/\ GARDASOFT LED-BELEUCHTUNGSSTEUERUNGEN

Industrial LED technology Technlku bel"SiCht

Praktischer Einsatz von LED-Beleuchtungssteuerungen in
Bildverarbeitungssystemen

Die erfolgreiche, kostengiinstige Anwendung eines
Bildverarbeitungssystems hangt oft vom !
Zusammenspiel vieler einzelner Elemente, einschlielich PN
der Beleuchtung solcher Systeme, ab. In der ‘
vorliegenden technischen Beschreibung werden die
besonderen Vorteile bei der Verwendung von LED-
Beleuchtungssteuerungen innerhalb solcher Systeme aufgefiihrt sowie das Prinzip
dieser Technik beschrieben und deren Einsatz bei praktischen Anwendungen erlautert.

Als Grundlage fiir diesen Uberblick dienen in der vorliegenden Anleitung die
Steuerungen der Gardasoft RT-Serie. Zum Schluss werden die Auswabhlkriterien fiir
diese besondere Produktpalette aufgefiihrt.

1.0 Wozu dient eine LED-Beleuchtungssteuerung?

LED-Beleuchtungssteuerungen sind ein wesentliches Element jedes
Bildverarbeitungssystems, bei dem die Beleuchtungsintensitat optimiert und die Sequenz
zwischen Bildkameras und Leuchten prazise getriggert werden muss. Nachstehend sind die
Hauptbereiche aufgefiihrt, bei denen der Einsatz einer LED-Beleuchtungssteuerung von
Vorteil ist:

e Puls- bzw. Blitzsteuerung
Falls die EIN-Zeit Ihrer Leuchte mit der Kamera und dem Zielprodukt (mit einer
Auflésung im Nanosekundenbereich) synchronisiert werden muss

o Uberblitzen
Falls bei Ihrer LED-Leuchte wahrend eines kurzen, definierten Zeitraums eine erhéhte
Lichtintensitét erforderlich ist (mit einer bis zu 10-fachen Uberblitzleistung)

¢ Dauerstromversorgung
Falls fiir die LED-Beleuchtung eine hochstabile konstante Stromversorgung
erforderlich ist.

e Steuerung bei Multi-Beleuchtungssystemen
Bei Systemen mit Multi-Beleuchtungskonfigurationen, die eine Intensitétssteuerung
und Hochgeschwindigkeitssynchronisierung (von Einzel- und Mehrfachtriggern)
erfordern.

o Ferngesteuerte Konfigurationsanderungen
Bei Systemen, bei denen eine ferngesteuerte Einstellung von
Beleuchtungssystemparametern von Vorteil ist, z.B. fiir ein effektiveres Einrichten bei
der Systeminbetriebnahme
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LEDs sind strombetriebene Systeme

Wahrend LED-Leuchten entweder als
12V- oder 24V-Leuchten ausgefiihrt sind, Durchlassstrom

handelt es sich bei den eigentlichen LEDs Io= £ (Vo): Ty = 25 °C

um Halbleitergerate, deren Lichtstarke P mFO’ AT OHLO0B30
sich direkt aus dem durch das Gerat A =
flieRenden Strom ergibt und nicht aus der I Zdl
Spannung. Von allen LED-Herstellern T )
wird darauf hingewiesen, dass fir einen
wirkungsvollen Einsatz eine
Stromsteuerung erfolgen sollte.

Courtesy of OSRAM

107 /
In der Regel ist auf allen LED-
Datenblattern angegeben, dass sehr /
kleine Anderungen der LED-Spannung zu
groRen Anderungen im LED-Strom fiihren |
und grofke Anderungen im LED-Strom zu I
groRen Anderungen der ausgegebenen
Lichtintensitat fihren. Daher wird bei den 102
LED-Steuerungen z.B. von Gardasoft der 20 25 30 35 40 4550 V 60
Strom und nicht die Spannung reguliert, —¥
so dass die ausgegebene Lichtleistung
stabil, genau geregelt und wiederholgenau ist.

Durch die Stromsteuerung wird eine genaue Steuerung der LED-Lichtleistung ermdglicht,
wobei als zusétzlicher Vorteil fiir den Anwender das Uberblitzen der Leuchten zur Erhéhung
der Lichtleistung maoglich ist.

2.0 Vorteile des Pulsbetriebs

Die Beleuchtungssteuerungen von Gardasoft besitzen im Allgemeinen zwei Betriebsarten -
Puls- oder Dauerbetrieb.

Dauerbetrieb

Bei Dauerbetrieb ist die Beleuchtung standig eingeschaltet. Dies ist der einfachste
Betriebsmodus, da die Beleuchtungsintensitat der einzige Parameter ist, der eingestellt
werden muss. Uberblitzen ist nicht zuléssig.
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Puls- bzw. Blitzbetrieb
Im Pulsbetrieb wird die Beleuchtung nur bei Bedarf eingeschaltet. Ist ein Puls erforderlich,

erhalt die Steuerung ein Triggersignal. Die Verzdgerung zwischen dem Trigger und dem
Ausgabepuls, die Pulslange sowie die Pulsintensitat sind alle konfigurierbar.

Mit dem Pulsbetrieb kann das Bild beweglicher Objekte eingefroren werden. Bei den
Steuerungen von Gardasoft kann eine Feineinstellung des Pulstaktes erfolgen, der oft flexibler
ist als der Kameratakt. Die Kamera kann auf eine langere Belichtungszeit eingestellt und das
Licht kurzzeitig eingeschaltet werden, um die Bewegung einzufrieren.

Das Blitzen der Beleuchtung ermoglicht ein “einfrieren” der Bewegung wie Unten, Glasflaschen werden auf Defekte in einer hoch-Geschwindigkeit Anlage
Hierfir wird eine in Blitzbetrieb verwendet.

unten gezeigt ...
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3.0 Uberblitzen von LEDs

Bei dem angegebenen Stromnennwert erfolgt die Lichtausgabe von LEDs und LED-Leuchten
mit 100% Helligkeit. Bei kurzzeitigem Betrieb mit einem héheren Stromwert kann jedoch eine
hoéhere Helligkeit als 100% erzielt werden. Dieses Uberblitzen kann in Verbindung mit der
SafePower™ und SafeSense™-Technologie von Gardasoft einfach und vertrauensvoll
erfolgen.

Belichtungsanfang Belichtungsende

A J 4
Kamera Belichtung

Beleuchtung

Puls im Uberblitzbetrieb

Mindestens 5-fache
Helligkeit in Blitzbetrieb

Helligkeit

______ = !_;r_! [ I—ﬁ_i =
Lichtintensitat in Dauerbetrieb

100% Leistung
bei Dauerbetrieb

- . Trigger der Beleuchtung

H
Trigger der Aufnahme

Das Uberblitzen kommt in Verbindung mit gepulster Beleuchtung zum Einsatz und ist bei den
meisten Bildverarbeitungsanwendungen von Vorteil. Davon ausgenommen sind
Anwendungen, die langere Belichtungszeiten seitens der Kamera erfordern, wie z. B. die
Bildverarbeitung mit Zeilenkameras.

Ein konstantes Beleuchtungssystem kann einfach in ein Pulsbeleuchtungssystem
umgewandelt werden. Das Triggersignal fir die Kamera wird an eine Beleuchtungssteuerung
weitergesendet. Die Steuerung sorgt fir einen prazisen Pulsweitentakt und regelt die Leistung
und Helligkeit des Lichtpulses. Dadurch wird sichergestellt, dass die Lichtpulse bei der
Kamerabelichtung und die Lichtenergie bei jedem Bild gleich sind.

3.1 Genaues Uberblitzen von LED-Leuchten

Bei Anwendungen, bei denen die LEDs Uberblitzt werden sollen, ist die Stromregulierung
besonders wichtig. Zum Uberblitzen einer Leuchte um einen Faktor 2 wird der Strom
verdoppelt. Zum Uberblitzen der Leuchte um einen Faktor 5 wird der Strom um einen Faktor 5
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erhéht. Mit einem spannungsbasierten Treiber lasst sich solch ein genaues Uberblitzen jedoch
nicht erzielen. Eine Spannungserhdhung ist nicht direkt proportional zu einer Stromerhéhung,
so dass z. B. manche Leuchten fir eine doppelt so hohe Helligkeit mdglicherweise 28 V
bendtigen, wahrend andere 40 V bendtigen.

3.2 Sicheres Uberblitzen von LED-Leuchten

Ein genaues Uberblitzen ist ein wichtiger Schritt nach vorne bei der LED-
Beleuchtungssteuerung. Auflierdem ist darauf zu achten, dass der Duty Cycle nicht zu hoch
gewahlt wird. Dies wird durch die patentierte SafeSense™-Technologie von Gardasoft
sichergestellt. Beim Anschliel3en einer Leuchte wird von SafeSense™ ein sehr schnelles
Prifprogramm durchgeflihrt, mit dem der tatsachliche Nennwert des Lichts festgestellt wird.
(Weitere Einzelheiten zu SafeSense™ sind in dem vorliegenden Dokument weiter unten
ersichtlich).
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4.0 Trigger-Steuerungen — mogliche Betriebsarten

Dieser Abschnitt behandelt die verschiedenen Trigger-Betriebsarten, die bei der RT-Baureihe
der LED-Steuerungen mdglich sind. Hierbei wird auch die typische Anwendung dieser Trigger-
Betriebsarten in Bezug auf die Synchronisierung der Lichtausgabe mit der Kamera-
Belichtungszeit besprochen.

4.1 Dauerbetrieb

Hierbei erfolgt eine konstante Stromversorgung, ohne dass ein Triggersignal bendtigt wird.

Intensitat

> t
4.2 Pulsbetrieb
Hierbei erfolgt ein Einzelpuls, sobald ein Triggerpuls empfangen wird.
Trigger

| -
a

Trigger-Verzbgerung Pulslénge Intensitat

>t
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4.3 Switched-Modus

Hierbei erfolgt eine konstante Stromversorgung, solange das Triggersignal aktiv ist.

Trigger

Die Beleuchtung ist
nur an so lange der
Trigger aktiv ist Intensitat

A

4.4 Optionen bei den Trigger-Topologien

Im nachstehenden Schema sind mehrere typische Kamera-Trigger-Topologien
veranschaulicht. Von links nach rechts zeigt die Topologie 1 die klassische Trigger-
Anordnung, wobei die Kamera durch einen Sensor am Anfang des Teilprozesses der
Herstellung ausgelost wird. AnschlielRend I6st die Kamera die Beleuchtungssteuerung aus und
beginnt mit der Aufnahme. Die Topologie 2 zeigt, wie die Beleuchtungssteuerung vom Sensor
und anschlieRend die Kamera von der Beleuchtungssteuerung ausgelost wird. Hierbei ist von
Vorteil, dass die Beleuchtungssteuerung das Triggersignal filtern kann, bevor der Befehl an die
Leuchte weitergegeben wird. Die Topologie 3 zeigt eine immer beliebtere Anordnung, bei der
die Kamera standig Bilder aufnimmt und die eingebaute Kamerasoftware nach
entsprechenden Produkten Ausschau halt. Es ist kein externer Trigger vorhanden, und die
Beleuchtungssteuerung leitet ein regelmafiges Triggersignal an die Kamera. Als Alternative
I6st die Kamera standig die Beleuchtungssteuerung aus.

@ ®

i el o

Sansor/Triggar SansorTrigger
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5.0 Was bedeutet SafeSense™?

Mit der patentierten SafeSense-Technologie von Gardasoft kann die LED-Beleuchtung bei
Bildverarbeitungsanwendungen sicher und genau angesteuert werden. Mit dieser Technik
kann die Leistung von LED-Beleuchtungen optimiert und sichergestellt werden, dass die
Beleuchtung nie Uber die zuldssigen Stromnennwerte hinaus Gberblitzt werden kann. Durch
Uberblitzen von LEDs kann eine héhere Lichtausbeute erzielt werden, wobei SafeSense
sichere Arbeitsgrenzwerte festlegt, die auf der Pulsweite und dem Duty Cyclebeim Uberblitzen
beruhen, und somit vollen Schutz gewahrt. Im Dauerbetrieb entspricht der maximal zulassige
Ausgabestrom dem von SafeSense definierten Héchstnennwert.

Zur Lésung seiner Aufgaben bedient sich SafeSense folgender Techniken:

e Erkennt, wenn eine Leuchte angeschlossen wird

e Ermittelt den Stromnennwert der Leuchte

o Steuert die Leuchte innerhalb sicherer Grenzwerte
e Fehlerermittlung

Erkennt, wenn eine Leuchte angeschlossen wird
Die Steuerung funktioniert wie folgt:

e Ansteuerung der Leuchte mit einem Niedrigstrompuls
e Messung des Stroms, um festzustellen, ob eine Leuchte angeschlossen ist
e Wurden 10 Pulse erfolgreich gesendet, so ist die Erfassung abgeschlossen

Ermittelt den Stromnennwert der Leuchte

Stromnennwerte der Leuchte
Der Stromnennwert wird vom Anwender eingegeben. Dies kann an der Vorderseite des
Gerats, auf Webseiten, im Konfigurationsprogramm oder im Applikationsprogramm erfolgen.

Spannungsnennwerte der Leuchte

Bei bekanntem Spannungsnennwert der Leuchte wird dieser einfach in den Konfigurator
eingegeben und damit der Stromnennwert automatisch gemessen. Bei einigen
Konfigurationen kann der Spannungsnennwert durch die Art des Steckverbinders an der
Leuchte (12-36 V) bestimmt und dann der Strom wieder automatisch berechnet werden.

5.1 SafeSense™ — unerlasslich beim Uberblitzen

Steuerung der Leuchte innerhalb sicherer Grenzwerte. Die Steuerung begrenzt die Parameter
in Abhangigkeit der in der nachstehenden Tabelle angegebenen Grenzwerte.
Kundenspezifische Grenzwerte kdnnen ab Werk in den Steuerungen vorgegeben werden.
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Uberblitzen Zulassige Pulsweite Zulassiger Duty Cycle
Bis 100% 1S 100%
Bis 200% 30mS 15%
Bis 300% 10mS 10%
Bis 500% 2mS 5%
Bis 1000% 1mS 2%

5.2 Fehlerermittlung

Der an der Leuchte anliegende Strom und die Spannung werden standig Uberwacht. Die
ermittelten Fehler sind wie folgt:

Open circuit - Die Leuchte ist vom Netz getrennt
Short circuit - Ein Verdrahtungsfehler liegt vor
Voltage high - Ein LED- oder Verdrahtungsfehler in der Leuchte

Current low - Zur Steuerung des bendtigten Stroms ist eine zu hohe Spannung
erforderlich.

6.0 Was bedeutet SafePower™?

Die LED-Beleuchtungssteuerungen RT von Gardasoft sind mit SafePower ™ -Technologie
ausgestattet. Die Vorteile von SafePower sind:

o Die Warmeabgabe in der Steuerung ist sehr niedrig.

e Die Belastungsspannung kann hdher sein als die Versorgungsspannung.

o Flexiblere Wahl der Versorgungsspannung

e Hohe Dauerstréme kdnnen ohne Kihlung der Steuerung abgegeben werden.

SafePower arbeitet automatisch in allen Betriebsarten (Dauer, Puls, Switched und Selected),
ohne dass der Anwender das Gerat konfigurieren muss.

Die Gardasoft RT-Serie ist standardmafig mit SafePower ausgestattet. Dadurch wird die
Versorgungsspannung so eingestellt, dass das Gerat am wirkungsvollsten arbeitet. Bei den
RT-Steuerungen wird der an der Beleuchtung anliegende konstante Strom noch analog
reguliert, wodurch sich eine sehr stabile Leistungsabgabe ergibt.

Bei hoher Leistung arbeitet SafePower mit einem Wirkungsgrad von etwa 80% bis 95%.
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7.0 Erweiterte und kundenspezifische Steuerungsfunktionen

Fir einige Kunden stellt Gardasoft kundenspezifische Steuerungseigenschaften zur
Verfugung. Einige dieser Eigenschaften sind sehr spezifisch und andere sind allgemeiner
anwendbar.

7.1 Verschiedene Pulsintensitaten fiir einzelne Kanale

Ein Beispiel dieser Kundenanpassung ist die Sonderfunktion "S15", die jetzt in verschiedenen
Steuerungen vorhanden ist. Bei dieser Firmware-Funktion wird bei jedem Trigger eine Reihe
von Pulsen verschiedener Intensitat an verschiedenen Kanéle ausgegeben. Nach Beendigung
der Sequenz wird wieder von vorne begonnen. The Sequenzlange, die verschiedenen
Intensitaten sowie die Pulsweite pro Kanal sind konfigurierbar.

Uber einen Eingang werden die Lichtimpulse ausgeldst, wahrend (iber einen anderen die
Sequenz zurlickgesetzt wird, um sicherzustellen, dass das System in einem Synchronzustand
beginnt. Mit einem Ethernet-Befehl kann die Sequenz ebenfalls zurtiickgesetzt werden.

Ein Beispiel fur ein System, bei dem dies zum Einsatz kommen kdnnte, kénnte eine Maschine
sein, die Abmessungen misst und scheibenférmige Produkte auf Oberflachenfehler und
Verunreinigungen hin untersucht.

Leuchte

N

é‘gchte

&

/euchte
E ’
Kamera 2 -\\

Leuchte 1 Frontlicht
Leuchte 2 Dunkelfeldbeleuchtung oben
Leuchte 3 Dunkelfeldbeleuchtung unten
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Mit diesen Leuchten werden vier Bilder eines Bauteils aufgenommen:
Bild 1 Leuchten 1, 2 und 3 zur Messung von Abmessungen, Kamera 1 ausgelost

Bild 2 Leuchte 2 mit halber Leistung zur Ermittlung von Oberflachenfehlern,
Kamera 1 ausgelost

Bild 3 Leuchte 1 mit niedriger Leistung zur Ermittlung von Verunreinigungen,
Kamera 1 ausgeldst

Bild 4 Leuchte 3 mit halber Leistung zur Ermittlung von darunterliegenden
Eigenschaften, Kamera 2 ausgelost

Die Funktionsweise ist so wie in dieser Skizze dargestellt. Die Beleuchtungssteuerung wird fur
jede Bildaufnahme einmal ausgel6st. Bei jeder Ausldsung wird eine unterschiedliche
Kombination von Leuchten pulsiert, um vier Bilder mit verschiedenen Beleuchtungsschemata
aufzunehmen. Sobald das nachste Prifteil erscheint, wiederholt sich die Sequenz.

- U iujsl

Licht 1 | | | i
| | | | | | | | o
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Mit Gardasofts CC320 Trigger-Timing-Controller kdnnen die Triggerung der Kameras und der
Beleuchtungssteuerung kontrolliert und weitere Signale wie z.B. Teilesensor,
Forderbandencoder und Ausschussweiche integriert werden.

Mit der Funktion S15 kann rotes, griines und blaues Licht nacheinander gepulst und damit aus
drei Monochrombildern ein Farbbild aufgebaut werden.
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8.0 Wozu dienen die LED-Beleuchtungssteuerungen von Gardasoft?

8.1 Schnelles Pulsieren bei Hochgeschwindigkeitsanwendungen

Samtliche Steuerungsgerate von Gardasoft ermdglichen ein Hochgeschwindigkeitspulsieren
mit schnellem Blitzen der LED-Leuchten. Die Schnellpulsausfiihrungen der RT-Serie und PP-
Serie verfligen uber eine Mindestpulsdauer von 1uS.

Bei jeder Bildverarbeitungsanwendung sind der Durchsatz und die EPS (Einheiten pro Stunde)
von entscheidender Bedeutung. Bei den heutigen Hochgeschwindigkeitskameras und der
Datenerfassungstechnik ist es unerlasslich, dass die Beleuchtung diese
Hochgeschwindigkeitsanforderungen erflllt.

Die LED-Blitzsteuerungen von Gardasoft bieten sehr schnelles Pulsieren in der gesamten
Produktpalette und stellen dadurch sicher, dass die Beleuchtung nicht zum limitierenden
Faktor wird, wenn es auf einen hohen Durchsatz ankommt.

8.2 Hochleistung bei der neuesten Generation der LED-Technik

Die LED-Technik und Materialwissenschaft haben sich in den letzten Jahren enorm
weiterentwickelt. Die neuesten LEDs, die iber grofe Helligkeit und hohe Lichtintensitat
verflgen, bieten inzwischen Lésungen fiir jene Anwendungen, bei denen sie friiher nicht mit
Glihlampen- oder anderen Beleuchtungstechniken mithalten konnten. Die heutigen
Hochleistungs-LEDs treiben die Entwicklung stark voran. Bei diesen Hochleistungs-LEDs
werden Hochleistungssteuerungen bendtigt. Mit der Produktpalette von Gardasoft werden
diese immer héheren Anforderungen erfilllt.

Mit den Blitzsteuerungen von Gardasoft kdnnen Pulse von bis zu 20A pro Kanal realisiert
werden. Somit steht eine LED-Blitzsteuerung zur Verfliigung, mit der diese neuen LED-
Techniken in vollem Umfang genutzt werden kénnen.

-~ LEDs sind strombetriebene Gerite, die Steuerungen von Gardasoft sind
Stromsteuerungen

- Priazise Steuerung beim Uberblitzen von LED-Leuchten, wodurch sich
eine besonders hohe Helligkeit ergibt

— Mit SafeSense™ stehen sichere, zuverlissige Uberblitztechniken zur
Verfiigung

— Extrem schnelles Pulsieren / Blitzen bei
Hochgeschwindigkeitsanwendungen

— Hochleistungs-Steuerungen fiir die neuesten LED-Technologien mit
hoher Helligkeit

+~ Verschiedene Schnittstellenoptionen (Tastschalter, RS232, Ethernet)
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8.3 Drei verschiedene Konfigurationsmoglichkeiten

Alle Steuerungen der RT-Serie von Gardasoft kdnnen Uber RS232 oder Ethernet konfiguriert
werden, wobei bei der RT200-Serie die zusatzliche Mdglichkeit eines Betriebs tiber
Tastschalter an der Vorderseite des Gerats besteht. Uber Ethernet kann mit einem Web-
Browser auf die internen Webseiten der RT-Serie zugegriffen werden, auf denen der Status
angesehen und Parameter gedndert werden kénnen.

Die RT-Serie kann auch mit einfachen Stringbefehlen konfiguriert werden, die von einem
Anwendungsprogramm Uber RS232, TCP/IP oder UDP gesendet werden. Auf der Webseite
von Gardasoft Vision 'gardasoft.com' kann ein Demonstrationsprogramm (mit vollstandig
kommentierter Quelle) gratis heruntergeladen werden, in dem gezeigt wird, wie die
Steuerungen der RT-Serie von einem PC aus mit C++ gesteuert werden kdnnen. Die
Konfiguration wird in einem nichtflichtigen Speicher hinterlegt und ermdglicht so einen
schlusselfertigen Betrieb.

(& 152.168.8.134/channel.cgi?. %

&= C | [ 192.168.8.134/channel.cgizchan=1 w @ =
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Gardasoft Produktauswahl

‘ max. Strom ‘ Timing ‘ LED-Sicherheit | Leichte Integration Schnittstelle
Steuerung Anzahl der Kanale ] B Tastschal
Continuous ‘ Pulse ‘ Auflosung minimale Pulslange SafeSense™ ‘ SafePower™ tor Ethernet | RS232
RT-Serie (erweiterte Funktionen)
RT200-20 2 3A 20A SmA 20ps . L4 L4
RT200F-20 2 3A 20A SmA 1uS = o o
RT220-20 2 3A 20A SmA 20pS . b b
RT220F-20 2 3A 20A SmA 1uS = o o
RT260-20 2 3A 20A SmA 20pS . b b
RT260F-20 2 3A 20A SmA 1uS = o o
RT420-20 4 3A 20A SmA 20pS . b b
RT420F-20 4 3A 20A SmA 1uS = o o
RT460-20 4 3A 20A 5mA 20pS . . .
RT460F-20 4 3A 20A 5mA 1uS . 0 0
RT820F-2 8 3A 2A 1.0mA 105 . . .
RT820F-20 8 3A 20A 5mA 1uS . 0 0
RT860F-2 8 3A 2A 1.0mA 108 . . .
RT860F-20 8 3A 20A 5mA 1uS L . .
RC-Serie
RC-100 1 1A 1A 1.5mA 100uS . b .
RC-120 1 1.2A 2A 1.5mA 100uS = o o o
PP-Serie (standard Funktionen)
PP500 2 2A 10A 2.5mA 20pSs . .
PP500F 2 2A 10A 2.5mA 1S . .
PP520 2 2A 10A 2.5mA 20ps . . .
PP520F 2 2A 10A 2.5mA 1S . L L
PP600 2 4A 10A 0.25mA /[ 2.5mA 20ps L4
PP600F 2 4A 10A 0.25mA / 2.5mA 5u8 O
PP610 2 4A 10A 0.25mA / 2.5mA 20pS . b
PP610F 2 4A 10A 0.25mA / 2.5mA 5uS O O 5
PP420 4 2A 10A 2.5mA 20pS . b =
PP420F 4 2A 10A 2.5mA 1uS < O E}
PP820 8 2A 20A 100mA 1uS . ‘é
PP821 8 2A 2A 10mA 1pS 0 ]
PP822 8 2A 5A 25mA 108 . %
PP820C 8 2A 20A 5mA 1pS O %
PP821C 8 2A 2A 0.5mA 108 . 5
PP822C 8 2A 5A 1.5mA 1pS O §0
PP860 8 2A 20A 100mA 105 . S
PP861 8 2A 2A 10mA 1uS O g
PP862 8 2A 5A 25mA 105 . =
PP860C 8 2A 20A 5mA 1uS O 2z
PP861C 8 2A 2A 0.5mA 105 . E‘
PP862C 8 2A 5A 1.5mA 1pS O 5
PP1620 16 2A 20A 6mA 108 . &
PP1621 16 2A 2A 1mA 1pS O ©
PP1660 16 2A 20A 6mA 108 . §
PP 1661 16 2A 2A 1mA 1uS . §
PPCC1620 16 + 8 trigger o/ps 2A 20A BmA 1uS L m‘
PPCC1621 16 + 8 trigger o/ps 2A 2A 1mA 148 . 8
PPCC1660 16 + 8 trigger o/ps 2A 20A BmA 1uS L i‘(
PPCC1661 16 + 8 trigger o/ps 2A 2A TmA 1S L4 g
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