (CANCEL) para volver a la pantalla
Home (Inicio).

Delete ALL Images ?

dag117f.bmp

6. Tras eliminar todas las imagenes, regresara a la pantalla Home (Inicio).

Seleccion de una paleta

Las paletas se usan para cambiar el color de las imagenes térmicas activas o la paleta de la
barra de colores de temperatura. Las opciones de paleta son:

e Gris

e Arco iris (paleta predeterminada)
e Hierro

e Gris inverso

1. En la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) dos veces para acceder a la
pantalla Palette Selection (Seleccion de paleta).

2. Presione [ ] (PALETTE) para elegir una paleta.
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3. Presione [ ] (<]) para mover la seleccion a la izquierda o [ ) (>) para moverla a
la derecha.

AUTO C1h ety ofozf 14 1le6:11

Gray Rainbow Hot Metal

Select Palette
DorE

dag118f.omp

4. Presione @] (DONE) para realizar la seleccion y volver la pantalla Home (Inicio).

Ajuste de la emisividad

La cantidad de energia infrarroja radiada por un objeto depende de la emisividad y
temperatura. La emisividad depende del material y las caracteristicas de la superficie. Para
obtener una lectura mas precisa, ajuste el valor de la emisividad para el tipo de material que
vaya a medir. Consulte el apéndice C para conocer los valores tipicos de emisividad de
diversas fuentes metalicas y no-metalicas.

Cuando cambia la emisividad, la imagen térmica activa también varia con los cambios de la
temperatura que se visualiza. El valor de emisividad predeterminada es de 0,95 y el rango
de ajuste va de 0,01 a 1,00.

1. En la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) tres veces para acceder a la
pantalla Adjust Emissivity and RTC (Ajustar emisividad y RCT).
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Funcionamiento avanzado de Imager
Ajuste de la emisividad

2. Presione [ 7] (€) para acceder a la pantalla Adjust Emissivity (Ajustar emisividad).

dag119f.bmp

3. Presione [ "] () para aumentar el valor de la emisividad [ ¥ (\/) para reducirlo.

MaM CIn ety 00214 1LERE0

&= 100
2125 26-10(: RTC= 25

Left heater inlet

Adiust Ernissivity
DOME

dag120f.omp

4. Presione @] (DONE) para volver a la pantalla Home (Inicio).
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Ajuste de los valores de correccion de la
temperatura reflejada

Cuando cambia el valor de RCT, la imagen térmica activa también varia con los cambios de
la temperatura que se visualiza. El valor predeterminado de RCT es de 100 °C (212 °F) y el
rango de ajuste va de -50 °C a 600 °C (-58 °F a 1112 °F). RCT esta DESACTIVADO en el

estado predeterminado en fabrica.

1. En la pantalla Home (Inicio), presione (@] (MENU) tres veces para acceder a la
pantalla Adjust Emissivity and RTC (Ajustar emisividad y RCT).

2. Presione [ 7] (RCT) para acceder a la pantalla Adjust RTC (Ajustar RCT).

Presione [ 7] (RCT) para cambiar RTC OFF/ON (RCT encendido/apagado)
o[ ™ (ADJUST) para acceder a la pantalla Adjust RTC (Ajustar RCT).

AUTO CIh ety nfozfii4 145611

= 100

£=1
2125 27.6°C rrc- o

Adiust RTC
on

DOME ADIUST

dag121f.omp



Funcionamiento avanzado de Imager 3
Ajuste de los limites de la alarma

4. En la funcion Adjust RTC (Ajustar RCT), presione (&) para aumentar el valor
de RCT o[ 7 (V) para reducirlo.

0fozfi4 115726

E=.EIEI
2f25 ZG-BOC RTC= 25

Left heater inlet

Adiust RTC
DOME

dag122f.bmp

5. Presione @] (DONE) para volver a la pantalla Home (Inicio).

Ajuste de los limites de la alarma

Cuando se ajustan los limites de la alarma, el inferior aparece en texto azul en la zona de
informacioén y el superior aparece en texto rojo en esa misma zona. Los indicadores de
alarma baja (™) y alarma alta (JF) también se mueven en la escala de temperatura.

Cuando se explora un objetivo que registra una temperatura que supera alguno de los
limites de la alarma:

e Aparecera un indicador de alarma parpadeante en la pantalla de Imager

e Sila temperatura objetivo del pixel central supera el limite de la alarma, la imagen
central parpadeara y el valor de dicha alarma se convertira en azul o rojo negrita en
funcion de cudl de ellos se haya excedido.

El limite predeterminado de alarma baja es de -10 °C (14 °F) y el de alarma alta es de
350 °C (662 °F).

1. En la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) cuatro veces para acceder a la
pantalla Adjust Alarm and Sleep Mode (Ajustar los modos de alarma y reposo).
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2. Presione [ 7] (ALARM) para acceder a la pantalla Adjust Alarms (Ajustar alarmas).

Presione 7] (LOW) para ajustar el limite bajo de la alarma o [ 7 (HIGH) para
ajustar el alto.

ofozf14 120m3E

&= 100
225 27-30(: RTC= 23
Left heater inlet
Adijust &larmn Lirnits
LOnaf DOMNE

dag124f.bmp

4. Presione [ 7] (/) para aumentar el limite de la alarma o [ 7 (V) para reducirlo.

0f03/14 12:0Mm51 ALTO -:E:H:E:-':E:-.-"-T._’:P 0/03/14 120112

£= 100 £= 100
225 27.30(: RTC= 25 2f25 25.8°C RTC= 25
Adljust Lowe Alarmm Adiust High Alarmm
20°C 207
DoME DiokE

dag125f.omp dag126f.omp

5. Presione @] (DONE) dos veces para volver a la pantalla Home (Inicio).
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Funcionamiento avanzado de Imager 3
Ajuste del modo de reposo

Ajuste del modo de reposo

El modo de reposo se usa para preservar la duracion de la bateria si se enciende

Imager pero no se utiliza. St DESCONECTA el modo de reposo, Imager permanecera en

funcionamiento hasta que la bateria se descargue por completo. Si esta activado el modo

de reposo, la camara se desconectard automaticamente una vez transcurrido el periodo de
tiempo especificado. El periodo de tiempo predeterminado para el modo de reposo es de

15 minutos.

1. Desde la pantalla Home (Inicio), presione (MENU) cuatro veces para acceder a
la pantalla Adjust Alarm and Sleep Mode (Ajustar los modos de alarma y reposo).

2. Presione [ ) (SLEEP) para acceder a la pantalla Sleep Mode Adjust (Ajuste del
modo de reposo).

3. Presione [ ] (<)) para mover el cuadro de seleccion a la izquierda o[ 7 ([>) para
moverlo a la derecha. Las opciones son 5, 15, 30 o 60 minutos u OFF.

AUTO Emig=@ .-*:P 0foz3/14 1z0miz

£= 100
o5 28.2°C rrc- 5
Sleep Mode Adjust
Smin 15min 30min- &0min
DONE

dag127f.bmp

4. Presione @] (DONE) para volver a la pantalla Home (Inicio).
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Apéndice A
Glosario

Ajuste de la amplitud

La amplitud de temperatura completa de Imager es de -10 °C a 350 °C (14 °F a 662 °F). La
pantalla de LCD muestra unas 256 sombras de color para la paleta que seleccione. El ajuste
de la amplitud de temperatura le permite ver gradientes de temperatura mas sutiles en una
imagen capturada.

ALA

Alarma alta. Las unidades con esta funcion pueden emitir una alarma cuando detectan que
se ha alcanzado una temperatura alta definida por el usuario.

ALB

Alarma baja. Las unidades con esta funcion pueden emitir una alarma cuando detectan que
se ha alcanzado una temperatura baja definida por el usuario.

ASTM

ASTM es la abreviatura de American Society for Testing and Materials (Sociedad
Americana para Comprobaciones y Materiales).

Calibracion

Procedimiento de medicion metddica para determinar todos los pardmetros que afectan de
forma significativa al rendimiento de un instrumento.

Campo lejano

Distancia medida sustancialmente mayor que la distancia focal del instrumento;
normalmente superior a 10 veces la distancia focal.

Campo visual (CV)

Region, en el objetivo, medida por el termometro de IR. Normalmente se presenta dando el
diametro puntual como una funcion de la distancia desde el instrumento. También se
presenta como el tamafio angular del impacto de haz luminoso en el punto focal.

Consulte Resolucion optica.
CEM

La compatibilidad electromagnética es la resistencia a las perturbaciones de la sefial
eléctrica en los termometros de IR.
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Cero absoluto

Temperatura (0 grados Kelvin) de un objeto definida por la condicién tedrica en la que
dicho objeto tiene energia cero.

Choque térmico

Error a corto plazo en la precision causado por un cambio transitorio en la temperatura
ambiente. El instrumento se recupera de su error de precision cuando recupera el equilibrio
con las nuevas condiciones ambientales.

Coeficiente de temperatura (o reduccion de los valores ambientales)

Indicacion de la capacidad del instrumento para conservar la precision cuando las
condiciones ambientales estan sujetas a pequefios cambios o derivas. El coeficiente de
temperatura se expresa normalmente como cambio de porcentaje en la precision por cambio
de grados en la temperatura ambiente. Para un cambio rapido de las condiciones
ambientales, consulte Choque térmico.

Compensacion de la temperatura reflejada

Funcion de correccion usada para conseguir una mayor precision cuando, debido a una alta
temperatura de fondo uniforme, la energia de IR se refleja hacia fuera del objetivo hacia el
interior del instrumento. Si la temperatura de fondo es conocida, la lectura del instrumento
se puede corregir utilizando esta funcion. Los objetivos con una baja emisividad reflejaran
energia desde los objetos cercanos, lo que puede provocar lecturas inexactas. A veces, los
objetos cercanos al objetivo (maquinas, hornos u otras fuentes de calor) tienen una
temperatura mucho mas lata que la del objetivo. En estas situaciones es necesario
compensar la energia reflejada desde esos objetos. (E1 RTC no tiene efecto si la emisividad
es de 1,0.)

Compensacion de temperatura ambiente (TAMB)
Consulte Compensacion de la energia reflejada.
Constante de tiempo

Tiempo que tarda un elemento sensor en responder al 63,2 % de un cambio de paso en
el objetivo.

Cuerpo coloreado
Consulte Cuerpo no gris.
Cuerpo gris

Objeto radiante cuya emisividad esta en relacion constante (no unitaria) en todas las
longitudes de onda de ese radiador de Planck a la misma temperatura, y no transmite
energia infrarroja.

Cuerpo no gris

Objeto radiante parcialmente transparente a los infrarrojos (transmite energia infrarroja
en determinadas longitudes de onda); también se conocen como cuerpos coloreados.
Las peliculas de cristal y plastico son ejemplos de cuerpos no grises.

D:S
Relacion Distancia - Tamafio. Consulte Resolucion optica.
Deriva

Cambio en la indicacion de un instrumento en un periodo de tiempo largo, no
causado por influencias externas en el dispositivo (segun el método de prueba
estandar ASTM E 1256-88).
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Glosario

Detector piroeléctrico

Detector de infrarrojos que se comporta como una fuente actual con una salida proporcional
a la tasa de cambio de la energia de IR incidente.

Detector

Transductor que produce una tension o corriente proporcional a la energia de IR que incide
en él. Consulte también termopila, piroeléctrico y detectores de Si.

DIN

Deutsches Institut fiir Normung (DIN) es el estandar aleman de muchos instrumentos de
Fluke Networks.

Dispersion (tamaiio del efecto fuente)

Aumento no deseable de la lectura de la temperatura causado por energia de IR fuera del
impacto de haz luminoso que llega al detector. El efecto es mas pronunciado cuando el
objetivo es mucho mayor que el campo visual.

DTER

Diferencia de temperatura equivalente al ruido. Ruido eléctrico de un sistema pico a pico
medido normalmente en la salida (pantalla o analégico) en °F o °C.

Emisividad

Relacion de energia infrarroja radiada por un objeto a una temperatura dada y banda
espectral de la energia emitida por un radiador perfecto (radiador de Planck) a la misma
temperatura y banda espectral. La emisividad de un radiador de Planck perfecto es la unidad
(1,00).

Escala completa
Valor maximo del rango de temperaturas de la sefial de salida.
Estandar de transferencia

Instrumento de medicion radiométrica de precision con la calibracion trazable para NIST en
los EE.UU. (con otros estandares reconocidos disponibles para los clientes internacionales)
usado para calibrar las fuentes de referencia de radiacion.

Fuente de calibracion

Fuente (radiador de Planck, placa caliente, etc.) de temperatura y emisividad conocidas y
faciles de seguir. Normalmente, NIST seguible en los EE.UU., con otros estandares
reconocidos disponibles para clientes internacionales.

Hercios (Hz)
Unidades en que se expresa la frecuencia. Sinéonimo de ciclos por segundo.
Humedad relativa

Relacion, expresada como porcentaje, de la cantidad de vapor de agua presente realmente
en una muestra de aire comparada con la mayor cantidad posible de dicho vapor a la
misma temperatura.

Impacto de haz luminoso

Diametro del area en el objetivo en donde se realiza la determinacion de la temperatura. El
impacto de haz luminoso se define por la apertura circular en el objetivo que permite
normalmente al instrumento recoger un 90 % de la energia de IR, en comparacion con el
100 % del diametro del impacto de haz luminoso que se define por la energia de IR
recogida de un objetivo muy grande. El tamafio y la distancia reales al objetivo para el
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100 % del diametro del impacto de haz luminoso se especifican en el procedimiento de
calibracion de cada instrumento.

Infrarrojos (IR)

Parte del espectro electromagnético que se extiende desde el rojo visible lejano a
aproximadamente 0,75 pm, hasta 1.000 pm. Sin embargo, debido a consideraciones de
disefio del instrumento y a las ventanas atmosféricas, la mayoria de las mediciones
infrarrojas se hacen entre 0,75 y 20 um.

Laser

Los laseres sencillos o dobles se usan en algunas unidades para apuntar o localizar el punto
de medicion de temperatura ptimo.

Micra (o pm)
10°® metros (m) 0 0,000001 m.
Nivel

Nivel es el punto medio de la escala de temperatura dada. Poe ejemplo, si la unidad esta
actualmente en modo automatico y hay una escena térmica dada con limites de temperatura
MIN. y MAX_, en el momento en que cambie la unidad al modo Manual, el valor Nivel lo
definira la unidad de acuerdo con la formula siguiente:

Max. ajuste de la amplitud + Min. ajuste de la amplitud
2

Nivel =
dai129f.eps
Objetivo
Objeto bajo el que se realiza la determinacion de la temperatura.
Persistencia

Efecto de saturacion provocado al apuntar un sensor a un objetivo caliente durante un
periodo prolongado de tiempo y, a continuacion, apuntar rapidamente a un objetivo con una
temperatura inferior. El aumento de tiempo (mas alla de la respuesta normal del sistema)
que tarda el sensor en volver a un rango del 5 % de la temperatura inferior se definir como
tiempo de persistencia.

Piré6metro optico

Sistema que, comparando una fuente cuya temperatura va a medirse con una fuente de
iluminacidén estandarizada (normalmente comparada con el ojo humano), determina la
temperatura de la fuente anterior.

Precision de la escala completa

Convencion para expresar la precision como porcentaje de un instrumento (mayor) con una
temperatura a escala completa.

Precision

Desviacion maxima expresada en unidades de temperatura, como porcentaje de la lectura de
temperatura, como porcentaje del valor completo de la escala de temperatura, o como
porcentaje de la temperatura objetivo, indicando la diferencia entre una lectura de tempera-

tura dada por un instrumento en condiciones de funcionamiento ideales, y la temperatura de
una fuente de calibracion (segiin el método de prueba estandar ASTM E 1256-88).

Punto (o distancia) focal

Distancia desde el instrumento en donde la resolucion optica es mayor.
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Glosario

Radiador de Planck

Emisor perfecto; se trata de un objeto que absorbe toda la energia radiante que incide en ¢l
en todas las longitudes de onda y no refleja ni transmite ninguna. Superficie con emisividad
de unidad (1,00).

Rango de funcionamiento ambiental

Rango de condiciones a temperatura ambiente sobre el que se ha disefiado para funcionar
el termometro.

Rango de temperatura de almacenamiento

Rango de temperatura ambiente en que el termometro puede resistir en un modo
no operativo y, posteriormente, funcionar dentro de las especificaciones de
rendimiento publicadas.

Reduccion de los valores ambientales
Consulte “Coeficiente de temperatura.”
Reflectancia

Relacion de la energia radiante reflejada hacia fuera de una superficie con respecto a esa
incidencia en la superficie; para un cuerpo gris, es igual a la unidad menos la emision; para
un reflejo perfecto, el valor se aproxima a la unidad, y para un radiador de Planck, la
reflectancia es cero.

Repetibilidad

Grado en que un unico instrumento da la misma lectura del mismo objeto en sucesivas
medidas y con las mismas condiciones ambientales y objetivo (segin el método de prueba
estandar ASTM E 1256-88).

Resolucion de la pantalla

Nivel de precision al que se puede mostrar un valor de temperatura, normalmente expresado
en grados o décimas de grados.

Resolucion de temperatura

Cambio minimo, simulado o real, en la temperatura objetivo que da un cambio usable en la
salida y/o en la indicacion (segun el método de prueba estandar ASTM E 1256-88).

Resolucion optica

Distancia a la relacion de tamaiio (D:S) del impacto de medicion de IR, en donde la
distancia se define normalmente en la distancia focal, y el tamafio lo define el diametro del
impacto de energia de IR en el foco (normalmente, en el 90 % del didmetro del impacto de
energia de IR). La resolucion Optica también se puede especificar para el campo lejano
usando valores de distancia a ese campo lejano y de tamafio del impacto de haz luminoso.

Resolucion

Consulte Resolucion de temperatura o Resolucion optica.

Respuesta espectral

Region de la longitud de onda en la que el termometro de IR es sensible.
Ruido IEM/IRF

Las interferencias electromagnéticas y las interferencias de radiofrecuencia (IEM e IRF,
respectivamente) pueden causar perturbaciones en las sefiales eléctricas en los termometros
de IR. El ruido de IEM e IRF esta causado normalmente por dispositivos con motores de
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conmutacion (aparatos de aire acondicionado, herramientas eléctricas, sistemas de
refrigeracion, etc.).

Tamafio minimo del impacto de haz luminoso

Impacto de haz luminoso mas pequefio que puede medir de forma precisa un instrumento.
Temperatura ambiente

Es la temperatura de la sala o de los alrededores del instrumento.

Temperatura de fondo

Temperatura de la zona posterior y en los alrededores del objetivo, segin se mira desde
el instrumento.

Temperatura

Grado de calor o frio de un objeto, medible mediante una escala especifica; en donde el
calor se define como energia térmica en transito y fluye desde objetos de mayor
temperatura hacia objetos de menor temperatura.

Termometro de radiacion

Dispositivo que calcula la temperatura de un objeto (dada una emisividad conocida) a partir
de la medicion de una radiacion visible infrarroja desde ese objeto.

Termoémetro infrarrojo

Instrumento que convierte la radiacion de IR entrante de un impacto de haz luminoso en
una superficie objetivo para un valor de medicion que se puede relacionar con la
temperatura de ese impacto.

Tiempo de respuesta

Medida de cambio de un instrumento de salida correspondiente a un cambio instantaneo
en la temperatura objetivo, generalmente expresada en milisegundos, para un 95 por ciento
de la indicacion de temperatura a escala completa (segun el método de prueba estandar
ASTM E 1256-88). La especificacion de los instrumentos de Fluke incluye también el
promedio de tiempo necesario para los calculos del software.

Transmitancia

Relacion de energia radiante de IR transmitida a través de un objeto con respecto a la
energia de IR total recibida por el objeto para cualquier rango espectral dado; la suma de la
emision, reflectancia y transmitancia es la unidad.

Trazabilidad NIST

Calibracion de acuerdo con y segun los estandares trazables para NIST (National Institute
of Standards and Network Associates, EE.UU.). Trazabilidad para NIST es un medio de
asegurar que los estandares de referencia siguen siendo validos y que su calibracion sigue
siendo actual.

Ventanas atmosféricas

Las ventanas atmosféricas son las bandas espectrales de infrarrojos en que la atmdsfera
transmite mejor la energia radiante. Hay dos ventanas predominantes situadas a entre 2 y
5 umy entre 8 y 14 um.



Apéndice B
Conceptos basicos de la
medicion por infrarrojos

P. ;Por qué uso termémetros de infrarrojos sin contacto?

R. Los termémetros de infrarrojos (IR) sin contacto usan la tecnologia de infrarrojos para
medir de forma rapida y comoda la temperatura de la superficie de los objetos.
Proporcionan lecturas de temperatura rapidas sin tocar fisicamente el objeto. La temperatura
se muestra en la pantalla de LCD.

Los termometros de IR y los Imager son ligeros, compactos y faciles de usar, y pueden
medir, de forma segura, superficies calientes, peligrosas o fuera del alcance sin contaminar
o dafiar el objeto. Ademas, los termometros de infrarrojos pueden proporcionar varias
lecturas por segundo, en comparacion con los métodos de contacto, en los que cada
medicion puede tardar varios minutos.

P. ;Como funcionan los IR?

R. Los termometros de IR capturan la energia infrarroja invisible que emiten emitida de
forma todos los objetos. La radiacion infrarroja forma parte del espectro electromagnético,
que incluye ondas de radio, microondas, luz visible, ultravioleta, gamma y rayos X.

Los infrarrojos estan entre la luz visible del espectro las ondas de radio. Las longitudes de
onda de los infrarrojos se expresan normalmente en micras con el espectro de infrarrojos
desde 0,7 a 1.000 micras. En la practica, la banda de 0,7 a 14 micras se usa para la medicion
de temperatura por IR. La figura B-1 muestra la region de medicion por infrarrojos.
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dai011f.eps
Figura B-1. Region de medicidn por infrarrojos

P. ;Cémo asegurar una medicion precisa de la temperatura?

R. Un conocimiento profundo de la tecnologia de infrarrojos y sus principios es la base
fundamental para realizar mediciones de temperatura precisas. Cuando se mide la
temperatura mediante un dispositivo sin contacto, la energia de IR emitida desde el objeto
medido pasa a través del sistema Optico del termometro o de Imager y se convierte en una
sefial eléctrica en el detector. Entonces, esta sefial se muestra como lectura de la
temperatura y/o imagen térmica. Hay varios factores importantes que determinan una
medicion precisa. Los mas importantes son la emisividad, la distancia al indice de impacto
de haz luminoso y el campo visual.

P. ;Qué es la emisividad?

R. Todos los objetos reflejan, transmiten y emiten energia. Solo la energia emitida indica la
temperatura del objeto. Cuando los termometros de IR o los Imager miden la temperatura
de la superficie, detectan las tres clases de energia, por lo que se deben ajustar todos los
termometros para leer solo la energia emitida. Los errores de medicion estan causados
frecuentemente por energia de IR reflejada por fuentes de luz.

Algunos termometros de IR e Imager le permiten cambiar la emisividad en la unidad. El
valor de la emisividad de diversos materiales se puede consultar en las tablas de
emisividad publicadas.

Otras unidades tienen una emisividad fija predeterminada de 0,95, que es el valor de
emisividad de la mayoria de las materias organicas y de superficies pintadas u oxidadas. Si
utiliza un termémetro o procesador de imagenes térmicas con una emisividad fija para
medir la temperatura de la superficie de un objeto brillante, puede compensarlo cubriendo
la superficie que se ve e medir con una cinta adhesiva protectora o con pintura negra lisa.
Deje que la cinta o la pintura alcancen la misma temperatura que el material que esta
debajo. Mida la temperatura de la superficie protegida por la cinta o pintada. Esa es la
temperatura real.
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P. ;Qué es la distancia al indice del impacto de haz luminoso?

R. El sistema optico de un termémetro de infrarrojos recoge la energia infrarroja de un
impacto de haz luminoso de medicion circular y lo centra en el detector. La resolucion se
define por la relacion entre la distancia desde instrumento al objeto y el tamafio del impacto
de haz luminoso que se va a medir (relacion D:S). Cuanto mayor es el valor de la relacion,
mejor sera la resolucion del instrumento, y menor sera el tamafio del impacto de haz
luminoso que se puede medir. El visor laser que se incluye en algunos instrumentos s6lo
ayuda a apuntar al impacto de haz luminoso medido.

Una reciente innovacion en optica de infrarrojos es la adicion de una funcion de foco
cercano que proporciona una medicion precisa de zonas objetivo pequefias sin incluir
temperaturas de fondo no deseadas.

Compruebe que el objetivo es mas grande que el tamafio del impacto de haz luminoso que
esta midiendo la unidad. Cuanto menor es el objetivo, mas cerca debe estar a ¢l. Cuando la
precision es esencial, aseglrese de que el objetivo sea, al menos, el doble del tamafio del
impacto de haz luminoso.

o« o7

P. ;Como se toma la medicion de la temperatura?

R. Para tomar una medicion de temperatura, apunte la unidad al objeto que desee medir. No
olvide tener en cuenta la relacion distancia/tamafio del impacto de haz luminoso y el campo
visual. Hay una serie de asuntos importantes que deben tenerse en cuenta cuando se utilizan
termometros de infrarrojos:

e Mida solo la temperatura de la superficie. El termometro de IR no puede medir
temperaturas internas.

e No realice la medicion de la temperatura a través de un cristal. Este material tiene
unas propiedades de reflectancia y transmision muy caracteristicas que no permiten
una lectura de temperatura por infrarrojos precisa. No se aconsejan los termometros
de infrarrojos para medir superficies brillantes o pulimentadas (acero inoxidable,
aluminio, etc.). (Consulte Emisividad.)

e Tenga cuidado con las condiciones ambientales. El vapor, polvo, humo, etc.,
pueden impedir una medicion precisa obstruyendo la optica de la unidad.

e Tenga cuidado con la temperatura ambiente. Si el termometro se expone a grandes
diferencias de temperatura ambiente de 10 grados o mas, deje que se adapte a la
nueva temperatura ambiente durante un minimo de veinte minutos.

P. ;Cuales son algunos usos de los termémetros sin contacto?
R. Los usos mas normales son:

e Mantenimiento industrial preventivo y predictivo: comprobar transformadores,
paneles eléctrico, conectores, equipos de distribucion, equipos giratorios, hornos y
otros muchos.

e Automocion: Diagnosticar culatas y sistemas de calefaccion y refrigeracion.

e (Calefaccion, ventilacion, aire acondicionado/refrigeracion: Supervisar la
estratificacion del aire, registros de suministro y retorno y rendimiento de hornos.

e Servicios de alimentacion y seguridad: Explorar la temperatura de los aparatos de
mantenimiento, servicio y almacenamiento.

e Supervision y control de procesos: comprobar la temperatura de los procesos de
acero, cristal, plastico, cemento, papel, comida y bebida

Para obtener informacion adicional sobre las aplicaciones de los termometros de IR sin
contacto, visite nuestro sitio web en www.fluke.com/thermography.
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Apéndice C
Valores tipicos de emisividad

Las tablas siguientes proporcionan una referencia para el calculo de la emisividad y puede
usarse cuando el usuario no tiene medios o tiempo para determinar experimentalmente el
valor de la emisividad. Los valores de emisividad mostrados en las tablas son s6lo
aproximados. Cualquiera o todos los parametros siguientes pueden afectar a la emisividad
de un objeto:

e Temperatura

e Angulo de medicién

e Geometria (plano, concavo, convexo, etc.)

e Grosor

e (Calidad de la superficie (pulimentada, rugosa, oxidada, pulida con chorro de arena)
e Regiodn espectral de la medicion

e Transmisividad (es decir, plasticos de pelicula delgada)

Nota

Las tablas siguientes deben usarse solo a modo de guia, ya que la emisividad
cambia con la temperatura, el angulo de visualizacion, la longitud de onda,
la geometria del objetivo y el acabado de la superficie.
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Tabla C-1. Valor de la emisividad del metals

Emisividad
Material 1,0 pm 1,6 ym 8al14pum

Acero

Laminado en frio 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9

Alquitran n.l. n.l. 0,4-0,6

Lamina pulimentada 0,35 0,25 0,1

Fundido 0,35 0,25-0,4 n.l.

Oxidado 0,8-0,9 0,8-0,9 0,7-0,9

Inoxidable 0,35 0,2-0,9 0,1-0,8
Aleacion de Haynes 0,5-0,9 0,6-0,9 0,3-0,8
Aleacion Monel (Ni-Cu) 0,3 0,2-0,6 0,1-0,14
Aluminio

Sin oxidar 0,1-0,2 0,02-0,2 n.l.

Oxidado 0,4 0,4 0,2-0,4

Aleacion A3003

Oxidado n.l. 0,4 0,3

Rugoso 0,2-0,8 0,2-0,6 0,1-0,3

Pulimentado 0,1-0,2 0,02-0,1 n.l.
Cobre

Pulimentado n.l. 0,03 n.l.

Rugoso n.l. 0,05-0,2 n.l.

Oxidado 0,2-0,8 0,2-0,9 0,4-0,8

Bloques terminales eléctricos n.l. n.l. 0,6
Cromo 0,4 0,4 n.l.
Estafio (sin oxidar) 0,25 0,1-0,3 n.l.
Hierro

Oxidado 0,4-0,8 0,5-0,9 0,5-0,9

Sin oxidar 0,35 0,1-0,3 n.l.

Aherrumbrado n.l. 0,6-0,9 0,5-0,7

Fundido 0,35 0,4-0,6 n.l.
Hierro, forjado

Romo 0,9 0,9 0,9
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Tabla C-1. Valor de emisividad de los metales (cont.)

Emisividad
Material 1,0 pm 1,6 ym 8a14pum

Hierro, fundido

Oxidado 0,7-0,9 0,7-0,9 0,6-0,95

Sin oxidar 0,35 0,3 0,2

Fundido 0,35 0,3-0,4 0,2-0,3
Inconel

Oxidado 0,4-0,9 0,6-0,9 0,7-0,95

Pulido con chorro de arena 0,3-0,4 0,3-0,6 0,3-0,6

Electropulimentado 0,2-0,5 0,25 0,15
Laton

Pulimentado 0,8-0,95 0,01-0,05 n.l.

Brunido n.l. n.l. 0,3

Oxidado 0,6 0,6 0,5
Magnesio 0,3-0,8 0,05-0,3 n.l.
Mercurio n.l. 0,05-0,15 n.l.
Molibdeno

Oxidado 0,5-0,9 0,4-0,9 0,2-0,6

Sin oxidar 0,25-0,35 0,1-0,35 0,1
Niquel

Oxidado 0,8-0,9 0,4-0,7 0,2-0,5

Electrolitico 0,2-0,4 0,1-0,3 n.l.
Oro 0,3 0,01-0,1 n.l.
Plata n.l. 0,02 n.l.
Platino

Negro n.l. 0,95 0,9
Plomo

Pulimentado 0,35 0,05-0,2 n.l.

Rugoso 0,65 0,6 0,4

Oxidado n.l. 0,3-0,7 0,2-0,6
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Tabla C-1. Valor de emisividad de los metales (cont.)

Emisividad
Material 1,0 pm 1,6 pm 8al14pum

Titanio

Pulimentado 0,5-0,75 0,3-0,5 n.l.

Oxidado n.l. 0,6-0,8 0,5-0,6
Tungsteno n.l. 0,1-0,6 n.l.

Pulimentado 0,35-0,4 0,1-0,3 n.l.
Zinc

Oxidado 0,6 0,15 0,1

Pulimentado 0,5 0,05 n.l.

Tabla C-2. Valor de la emisividad de los no metales
Emisividad
Material 1,0 pm 1,6 pm 8a14 pm

Agua n.l. — 0,93
Amianto 0,9 0,9 0,95
Arcilla n.l. 0,85-0,95 0,95
Arena n.l. 0,9 0,9
Asfalto n.l. 0,95 0,95
Basalto n.l. 0,7 0,7
Carbdn

Sin oxidar 0,8-0,95 0,8-0,9 0,8-0,9

Grafito 0,8-0,9 0,7-0,9 0,7-0,8
Carborundo n.l. 0,9 0,9
Ceramica 0,4 0,85-0,95 0,95
Cristal

Chapa n.l. 0,98 0,85

“Relleno” n.l. 0,9 n.l.
Goma n.l. 0,9 0,95
Grava n.l. 0,95 0,95
Hielo n.l. — 0,98
Hormigon 0,65 0,9 0,95
Madera, natural n.l. 0,9-0,95
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Tabla C-2. Valor de la emisividad de los no metales (cont.)

Emisividad

Material 1,0 pm 1,6 pm 8a14 pm
Nieve n.l. — 0,9
Pafno n.l. 0,95 0,95
Papel (cualquier color) n.l 0,95 0,95
Piedra caliza n.l. 0,4-0,98
Pintura (no alum.) — 0,9-0,95 0,9-0,95
Plastico (opaco, mas de 20 mil) n.l. 0,95 0,95
Tierra n.l. — 0,9-0,98
Yeso n.l. 0,4-0,97 0,8-0,95

Para optimizar la precision de las mediciones de la temperatura de la superficie, considere

lo siguiente:

e Determine la emisividad del objeto para el rango espectral del instrumento que se

va a usar para la medicion.

e Evite reflejos protegiendo el objeto de las fuentes de altas temperaturas.

e Para objetos de temperaturas mas altas, utilice instrumentos con una longitud de

onda mas corta siempre que sea posible.

e Para materiales semitransparentes, como plastico y cristal, compruebe que el fondo
es uniforme y con una temperatura menor que el objeto.

e Mantenga el instrumento perpendicular a la superficie si la emisividad es menor de
0,9. En todos los casos, no exceda de angulos de mas de 30 grados de incidencia.
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Apéndice D
Especificaciones

Térmico

Rango de temperaturas ............ccocevieeniiniiceninnne -10 °C a 350 °C (14 °F a 662 °F)

Tipo de detector ..o Matriz plana focal (FPA) del elemento térmico de 80 x 60
Precision ... +2°C 02 % (lo que sea mayor)

Repetibilidad ..........ccceeverenns .x1%o0£1°C (+2°F), lo que sea mayor

DTER (sensibilidad térmica) ..........ccccceeevveeennnen. 200 mK

Indicacién de temperatura..........cccccceeeeeeiiiieennn. 0,1°Co00,2°F

Optica

Campo visual (CV).....ooiiiiiiiiiie e Rectangular. 20° Horizontal x 15° Vertical

Diadmetro minimo.........ccccceeiiiiiiiiciie e 8,1 mm (0,32 pulg) a 61 cm (24 pulg)

Resolucion optica (D:S) .....cccoveveveeneeiiciiceiene 75:1 o superior

Intervalo espectral ..7,5 a 14 micrones

Vista objetivo ... Laser sencillo (IEC 825/93 clase I, FDA LFR 1040.10 clase Il)
Campo visual instantaneo............ccccvveeveeeiiiinnnen. 4.4 mrad

Controles

FOCO .ttt 61 cm (24 pulg) al infinito

Escala de temperaturas ..........c.ccccoeiiieiiiiiennnes °C o °F seleccionables

Paletas ..o Gris, Arco iris (predeterminado), Hierro, girs inverso
Modos de medicion .........ccccocveviiiiiiiiice e, Automatico o Manual

Luz de fondode la LCD .......ccccocvevieeiiecniiiiies Brillante/tenue seleccionables

Operativa

Emisividad ajustable ...........ccccooiiiiiiiiiiee, 0,10 a 1,00 en incrementos de 0,01

Pantalla de cristal liquido ..........c.cccooeeiiiniiennene 70,5 mm (2,78 pulg) x 53,5 mm (2,1 pulg)

Temperatura en segundo plano reflejada............ -50 °C a 905 °C (-58 °F a 1661 °F)

Temperatura de funcionamiento ambiente .........0 °C a 50 °C (32 °F a 122 °F)

Humedad relativa..........cccoooiiiiiieiiieeece, 10 a 90 % sin condensar

Temperatura de almacenamiento .............cc........ -25°C a 70 °C (-13 °F a 158 °F) sin baterias

Capacidad de almacenamiento ............ccccceeuee. 50 imagenes

Sistema eléctrico

Alimentacion eléctrica ..........cccccoeevviieiiiieeennen. Paquete de baterias recargable (incluido)

Duracioén de la bateria...........cccoevviiieniiiieene. 3 horas de uso continuado

Tiempo de carga de la bateria ..........cccccceevneenn. 2 horas en la camara y 1 hora en el cargador externo charger (o hasta
que se encienda el LED verde

Transferencia de datos ............cccceeveeriieiiciccene Interfaz USB, tiempo de transferencia de 25 seg para 50 imagenes

Dispositivo de almacenamiento ..............ccccccu...e. Memoria Flash
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Otros
Peso......... 1,2 kg (2,65 Ib)
Choques Medio seno, 11 ms, 30 g pico por MIL-PRF-28800F
ViIbracion ........oceevieieeiiiieee e Aleatorio
6G
Sinusoidal
MIL-PRF-28800, parrafo 4.5.5.3.1, clase 2
EMC . EN 61326-1
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