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ARAMERZEKELD EL!.EN[\LL[\SUK
TECHNIKAI PARAMETEREI

Elektronikai aramkdrben valé drammérésre manapsag leggyakrabban pontos értéken
tartott, alacsony ellenallasii aramérzékeld chipellenallasokat hasznalnak, és a rajtuk
esd fesziiltséget mérve az aramérték az Ohm-torvényen alapulva kalkulalhato. Az ilyen
eszkizikkel szemben tamasztott kivetelmények a szobahmérsékleten értelmezett sziik
tolerancia, annak alacsony héfiiggése (TCR), a nagy névleges teljesitmény és a kis méret.
Am vannak mas faktorok is, melyek befolyasoljak a mérés pontossagat, mint példaul a
magan az ellenallason keletkezd hdveszteség homérsékleti hatasa (PCR), az ellenallas
anyaganak a mérés pontossagara gyakorolt hatasa, illetve elsGsorban nagy frekvencian
hasznalt dramérzékeléskor az ellenallas ekvivalens soros induktivitdsanak jeltorzito
hatasa. irasunkban ezeknek a jelenségeknek az értelmezésével és a mérés pontossagdra
gyakorolt hatasukkal foglalkozunk egy vezetd preciziosellenallas-gyartd, a japan SUSUMU
cég KRL-sorozati sontellenallasainak bemutatasaval

Chipellenallasok kataldgusadatai

Az alacsony ellendlldst  dramérzékeld
chipellendlldsok el8szor taldramvédelmi
megolddsként tdpegységek dramkoreiben
kertiltek felhaszndldsra, majd a DC/DC
konverterek egyre szélesebb koérben vald
elterjedésével az elektronikus eszkdzok
tdpegységeiben  vdltak kulcsfontossdga
elemekké az dramérzékelés és -bedllitds
teriiletén. Amikor egy tervez8mérnok kii-
16nboz8 gydrtéktdl szdrmazd dramérzéke-
18 ellendlldsokat hasonlit 8ssze, ha egyediil
az adatlapokban szerepld TCR (Thermal
Coefhicient of Resistance — ellendllds-sta-
bilitds a koérnyezeti hdmérséklet-valtozds
fuggvényében) éreékeket figyelembe véve
jér el, nem fog preciz informdciét kap-
ni a mérés virhaté pontossigdrdl, mert
a mérendd dram hatdsdra keletkezd hé
miatt is valtozik az ellendllds. Egy kom-
ponens betervezésekor els§ kozelitésben
a komponens gydrt6i adatlapjéban sze-
repld értékeket szokds figyelembe venni,
azonban ajanlatos ezeket az adatokat az
alkalmazdsbeli vagy laboratériumi teszte-
léssel valds viszonyok kozt is ellendrizni.
Chipellenilldsok esetén, a klasszikus para-
méterek: ellendllds, névleges teljesitmény
és a szobahdmérsékletre megadott ellen-
4llds-tolerancia értékei mellett nagy hang-
sulyt kell kapjon a mdr emlitect TCR-ér-
ték is annak megéllapitdsdra, hogy hogyan
fog véltozni az ellendllds, ha a kdrnyeze-
ti hémérséklet emelkedik. Példdul egy
+100 ppm (TCR) pontossdgti komponens

ellendlldsa a kdrnyezeti hémérséklet 1 °C
vagy K fokonkénti vdltozdsakor a névleges
éreékhez képes 0,01%-ot valtozik, amely
100 K hémérsékleteltérés esetén mdr 1%
pontatlansdgot okoz, ami kiiléri vagy
autipari alkalmazdsokban szokdsos ér-
ték. Bdr az dramérzékeld ellendlldsok kis
ohmos értékkel rendelkeznek, nagy 4ra-
mok mérésekor az sem mindegy, hogy a
sajit hétermelés mennyire befolydsolja a
pontossdgot. Az elektronikus eszkdzokedl
elvirt feladatok mennyisége és a jelfeldol-
gozisi sebesség novekedésének igénye az
dramkortervezdket olyan kihivdsok elé 4l-
litja, mint a nagyfrekvencids zajok kezelé-
se. Nagyfrekvencidn az ellendlldsnak mint
vezetdnek a sajdt induktivitdsa is jelentds
faktor az eredimpedancidban, jelentdsen
befolydsolja annak viselkedését.

Az f{rdsunkban a SUSUMU japin
precizidsellendllds-gydrté cég KRL dram-
érzékelGellendllds-sorozatdban  alkalma-
zott megolddsain keresztiil mutatjuk be
azt a kivdnatos szerkezetkialakitdst, ami
lehetévé teszi a megbizhaté érzékelést.
A KRL-sorozat rendkiviil népszerti a kis
ellendlldséreék melletti nagy névleges tel-
jesitménye ¢és kis onin-
duktivitdsa miatt, mely
utdbbi lehetdséget ad a
nagyfrekvencids  zajok
elkeriiléséhez. Ezt a spe-
cidlis hossztoldali kiveze-
tések alkalmazdsdval érik
el. Ennek a konstrukeié-
nak az el8nye az is, hogy a

Kivezetés

keletkezd hd is konnyebben tdvozik a szé-
lesebb forrasztdsok mentén a nyomtatott
dramkor felé. A KRL dramérzékeld ellen-
dlldsok alkalmasak akdr a hdztartdsi gépek
és berendezések nagy dramu elektronikai
dramkoreiben, akdr autdipari alkalmazd-
sokban valé haszndlatra, mert rendelkez-
nek az AEC-Q200 tanusitvdnyokkal is.

Aramérzékeld ellendllasok
sajat melegedése

Az dramérzékeld ellendlldsok hévesztesége
ardnyos az ellendlldséreékiikkel és a rajruk
dtfolyé — mérni kivint — dram erdsségével,
az Ohm-t6rvénybél szdrmaztatva:

P=Ul=I’R.

Az ennek hatdsdra fellépd hdmérséklet-vdl-
tozds a kornyezeti hdmérséklet véltozdsd-
nak hatdsdra fellépd ellendllds-valtozdshoz
adddva tovdbb noveli a mérési pontatlansd-
got, ezért értékét minimalizdlni kell. Egyik
lehetdség az ellendllds értékének csokkenté-
se, a legtobb gydrté ebben a kategdridban
dltaldban milli- vagy mikroohm-nagysdg-
rendben kindl komponenseket. Amaz ipari
trendek hatdsdra folyamatosan névekvd
dramok mellett ez kordntsem elegendd,
mivel az dram a hdveszteség keletkezésé-
ben sokkal nagyobb szerepet kap, hiszen
annak képletében is a mdsodik hatvédnyon
szerepel. Emiatt els6sorban arrdl kell gon-
doskodni, hogy a keletkezd hét minél
hamarabb elvezessitk a komponensrél és
annak hémérsékletét ne emelje jelentdsen.
Ezt kiilsnboz8 technoldgiai fogdsokkal
lehet elérni, mint példdul specidlis, t&bb-

Szubsztrit Ragaszio réteg

Fémfolia
Védorétey

1. dbra. KRL-sorozat: A fémfélia-ellenallaselem a hordozo-
keramia-szubsztratum aljara vald ragasztasaval kivalo hdleado

képességgel ruhazta fel a gyartd a komponenst
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rétegli kialakitdssal, ahol a vékony fémfd-
lia-ellendlldselem a kerdmiahordozé aljdra
valé ragasztdsdval sokkal kozelebb keriil a
nyomtatott d&ramkérhdz, igy a keletkezd h
gyorsabban elvezethetd, mint a versenytdr-
sak megolddsaindl, ahol az ellendlldselem
a szubsztritum tetején van, igy a hd nagy
részét a rosszabb hddraddsi egyiicthatdji
kornyezd levegSbe kell disszipdlni.

TCR és PCR

Ahogy azt kordbban irtuk, sontellendlld-
sok Osszehasonlitdsakor egyediil a TCR
nem ad megfeleld tdjékoztatdst a mérés
varhaté pontossdgdrdl, hiszen az ellen-
4llds nemcsak a kornyezeti hémérséklet
valtozdsinak hatdsira viltozik, hanem a
sajat melegedés is befolyasolja. Tgy a TCR
mellett még egy paramétert figyelembe
kell venni, a PCR-t (Power Coefhicient
of Resistance). Egy kisebb TCR-éreéki
komponens akkor tud pontosabb mérést
végrehajtani a konkurens terméknél, ha az
onmelegedésével egyiitt is szignifikdnsan
kisebb az ellendlldsvaltozds.

Példa. A ,T1” tabldzat mdsodik sori-
ban bemutatott vastagrétegsont az alacso-
nyabb TCR-értéke miatt elvileg pontosabb
mérési éreékeket kellene, hogy adjon, mint
a magasabb TCR-rel rendelkez8 KRL.

Az R = 100 mQ szobahémérsékleten
értelmezett, névleges ellendlldssal ren-
delkezd alkatrészek azonban strukturilis
kialakitdsuk miatt jelentdsen eltérd, sajdt
melegedésre jellemz8 értékekkel rendel-
keznek.

Ebben a példéban a ,B” tipus az ala-
csonyabb TCR-értéke (+40 ppm) mellett
100 K-al, mig a KRL fémréteg-ellendllds a
magasabb TCR (+50 ppm) mellett is csak
60 K-kal melegszik (ldsd. T1 tdbldzar).

A sajat melegedés hatdsira megnovekedett
ellendllds a kovetkezd képlettel szdmitha-
t6: R = RO TCR AT

m B’ ellendllds esetén: 100,4 mQ)

m KRL ellendllds esetén: 100,3 mQ

Megillapithaté, hogy a TCR magasabb

értéke ellenére is precizebb, stabilabb

ellendlldsértékkel, igy na-
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Mind  anyagtechnolégiai,
mind kialakitdsbeli vdltozta-
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maximdlis névleges teljesit-
mény, melyet a komponens

termikus korldgjai hatdroz-
nak meg. Ezek felmérését
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az alkatrész feliiletén vagy
a termindlokon végzett hé-
mérsékletméréssel  végzik.
Amikor a hémérséklet eléri
a felsé hatéréreéket, a kom-
ponens héleaddsi képessége
csokken. Az a maximdlis teljesitmény-
veszteség, ami mellett az ellendllds éreéke
valtozatlan marad, jelentdsen fiigg az al-
katrész héleaddsi képességétdl. A nomind-
lis teljesitmény csokkenésének elkeriilésére
lehetSleg a konstrukcié kialakitdsdval, a
lehetéségekhez képest egyenletes héelosz-
tést kell biztositani a komponensben és el
kell keriilni a hot-spotok kialakuldst.

Az ellendllisok névleges teljesitmény
szerinti osztdlyzdsa azon alapul, hogy
mekkora az az energia, amit a komponens
h8 formdjaban kdrosodds nélkiil képes
leadni. A legtobb gydrtd dlealdban 70 °C-
on ¢és szabad légdramlatban specifikdlja a
névleges teljesitményt, efelecti hdmérsékle-
ten az alkalmazhaté teljesitmény az anyag
kirosoddsdnak elkeriilése érdekében tett
beavatkozds miatt csokken. Az a hdmér-
séklet, melyhez mdr nem tartozik telje-
sitmény, egyben a komponens maximi4lis
téroldsi hémérséklete is.

-55

A tljesitmény viszonya a névieges értékhez (%)
&)

A SUSUMU KRL-sorozatai esetén, attdl
fiiggden, hogy az ellendlldselemnél alkal-
mazott anyag a jobb hémérséklet-4116sd-

Technologia | TCR [ppm] | Sajat melegedés | Névieges ellenallas | Valds ellendllas
KRL Fémfélia a + 50 60 100 100,3
kerdmia alatt
»B” Vastag- + 40 100 100 100,4
rétegsont

1tablazat. A fémfolia KRL aramérzékeldellenallas-sorozat és egy vastagrétegsont

TCR- és PCR-értékeinek dsszevetése
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3. dbra. ,C” és ,M” tipusi KRL dramérzékeld ellenallas.

Teljesitménycsokkenési diagram

gl konstantdn otvozet, vagy az alacso-
nyabb termikus EMF (Seebeck-effektus)
éreékkel bird manganindtvozet, a telje-
sitménycsokkenés csak magas hémérsék-
leten, 100-120 °C-ndl jelentkezik. Ez az
oka annak, hogy a KRL-sorozat egyes
elemei mds gydrték ugyanakkora méretd
termékeinél nagyobb névleges teljesit-
ménnyel rendelkeznek, vagy ugyanakko-
ra teljesitményen haszndlva kisebb toko-
z4st dramérzékeld is elegendd.

Aramérzékelés a gyakorlathan

Az dramérzékeld ellendlldsokkal toreénd,
fent lefrt mddszer akdr autdipari alkal-
mazdsokban, akdr hdztartdsi gépek elekt
ronikai részegységeiben is megbizhatéan
haszndlhaté. Ilyen megolddsok taldlhatk
példdul a gépjarmivek csomagtartényitd
vagy ilésbedllité automatikdiban, szelep-
vezérlésekben, de a fékrendszerek is perciz
drammérést igényelnek. Egy hdztartdsok-
ban haszndle takaritérobotokra speciali-
zélt felhaszndlé példdul egyszerre hdrom
problémit oldott meg a KRL dramérzé-
kel§ ellendlldsok haszndlatdval. A robot
tdpegységének DC/DC  konvertere egy
10 mQ-os sontellendllds haszndlatdt igé-
nyelte, melyet minimum 2 W-os névleges
teljesitményre kellett méretezni a 10 A fe-
letti dramok mérésére, mivel a kontroller
bemeneti fesziiltsége 100 mV nagysdgren-
dli. A kereskedelemben kaphaté 2 W-os
névleges teljesitmény(i dramérzékeld ellen-
dlldsai rendszerint 2512 méretben kapha-
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ok, de itt ez a méret a szlik hely miatt nem
fére el. A SUSUMU KRL-sorozatdnak
hossztioldali kivezetéses kiviteld véltoza-
taibdl vdlasztva, egy kisebb 2010 tokozdst
ellendllds is elegendd volt, részben a fent
leirt specilis konstrukcié, részben pedig a
szélesebb kivezetések nyujtotta kedvez8bb
héelvezetési jellemzdk miatt.

Az ellenallaselem anyaga

Mivel az dramérzékelés egy precizen tar-
tott, jol ismert éreékd ellendlldson vald
fesziiltségmérésen  alapulé  kalkuldcids
mddszer, minden olyan tényezd, ami en-
nek a mért fesziileségnek az éreékée befo-
lydsolja, a mérés pontatlansigdhoz vezet.
Ilyen hatds a melegedés fent részletezett el-
lendllds-valtoztat hatdsa (TCR és PCR),
de egyéb hatdsokkal is taldlkozhatunk a
gyakorlatban. Az ellendllds konstrukcié-
jébol adédéan kiilonbozd fémek alkotnak
kapcsolddési pontokat, melyek és a kiveze-
tések kozt a kiilsé hédmérséklet véltozdsa-
kor mikrovolt-nagysdgrendd hémérsékleti
elektromotoros erd ébred (EMF), ami az
ellendlldson esd fesziiltséghez adédva tor-
zithatja a mérést. A jelenség a termoelem
(Seebeck)-effektussal magyardzhaté. Az
eltérd anyag fémek, mint példdul a kive-
zetések rézanyaga, illetve az ellendlldselem
fémotvozetei (konstantdn, manganin stb.)
kozds pontokon kapcsolédnak, és ha eze-
ket a pontokat hé éri, mini h8elemként vi-
selkednek, és jelentkezik az EME. A kon-
stantanotvozetbdl késziilt ellenalldsok, bar
jobban birjdk a magasabb hémérsékletet,
rézzel kombindlva nagyobb EMF-t ger-
jesztenek, mintha manganinétvozetet vé-
lasztandnk alapanyagul. Ha ez a hatds je-
lentkezik az applikdcidban, érdemes ilyen
alacsony EMF-fel rendelkezd, manganin-
anyagu ellendlldst vdlasztani.

Egyenértékii soros
induktivitas (ESL)

Nagyfrekvencidn alkalmazva a sontellen-
4llst, annak impedancidjét mdr nemcsak
az ohmos ellendlldsa, de az induktiv reak-
tancia is befolydsolja, mert mint minden
vezetd, ez is rendelkezik parazita induk-
tivitdssal, amit az 4ramkéri modellben az
ESL jellemez. Az induktivitds éreékét a jel-
torzulds korldtozdsihoz a lehetd legkisebb
értéken kell tartani. Manapsdg az elekt-
ronikus eszkdzok nagy része kivan olyan
sokféle és pontos tdpfesziiltséget, melyet
j6 hatdsfokkal csak DC/DC konverterek-
kel lehet biztositani. Ezek a kapcsoldiize-
mu eszkdzok tobb szdz kHz frekvencidn

mikodnek. Amennyiben az alkalmazott
dramérzékeld  ellendllds  induktivitdsa
nagy, a kapcsoldsi impulzusokban zaj je-
lenik meg, amely a vezérlés pontossdgdt
negativan befolydsolja. Az induktiv re-
aktancia egyenesen ardnyos mind a frek-
vencidval, mind az induktivitds éreékével,
ezért adott frekvencidn csak az ESL csok-
kentésével minimalizdlhaté:

Z - 2pfESL.

Lathatd, hogy amennyiben az ESL értéke
kell8en kicsi, a zaj elhanyagolhaté lesz.

Egy egyenes (nem tekercselt) vezetd para-
zita induktivitdsa az aldbbi kozelitd formu-

laval kalkuldlhaté:
L=0,002 h(2,30310g104h/d—1+ p/4).
Ahol

® h: a vezetd hossza,
® d: a vezetd szélessége,
® i a permedbilitds.

Az anyag permedbilitdsinak és a kivezetés
hosszdnak novekedésével az eszkdz induk-
tivitdsa nd, mig a szélesség novekedése az
induktivitds csokkenéséhez vezet. Ebbél
kovetkez8en adott anyag esetén rovid, de
vastag kivezetés alkalmazdsdval lehet ala-
csony ESL-értéket realizdlni. A SUSUMU
emiatt Ggy alakitja ki a KRL-sorozatd
chipellendlldsainak egyes valtozatait, hogy
azok hosszabb oldalain taldljuk meg a hoz-
zdvezetéseket, igy a rovid, de vastag mec-
hanikai kiképzés miatt alacsony parazita
indukeivitds jellemzi ezt a sorozatot, mi-
kdzben egyben novekszik a sont héleadd
képessége is.

A 4. 4brén a bal oldali oszcilloszkép-
képernyd rovid oldali kivezetéses ellendl-
ldshaszndlata melletti zajos hullimalakot
mutat, mig a specidlis, alacsony ESL vilto-
zat esetén a zaj — a jobb oldali képernyddb-
ra szerint — jelentéktelen.

Ezzel az egyszer(i mddszerrel a tervezd
szdmdra elkeriilhetdvé vélik ksleséges zaj-
elnyomé dramkorok haszndlata

Hosszi oldali kivezetés — jobb
hielvezetés és johb jel-zaj viszony

A SUSUMU hosszt oldali terminallal
és kis ellendlldssal biré chipellendlldsait a
teljesitmény novelése érdekében fejlesztet-
ték és nagyon népszertick. Ugyanakkor
az elektronikai eszkdzok egyre nagyobb
sebességigénye és mikodési frekvencidja
miatti olyan specidlis elvdrdsoknak, mint
példdul az alacsony ESL-éreék, ezek a
hosszt oldali hozzdvezetéssel rendelkezd

components of life

ULTRAMAGAS MEGBIZHATOSAG
ES STABILITAS

VEKONYRETEG-CHIP
ELLENALLASOK
HOSSZUOLDALI
ELEKTRODAKKAL

- Durva karnyezeti hatasokkal
szembeni kivalé ellenallosag

- Nagyfoku megbizhatosag és
stabilitas

- Nagyon magas névleges
teljesitmény

- Nagyfoku impulzusallésag

- Alacsony zaj

- Vékonyréteg-technoldgia

- Melf kivaltasra is alkalmas

- HosszUloldali elektroda a
jobb hdleadas és a kis

nagyfrekvencias zaj biztositasara
'Endrich Bauelemente Vertriebs GmbH

Fa

Tel.: (+361) 297-4191
L = Yy z kiss@endrich.com

www.endrich.com




KONSTRUKTOR > [NAPRAKESZEN]

Révidoldali kivezetés : a kapcsolasi impulzusok zajosak

Hossz( oldali kivezetés : a zaj eltlinik

4. &bra. Rovid és hosszii oldali kivezetéses aramérzékeldk dsszehasonlitasa
DC/DC konverterhen vald hasznalatkor, a kapcsolasi zajok szempontjahol

alkatrészek kivdléan megfelelnek. A fej-
lesztés irdnya az dramérzékel§ ellendlldsok
teriiletén ma a pontossdg és megbizhatésdg
tovabbi novelése az autdiparhoz kapcsold-
dé elektronika elvdrdsainak megfelel8en,
valamint nagyobb teljesitmény (20 W)
elérése, melyre elsésorban ipari inverte-
reknél van sziikség. Az alacsony parazita
induktivitds zajelnyomd hatdsa miatt a
mérési pontossdg szignifikinsan né. Az
elektronikus eszkozok toltésvezérliben az
akkumuldtor kozelében a feltsltés és a ki-
siités kozben jelentds hé keletkezik, it az
eszkdzok hémérsékleti jellemzdi jétszanak
kulesszerepet. A forditott struktira (az el-
lendlldsfélia a kerdmia ald van ragasztva)
miatt nem alakulnak ki hot-spotok, a PCB

felé val6 gyors hédradds, valamint a széles
forrasztdsi termindlok miatti tovdbbi héle-
adds pedig a TCR/PCR mérési pontossig-
ra vald negativ befolydsdt csokkentik.

SUSUMU KRL aramérzékeld sorozat

A SUSUMU KRL dramérzékelbellen-
illds-sorozatait  (disztribacié: Endrich
Bauelemente Vertriebs GmbH) minim4-
lis ellendlldséreékekkel magas névleges
teljesitményre, igy elsdsorban 4ramerds-
ség-mérésre tervezték. A fémfdliacllendl-
l4s-elem a hordozékerdmia-szubsztritum
ald ragasztva egyedi hiitést biztosit a kom-
ponens szdmdra, mert a hé a nyomtatott
dramkor felé sokkal gyorsabban képes td-

TOBIAS JUNG — SZENIOR TERMEKMENEDZSER, PASSZIV ELEKTRONIKAI ALKATRESZEK

KISS ZOLTAN — KELET-EUROPAI ERTEKESITESI VEZETO, ENDRICH BAUELEMENTE VERTRIEBS GMBH
WWW.ENDRICH.COM

FORRADALMI UJITAS A GEPIARMUVEK
FENYSZORORENDSZEREIBEN

A Texas Instruments a Consumer Elect-
ronics Show (CES) kiallftison bemutatta
egyediildllo DLP® technolégidjdnak imp-
lementdcidjit nagy felbontdst fénysz6rdbe-
rendezéseknél. Az 4j DLP chipset a piacon
jelenleg az egyetlen olyan megoldds, amely
teljes programozhatésdgot és magas felbon-
tdst nyyjt, ami fénysz6éronként t8bb mint
egymillié megcimezhetd képpontot jelent.
Ez a felbontds tizezerszeresen haladja meg
a jelenlegi, adaptiv fénysugaras technolégi-
dkkal elérhetdt.

Azautdgydrtok és élvonalbeli, kdzvetlen
beszllitéik az vj, programozhatd, adaptiv
fénysugaras forrdssal olyan fényszérérend-
szereket fejleszthetnek, amelyek kordbban
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soha nem ldtott vildgossigot nyujtanak
az autdvezet6k szdmdra amellett, hogy
a szembejoviket sem kozvetleniil, sem a
reflektiv felitlett, kozati jelz8tdblikrol,
kézvetetten nem vakitja el fényével. Az ij
DLP technoldgia bérmilyen fényforrdssal
kompatibilis, akdr LED-ekkel és lézerekkel
is, az egyedileg formdzhaté nyaldbmintdk
pontos tervezésre adnak lehetéséget.

A DLP technolégia rugalmassigdval
az autdgyartok és vezetd tier-1-beszdllitoik
olyan fényszdrok tervezésére kapnak lehe-
tdséget, amelyek programozhaté szoftver-
rel és optikdval egyedi cstucsteljesitményt
visznek a végtermékbe, a jirmiibe, és még
esetlegesen stilusidegenségtdl sem kell tar-

vozni, mint a konkurens termékeknél feliil
elhelyezkedd héforrdsbol a rossz hévezetd
levegdn keresztiil a kirnyezet felé leadott
hé (1. 4bra). A KRL-sorozatokat tovabb4
alacsony zaj, alacsony parazita induktivi-
tas és termikus elektromotoros eré (EMF)
jellemzi, igy a mérés pontossiga novelhe-
t6, mikdzben a komponensek robusztusok
és mechanikai méreteik is kisebbek adott
névleges teljesitményen, mint sok verseny-
tars hasonlé alkatrészeinél. Az inverz fel-
épités nemcsak a hdéleaddsi képességeken
javit, a szerves ragasztoréteg csillapitja a
nyomtatott dramkor és a kerdmiahordo-
z6 eltérd h8tdguldsdbdl eredd mechanikai
stresszt is. A komponensek igy biztositjak
az autSipari AEC-Q200 szabvédny el6ird-
sainak betartdsdt a legnagyobb tokozdsok
alkalmazdsa mellett is. A KRL-sorozat
elemei kiilonbdz8 kivitelben kaphatdk:
1 mQ — 1 Q ellendlldséreékekkel, 0603
— 4320 tokozdsokban, 0,25 — 10 W név-
leges teljesitményosztélyokban, standard
50 ppm TCR és +1% szobahémérsékleti
ellendllds-tolerancidval rovid, hosszi oldali
4K és aranykivezetésekkel.
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tani a mdrkaarculatot illetden. A fényszérd
egyes pixeljei részlegesen vagy teljesen hal-
vanyithat6k is, igy akdr a tdvolsdgi fényszd-
16 is dllandéan bekapcsolva lehet anélkiil,
hogy a kizlekedés tobbi résztvevdjét ez bir-
milyen tekintetben hdtrdnyosan érintené.
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