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Sanyo-Laserdioden mit integrierten Treibern ansteuern

iC-Haus GmbH
Uwe Malzahn

24. November 2006

Zusammenfassung

Der vorliegende Text stellt Applikationsschaltungen mit iC-Haus-Laserdiodentreibern vor, um die gangigsten
Sanyo-Laserdioden sowohl im CW-Betrieb als auch gepulst zu betreiben.

Sanyo ist eingetragenes Markenzeichen der Sanyo Electric Co., Ltd.


http://www.ichaus.de
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ALLGEMEINES

Die Vorteile integrierter Treiberbausteine gegeniber
diskreten Schaltungen liegen Kklar auf der Hand. Ver-
glichen mit typischen Schaltungsvorschlagen kommen
integrierte Loésungen mit ca. einem Viertel der Bau-
elemente aus, bendétigen daher weniger Platz und
sind deutlich zuverlassiger. Integrierte Treiber zeich-
nen sich Ublicherweise auch durch eine deutlich hohe-
re Genauigkeit aus. Diskrete Lésungen bietet meist nur
eine gewisse Grundfunktionalitdt. Zum Beispiel lassen
sich temperaturstabile Spannungsreferenzen (Band-
Gap-Referenz) diskret nicht umsetzen, hier missen
in diskreten Schaltung sowieso ICs zum Einsatz kom-
men.

Zur Auswahl geeigneter Treiberbausteine fur eine La-
serdiode missen folgende Kriterien herangezogen
werden:

¢ Monitordiode vorhanden?

« Pin-Konfiguration (N-, M-, P-Typ?!)

¢ Maximaler Laserdiodenstrom

* Monitorstrombereich

¢ CW- oder Pulsbetrieb

¢ Pulsfrequenz(-bereich)

¢ Festes bzw. variables Puls/Pausenverhéltnis

Die Laserdiodentreiber von iC-Haus sind fir den Be-
trieb mit Monitordiode konzipiert (Regelung der opti-
schen Ausgangsleistung = APC). Eine integrierte Mo-
nitordiode ist daher, aul3er beim iC-HK, zwingend er-
forderlich.

Nicht jeder Baustein unterstitzt alle drei Pin-Konfigu-
rationen.

Der maximale Laserdiodenstrom bestimmt die erfor-
derliche Treiberfahigkeit, die der jeweilige Baustein
aufweisen muss.

Der Monitorstrom im gewinschten Einstellbereich
muss ebenfalls vom jeweiligen Treiberbaustein verar-
beitet werden kdnnen. Wird dieser zuldssige Monitor-
strombereich verlassen, ist zwar keine Schadigung der
Laserdiode oder des Bausteins zu erwarten, allerdings
ist mit einer Abnahme der Regelgenauigkeit bzw. Zu-
nahme der Stérempfindlichkeit zu rechnen.

1 Oft auch als Typ I, Il oder Il bezeichnet.

Den abgedeckten Monitor- und Laserstrombereich im
CW-Betrieb zeigt Bild 1.
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Bild 1: Monitor-/Laserstrombereich im CW-Betrieb

Der Betriebsmodus (CW oder gepulst), die Pulsfre-
quenz (fest oder variabel) und das Tastverhaltnis (fest
oder variabel) bestimmen, ob eine einfache Mittelwert-
regelung ausreicht oder jeder einzelne Puls ausgere-
gelt werden muss.

Bild 2 illustriert den Frequenz- und Laserstrombereich,
der durch die iC-Haus-Laserdiodentreiber abgedeckt
wird.
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Bild 2: Frequenz-/Strombereich

Die folgenden Beispiele orientieren sich an den géan-
gigsten Laserdioden von Sanyo.


http://www.ichaus.de
http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-HK/iC-HKB
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CW-BETRIEB

Im reinen CW-Betrieb ist eine Mittelwertregelung vol-
lig ausreichend. Stabilitét ist gegeben, wenn im einge-
stellten Arbeitspunkt das optische Ausgangssignal
beim Einschalten keinen nennenswerten Uberschwin-
ger aufweist.

DL-3147-260
Die DL-3147-260 ist eine P-Typ-Laserdiode mit maxi-

mal 45 mA bei einer maximalen Ausgangsleistung von
7 mW. Hier kann entweder der universelle iC-WKI/L ein-
gesetzt werden (Bild 3) oder, wenn zur verbesserten
Wéarmeabfuhr bzw. zum einfacheren Einbau in ein Mo-
dul das Laserdiodengehduse auf Masse liegen soll,
der iC-WKP (Bild 4).
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Bild 3: iC-WK/L mit einer DL-3147-260

Dimensionierungshinweise fiir iC-WK/L

Cl: Integrationskondensator; Wert muss empirisch er-
mittelt werden; GroR3e ist ausreichend, wenn das
Ausgangslicht beim Einschalten keinen Uber-

schwinger aufweist

CL: Stitzkondensator, Absolutwert unkritisch; kann
fur mehr Stabilitat vergréRert werden

CP: Optional; nur bei langerer Verbindung zwischen
Treiberausgang und Laserdiode erforderlich

CV: Abblockkondensator, Absolutwert unkritisch
RM: Leistungseinstellung: RM = 0,5V / Im, mit Im =

Monitorstrom der Laserdiode bei der gewunsch-
ten Ausgangsleistung


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-WK/iC-WKL
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Die Berechnung des Widerstands RM zur Arbeits- Hier bietet sich an, den abzugleichenden Widerstand
punkteinstellung erfolgt im Prinzip immer nach glei- RM in einen Festwiderstand (RMpmin > RMsix = Poutysy)
chem Prinzip, wie in den folgenden Formeln angege- und einen Trimmer (RMyar) zum Abgleich aufzuteilen:
ben:

RMmin > RMgix =2k (2
_ V(MDA Pron

RMnin = IMnommax~ Psoll @)
RMmax — RMfiy < RMyar = 10k 2
RMpax = - CHOA) , Prom 2
IMnomy, — Psol Will man z.B. die Ausgangsleistung im Bereich von

3 bis 5mW einstellen kénnen, ergeben sich folgende

Mit IMnom, . Und IMnomye, = Monitorstrombereich bei  Verhaltnisse:

der nominalen Ausgangsleistung Pnom, wie im Daten-
blatt der Laserdiode angegeben und Py der einzu- 0,5V  5mw

stellenden Laserleistung. RMumin = 0 2mA * 5mw 12500

Bei 3mW Ausgangsleistung ergibt das mit den Anga-
ben aus dem Datenblatt der DL-3147-260 und des iC-

WKI/L: _ 0,5V SmwW _ _
RMmax = =1041 Q
max = 5 08mA T 3mwW 0416,66

0,5V 5mw

R mm:m*:gmw :2083,33Q
RMyin > RMygy = 1,2k 02
0,5V  5mwW _ _
RMmax = 0.08mA I 10416,66 2 RMmax — RMsiy < RMyar = 10k 2
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Bild 4: iC-WKP mit einer DL-3147-260
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Dimensionierungshinweise fur iC-WKP

Cl: Integrationskondensator; Wert muss empirisch er-
mittelt werden; GroRe ist ausreichend, wenn das
Ausgangslicht beim Einschalten keinen Uber-
schwinger aufweist

CLDA: Stiutzkondensator, Absolutwert unkritisch;
kann fur mehr Stabilitat vergréRert werden

CM: Optional; entschérft die Spike-Erkennung an Pin
MDK

CVCC: Abblockkondensator, Absolutwert unkritisch

RL: Reduziert die Verlustleistung im iC und verbess-
sert die Stabilitat des Regelkreises; Absolutwert
unkritisch, solange LDA nicht sattigt

RM: Leistungseinstellung: RM = 1,24V / Im, mit Im =
Monitorstrom der Laserdiode bei der gewiinsch-
ten Ausgangsleistung

Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-3147-
260 berechnet sich RM wie in Gleichung 1 und 2 an-
gegeben.

Bei 3mW ergibt das:

1,24V 5mwW _ _
R mm—m*smw —5166,GGQ
RMpy = 124V SMW _ 5023 33

0,08mA ~ 3mw

Ausgabe Al, Seite 6/16

Aufteilung des Widerstandes RM in einen Festwider-
stand (RMmin > RMsix = Pout,.) UNd einen Trimmer
(RMvar):

RMmin > RMﬁX =5,1k?

RMmax — RMgiy < RMyar =22k {2

Will man z. B. die Ausgangsleistung im Bereich von 3
bis 5 mW einstellen kdnnen ergeben sich folgende Ver-
héltnisse:

1,24V 5mwW

RM = =20 =31000
mn =5 4mA " 5mw

1,24V 5mW

RMmax = 5-08ma * 3mw

=25833,3312

RMmin > RMﬁX =3k

RMmax - RMﬂX S RMvar = 22kQ
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DL-4148-021, DL-4148-031

Die DL-4148-021 bzw. DL-4148-031 ist eine N-Typ-La-
serdiode mit maximal 80 mA bei einer maximalen Aus-
gangsleistung von 12 resp. 10 mW. Hier kann entweder
der iC-WJ (Bild 5) oder der iC-WKN eingesetzt wer-

Ausgabe Al, Seite 7/16

den. Wenn zur verbesserten Warmeabfuhr oder zum
einfacheren Einbau in ein Modul das Laserdiodenge-
hause auf Masse liegen soll, muss in beiden Fallen
die Spannungsversorgung aus -5V erfolgen (Bild 6).
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Bild 5: DL-4148-021 oder DL-4148-031 mit iC-WJ

Dimensionierungshinweise fiir iC-WJ
C1, C2: Abblockkondensatoren, Absolutwert unkri-
tisch

C3: Optional; nur bei langerer Verbindung zwischen
Treiberausgang und Laserdiode erforderlich

Cl: Integrationskondensator; Wert muss empirisch er-
mittelt werden; GroR3e ist ausreichend, wenn das
Ausgangslicht beim Einschalten keinen Uber-
schwinger aufweist

R1: Reduziert die Verlustleistung im IC; Ausgang KLD
darf nicht séattigen!

RSET: Leistungseinstellung: RM = 1,22V / Im, mit
Im = Monitorstrom der Laserdiode bei der ge-
winschten Ausgangsleistung

Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-4148-
021 bzw. DL-4148-031 lasst sich analog zu Gleichung
1 und 2 fir RM folgende Formel angeben:

am. = YOSET) Puon @)

IMnommax ~ Psoll

V(SET)  Prom

RMmax = Peol
sol

(4)

IMnom,,i,

Bei 8 mW ergibt das:

1,22V 10mwW
RSETmin = 5. 2mA * Bmw

=3812,50

1,22v  10mW

0.05mA * Bmw 200008

RSETmax =

Aufteilung des Widerstandes RSET in einen Festwi-
derstand (RSETmin > RSETsx = Pout,,) uUnd einen
Trimmer (RSETyar):

RSET,in > RSETyy = 3,6k 2

RSETmax — RSETsx < RSETvar = 33k 2


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-WJ/iC-WJZ
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Will man z.B. die Ausgangsleistung im Bereich von
5 bis 10 mW einstellen kdnnen ergeben sich folgende
Verhaltnisse:

1,22V 10mwW _
RSETmin = 5 amA " Tomw = 3050
RSETmax = 1,22V 10mwW =488002

0,05mA = 5mwW

Ausgabe Al, Seite 8/16

RSETmin > RSETsy = 3k(2
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Bild 6: DL-4148-021 oder DL-4148-031 mit iC-WKN

Dimensionierungshinweise fiir iC-WKN

CVCC: Abblockkondensator, Absolutwert unkritisch

CLDA: Stiutzkondensator, Absolutwert unkritisch;
kann fur mehr Stabilitat vergréRert werden

CM: Optional; entschérft die Spike-Erkennung an Pin
MDA

Cl: Integrationskondensator; Wert muss empirisch er-
mittelt werden; GroRe ist ausreichend, wenn das
Ausgangslicht beim Einschalten keinen Uber-
schwinger aufweist

RM: Leistungseinstellung: RM = 0,5V / Im, mit Im =
Monitorstrom der Laserdiode bei der gewiinsch-
ten Ausgangsleistung

Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-4148-
021 bzw. DL-4148-031 berechnet sich RM analog zu
Gleichung 1 und 2.

Bei 8 mW ergibt das:

0,5v 10mw

RM, i, =
min = 0 AmA " 8mw

=1562,502

0,5V . 10mw
0,05mA  8mW

RMmax = =1250012

Aufteilung des Widerstandes RM in einen Festwider-
stand (RMmin > RMsix = Pout,,) Und einen Trimmer
(RMvar):
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RMpmin > RMgy = 1,5k 2

RMmax — RMgiy < RMyar = 15k 2

Will man z.B. die Ausgangsleistung im Bereich von
5 bis 10 mW einstellen kénnen ergeben sich folgende
Verhéltnisse:

0,5v  10mwW

RM, i =
min =5 AmA - 10mw

=1250(

Ausgabe Al, Seite 9/16

0,5V *10mW
0,05mA 5mw

RMmax = =20000 1?2

RMumin > RMgy = 1,2k 2

RMmax - RMf|X § RMvar = ZOkQ

DL-3149-057

Die DL-3149-057 ist eine N-Typ-Laserdiode mit maxi-
mal 45 mA bei einer maximalen Ausgangsleistung von
7 mW. Hier kann der universelle Laser Saver iC-WK/L

eingesetzt werden. Soll das Laserdiodengehéuse auf
Masse gelegt werden, kann wie beim iC-WKN (s. Bild
6) die Spannungsversorgung auch aus -5V erfolgen.

6 ,J_‘vcc
O

LDA ,J_‘7
O

+2.4..+OGV —
] — ]
JﬁVCC Z{E L‘ Z{E \/‘ XZ JﬁLDA
I.AW nF.. ! IluF..
TRANSIENT ZX
PROTECTION wox_ 4 NNV
MD LD
_ MDA @5
1C— + F
iC-WKL al
05V )
i | K al ES
L LDK @
o ﬁ—\; ﬂ 7777777777777777
R RM Cc™M
L ::CI D 200..50k Q :47 F
OVERCURRENT/ iC-WK ..100 nF.. are
OVERTEMP. FEEDBACKMON. | | | 7777
\
o O L 1[T]GND AGND @3
Bild 7: DL-3149-057 mit iC-WK/L
Dimensionierungshinweise fir iC-WK/L
Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-3149- 05V  5mw
057 lasst sich RM analog zu Gleichung 1 und 2 be- RM = —— =1666,66 1
J J M= 0 5mA " 3mwW

rechnen.

Bei 3mW ergibt das:

_ _O,5V*5mW
T 2mA  3mw

=416,66 2

Hier bietet sich an, den abzugleichenden Widerstand
RM in einen Festwiderstand (RMpyin > RMsix = Poutya,)
und einen Trimmer (RMy,r) aufzuteilen:

RMumin > RMgy = 3902


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-WK/iC-WKL
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RMmax - RMfix S RMvar = 1,5k_Q

Will man z. B. die Ausgangsleistung im Bereich von 3
bis 5 mW einstellen kdnnen ergeben sich folgende Ver-
héltnisse:

0,5V 5mwW _
RMuin = 210A * 5mw -~ 2207
0,5V 5mwW _ -
RMmax = 0.5mA * MW - 1666, 66 {2

RMmin > RMy, =240 02

Ausgabe Al, Seite 10/16

RMmax - RMﬂx S RMvar = 1,5kQ

DL-3146-151, DL-3146-152

Die DL-3146-151 bzw. DL-3146-152 ist eine 405nm
M-Typ-Laserdiode mit maximal 70 bzw. 110 mA bei ei-
ner maximalen Ausgangsleistung von 7 bzw. 35 mW.
Wegen der héheren Schwellspannung (ca. 5,5V) und
der Notwendigkeit das Laserdiodengehduse zur bes-
seren Warmeabfuhr auf Masse zu legen, kommt aus-
schlieBlich der iC-WKM in Frage (Bild 8). Dieser Bau-
stein erlaubt zusétzlich den Betrieb einer M-Typ-La-
serdiode mit Gehause an Masse aus einer einzelnen
Spannungsquelle (Single Supply).
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]
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2L oo ‘ AGND o 3 Q@:?Tﬂé@% 77777 1087

Bild 8: DL-3146-151 bzw. DL-3146-152 mit iC-WKM

Dimensionierungshinweise fiir iC-WKM

Cl: Integrationskondensator; Wert muss empirisch er-
mittelt werden; GréRe ist ausreichend, wenn das
Ausgangslicht beim Einschalten keinen Uber-
schwinger aufweist; grof3ere Werte sind notwen-
dig, wenn CM eingesetzt wird

CM: Optional; entschéarft die Spike-Erkennung an Pin
MDA

CVCC: Abblockkondensator, Absolutwert unkritisch

CVCCA: Stiutzkondensator, Absolutwert unkritisch;
kann fur mehr Stabilitat vergréRert werden

RM: Leistungseinstellung: RM = 0,25V / Im, mit Im =
Monitorstrom der Laserdiode bei der gewiinsch-
ten Ausgangsleistung

Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-3146-
151 berechnet sich RM wie in Gleichung 1 und 2 an-
gegeben.

Bei 3mW ergibt das:

0,25V 5mw
RM - ==
%~ 05 2mA " 3mwW

=2083,3312


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-WKM
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0,25V 5mw

0.05mA * 3w 8333,3312

RMmax =

Da das Datenblatt nur den typischen Wert fur den Mo-
nitorstrom angibt und keinen Maximalwert, kann die
Aufteilung des Widerstandes RM in einen Festwider-
stand (RMmin > RMgix = Pout,e) UNd einen Trimmer
(RMyar) wie folgt aussehen:

RMtyp > RMﬁX =39012

RMmax — RMgix < RMyar = 10k 2

Will man z. B. die Ausgangsleistung im Bereich von 3
bis 5 mW einstellen kénnen ergeben sich folgende Ver-
haltnisse:

0,25V 5mw
RMyp = = 2 _ 10500
%~ 5 2mA " Emw
0,25V  5mwW _
RMmax = m =8333,3312

0.05mA ~ 3mw

RMtyp > RMﬁX =24012

Mit den Angaben aus dem Datenblatt der DL-3146-
152 lasst sich RM entsprechend berechnen.

Ausgabe Al, Seite 11/16

Bei 25 mW ergibt das:

0,25V 35mW
RMi = = =3500
min = A 2Bmw - oo0
25V W
RMmax = 0,25 35m =3500

0.1mA “ 25mw

Aufteilung des Widerstandes RM in einen Festwider-
stand (RMmin > RMyix = Pout,e) UNd einen Trimmer

(RMyar):

RMumin > RMgy = 33002

RMmax - RMﬁX S RMvar = 3,3k9

Will man z.B. die Ausgangsleistung im Bereich von
5 bis 35 mW einstellen kdnnen ergeben sich folgende
Verhéltnisse:

0,25V 35mW

RMpin = A * BMW =250

0,25V 35mW

RMnay = = 1750002
maX = 0T mA T Bmw

RMumin > RMjy = 2402

Analogmodulation

Grundsatzlich ist bei allen vorgestellten Treiber-Bau-
steinen eine Analogmodulation (Modulationstiefe <«
100 %) bis zur durch den Integrationskondensator (ClI)
bestimmten Grenzfrequenz mdglich. Das kann entwe-
der durch direkte Modulation am Arbeitspunkteinstell-
widerstand (s. Bild 9 u. 10) geschehen oder alternativ
bei den Bausteinen der iC-WK-Familie am zweiten Mo-
nitorstromeingang (Bild 11).

Ausgehend vom mit RSET eingestellten Arbeitspunkt
(vgl. Formel 3 und 4) ergibt sich die Ausgangsleistung
wie folgt:

Poutr = Pnom*Pmod %)
V(ISET)—VMOD
Pour = Pnom*Pnom* ﬁ (6)
RSET

Analog dazu berechnet sich die Ausgangsleistung
beim iC-WK nach Bild 10.
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Bild 9: Analogmodulation bei der iC-WJ-Familie
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Bild 10: Analogmodulation bei der iC-WK-Familie
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Bild 11: Analogmodulation bei der iC-WK-Familie Gber den zweiten Monitoreingang

Pin MDK ist ein Stromeingang. Zur Modulation ist da-

her eine gesteuerte Stromsenke ideal. Erfolgt die Mo- VMOD _V (MDK)

dulation aus einer Spannungsquelle (z. B. D/A-Wand- Pout = Prom + Prom Rmod
ler), muss bei der Berechnung des Modulationsanteils Ut = Tnom T T nom V(MDA

nach Gleichung 5 die strom- und temperaturabhéngige
Spannung an Pin MDK berucksichtigt werden:
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PULSBETRIEB

Beim Pulsbetrieb muss zwischen Bausteinen mit Mit-
telwertregelung, bei welchen lediglich die mittlere op-
tische Ausgangsleistung konstant gehalten wird (iC-
VJ-Familie, iC-WJ-Familie) und welchen mit Spitzen-
wertregelung (iC-NZ), bei denen (mit Einschrankun-
gen) jeder einzelne Puls ausgeregelt wird, unterschie-
den werden.

Prinzipbedingt erfordert die Mittelwertregelung ein fes-
tes Tastverhaltnis. Zusatzlich muss die Regelkonstan-
te fur die niedrigste auftretende Pulsfrequenz ausge-
legt sein, was im allgemeinen eine untere sinnvolle
Pulsfrequenz von einigen 10 kHz ergibt. Fur Frequen-
zen darunter musste der Integrationskondensator un-
verhaltnismafig grold gewahlt werden, was auch die
Anlaufzeit erheblich verlangert. Allerdings lasst sich
mit Hilfe des Watchdogs (iC-WJ-Familie) bei niedri-

gen Pulsfrequenzen quasi CW-Betrieb erzielen. Dann
muss aber eine gewisse Pulsverzégerung in Kauf ge-
nommen werden.

Die Spitzenwertregelung ist hier schon deutlich fle-
xibler und erlaubt in weiten Grenzen beliebige Puls-
weiten und Pulsfrequenzen. Bei niedrigen Frequenzen
oder langen Pulspausen treten hier allerdings auch
einschwingbedingte Pulsverzdégerungen auf.

DL-3147-260

Die DL-3147-260 ist eine P-Typ-Laserdiode mit maxi-
mal 45 mA, daher kommt fur Pulsbetrieb ausschliel3-
lich der iC-NZ in Frage. Die in Bild 12 gezeigte Schal-
tung erlaubt den Pulsbetrieb einer P-Typ-Laserdiode
mit bis zu 320 mA, bei bis zu drei separat geregelten
Ausgangspegeln.
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Bild 12: DL-3147-260 im Pulsbetrieb mit iC-NZ

Eine detaillierte Beschreibung des Abgleichs ist im Da-
tenblatt des iC-NZ zu finden. Dort wird auch im Einzel-
nen auf die optionale Einfehlersicherheit eingegangen.

DL-4148-021, DL-4148-031

Die DL-4148-021 bzw. DL-4148-031 ist eine N-Typ-La-
serdiode mit maximal 80 mA. Hier kann je nach be-
notigter Pulsfrequenz und Tastverhaltnis entweder der

iC-WJ (Bild 13) oder der iC-NZ (Bild 14) eingesetzt
werden. In Applikationen mit fester Pulsfrequenz wie
z.B. Lichtschranken bietet sich auch der iC-VJ an (Bild
15).

Ausfuhrliche Dimensionierungsanleitungen finden sich
in den jeweiligen Datenblattern.


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-NZ
http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-WJ/iC-WJZ
http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-NZ
http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-VJ/iC-VJZ
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Bild 13: DL-4148-021 bzw. DL-4148-031 im Pulsbetrieb mit iC-WJ
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Bild 14: DL-4148-021 bzw. DL-4148-031 im Pulsbetrieb mit iC-NZ
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Bild 15: DL-4148-021 bzw. DL-4148-031 im Pulsbetrieb mit iC-VJ

DL-3146-151, DL-3146-152

Die DL-3146-151 bzw. DL-3146-152 ist eine 405nm
M-Typ-Laserdiode mit maximal 70 bzw. 110 mA. We-
gen der deutlich héheren Flussspannung von ca. 5,5V
kommt hier nur der iC-NZ in Frage (Bild 16). Die Ver-
sorgung der Laserdiode erfolgt dann separat aus einer
héheren Spannung.

Die DL-3149-057 ist eine N-Typ-Laserdiode mit maxi-
mal 45 mA. Hier gilt Selbiges wie fur die DL-4148-021
und DL-4148-031.
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Bild 16: DL-3146-151 bzw. DL-3146-152 im Pulsbetrieb mit iC-NZ

Haftungsausschluss

iC-Haus Ubernimmt keinerlei Gewabhr fir die Aktualitat, Korrektheit, Vollstandigkeit oder Qualitat der bereitgestellten Informationen.

Haftungsanspriiche gegen iC-Haus, welche sich auf Schaden beziehen, die durch die Nutzung oder Nichtnutzung der dargebotenen Informationen bzw. durch die
Nutzung fehlerhafter und unvolistandiger Informationen verursacht wurden, sind grundsatzlich ausgeschlossen. Die angegebenen Daten dienen ausschlieBlich
der Produktbeschreibung. Dies gilt insbesondere auch fiir die angegebenen Verwendungsmaoglichkeiten/Einsatzbereiche der Produkte. Eine Garantie hinsichtlich
der Eignung eines Produktes fiir die konkret vorgesehene Verwendung wird von iC-Haus nicht tibernommen.

iC-Haus ubertragt an den Produkten kein Patent, Copyright oder sonstiges Schutzrecht. Fur die Verletzung etwaiger Patent- und/oder sonstiger Schutzrechte
Dritter, die aus der Ver- oder Bearbeitung der Produkte und/oder der sonstigen konkreten Verwendung der Produkte resultieren, Gbernimmt iC-Haus keine
Haftung.

Ein Nachdruck dieser Applikationshinweise — auch auszugsweise — ist nur mit unserer schriftlichen Zustimmung und unter genauer Quellenangabe zuléssig.


http://www.ichaus.de/product.php?prod=iC-NZ
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