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Светодиоды. Драйвера. Источники
 

питания.
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Постепенный
 

переход
 

на
 

энергосберегающие
 

технологии

•
 

С
 

1 января
 

2011
 

прекращена
 продажа

 
ламп

 
накаливания

 мощностью
 

более
 

100
 

ватт
•

 
С

 
1 января

 
2013 будет

 прекращена
 

продажа
 

ламп
 накаливания

 
мощностью

 
более

 75 ватт
•

 
С

 
1 января

 
2014 года

 
-

 
более

 25 ватт
•

 
Замена

 
ламп

 
накаливания

 
на

 светодиодные, 
преимущественно

 
минуя

 стадию
 

компактных
 люминесцентных

 
ламп

Федеральный
 

закон
 

РФ
 

от
 

23 ноября
 

2009 года
 № 261-ФЗ

 
"Об

 
энергосбережении

 
и

 
эффективности...»

http://files.myopera.com/YuriGn/albums/4397742/medvelamp.jpg


LED Lighting

Лампочки
< 25W or 3,000 lm

Потолочные светильники
15W – 75W or 

1000 lm - 10000 lm

Уличное освещение
35W – 250W

2500 lm - 30,000 lm

E14 E27/A19 PAR38MR16

Массовый
 

рынок
 

светодиодного
 

освещения

По
 

применению
 

различают
 

следующие
 

виды
 

светильников:

• Уличные
 

светильники

• Промышленные
• Офисные
• Транспортные
• Архитектурные

 
(подсветка)



Конструктив
 

светильника

Датчик

Драйвер

Разъём

LED
Гермоввод

Источник

 
питания

Основные
 

элементы:

• Источник
 

питания
• Светодиод
• LED драйвер

Дополнительные
 

элементы:

• Датчик
• Разъём
• Гермоввод
• Оптика
• Радиатор



2. Светодиоды:
• Harvatek
• Bridgelux

Аксессуары:
• Конструктив

 
Molex

• Оптика
 

LEDIL



• Год

 

основания

 

компании

 

-

 

1995.

• Производство

 

в

 

Hsin-Chu, Taiwan

• Производственные

 

возможности

 

– 1.5млрд.шт

 

SMD/меc.

• ISO9001, ISO14001, TS16949 and Sony GP certified; RoHS

 

compliant

• Введена

 

в

 

эксплуатацию

 

линия

 

для

 

производства

 

светодиодов

 

типа

 

PLCC

• Оборот

 

в

 

2010 году

 

-

 

125млн.евро.

Осветительный
 

светодиод
 

HT-T169DNC-R1004

Яркость
 

-
 

2010mcd-2685mcd.
цена

 
– 1.6руб/шт.

Harvatek
 

Corporation



До
 

120шт. LED на
 

одном
 

уличном
 

светильнике.

Проблемы:

1. Длительный
 

поэтапный
 

процесс
 

разработки
2. Необходима

 
координация

 
нескольких

 
поставщиков

3. Повышается
 

цена
 

изделия
4. При

 
замене

 
LED на

 
более

 
эффективные

 
–

 
полное

 
изменение

 
конструкции.

Источники
 

света
 

на
 

дискретных
 

светодиодах

Решение
 

–
 

компактные
 

кластеры
 

светодиодов
 

с
 

большой
 

светоотдачей



Ведущий
 

производитель
 

высоконадежных
 

светодиодных
 

кластеров
 

для
 освещения

 
на

 
основе

 
чипов

 
собственного

 
производства.

Компания
 

Bridgelux

•
 

возможность

 

формирования

 

мощных

 

точечных

 

источников

 

света;
•

 
простая

 

внешняя

 

оптика;
•

 
рекордно-низкое

 

тепловое

 

сопротивление;
•

 
экономия

 

времени

 

и

 

средств

 

на

 

производство

 

LED-светильника;
•

 
простота

 

монтажа, не

 

нужно

 

заниматься

 

подбором

 

дискретных

 

светодиодов;
•

 
равномерное

 

освещение

 

поверхности

 

без

 

пятен

 

и

 

без

 

дисперсии

 

(одна

 

тень);
•

 
выгодная

 

стоимость

 

за

 

люмен, в

 

сравнении

 

с

 

дискретными

 

светодиодами;
•

 
от

 

240 до

 

8500 Лм;
•

 
время

 

работы

 

около

 

50 000 часов
•

 
Гарантия

 

5 лет!

Преимущества
 

по
 

сравнению
 

с
 

дискретными
 

светодиодами:



4500 Lm
8000 Lm

800   Lm
1200 Lm
2000 Lm

400 Lm360 Lm6575-110 lm/W5600K

3500 Lm
6300 Lm

800   Lm
1200 Lm

400 Lm8055-95 lm/W4100K

3100 Lm
5700 Lm

800   Lm
1200 Lm

400 Lm240 Lm
260 Lm

8250-85 lm/W3000K

RS серияES серияLS серия

CRIЭффективностьCCT

Световой

 

Поток

 

при

 

60С

Возможность
 

получения
 

специальных
 

цен
 

под
 

проект.

Наименование Световой

 
поток, 60oС

CCT Эффективность Стандарт.цена,
от

 

1000 шт.

BXRA-C1202 1200 5600 K 100 lm/W 17.25

BXRA-W1202 1200 3000 K 75 lm/W 26.25

BXRA-C2002 2000 5600 K 100 lm/W 27.00

BXRA-C4500 4500 5600 K 95 lm/W 67.52

BXRA-W3000 3100 3000 K 65 lm/W 74.32

BXRA-N0402 400 4100 82 lm/W 9.93

BXRA-N0802 800 4100 82 lm/W 18.06

BXRA-N1203 1200 4100 75 lm/W 26.26

Характеристики:

Цены:



Цокольные
 

лампы
Кластеры

 
серии

 
LS 240-360 Lm

• 20-40 Вт
 

лампам
 

накаливания
• 20-35 Вт

 
галогенным

Интерьерное
 

освещение
 

и
 

Downlight
 Кластеры

 
серии

 
ES

 
400 –

 
2000 Lm

• 20 –
 

100 Вт,
 

лампы
 

накаливания
 

и
 

галогенные
• 7 –

 
42

 
Вт

 
CCFL

Уличное
 

освещение
Кластеры

 
серии

 
RS

 
3100-8000 Lm

• 70 –
 

100 В
 

металл-галогенные
 

лампы
• 2*26 Вт

 
CCFL

• 42-55 Вт
 

CCFL

Соответствие
 

традиционным
 

источникам
 

света:



Helion
 

-
 

решение
 

на
 

основе
 

кластеров
 

ES-серии.

До
 

2000 Лм

•
 

простой
 

монтаж
•

 
внешняя

 
оптика

•
 

встроенный
 

источник
 

питания
 

с
 

II кв. 2011 г.

•
 

фиксация
 

кластера
 

ES и
 

RS 
серий

 
без

 
пайки

 
на

 
радиатор

•
 

возможность
 

установка
 рефлектора

•
 

термостойкий
 

пластик

Специализированные
 

держатели
 

для
 

ES и
 

RS от
 

Molex.

+ =



Внешняя
 

оптика

Рефлекторы
 

для
 

кластеров
 

Bridgelux
 

от
 

компании
 

LEDIL 

Рефлекторы

 

для

 

всех

 

видов

 

кластеров

 –

 

от

 

LS до

 

RS

Возможность

 

изготовления

 

на

 

заказ

 

–

 при

 

согласовании

 

с

 

Bridgelux



3. LED драйверы:
• Texas Instruments
• On Semiconductor
• Intersil
• Clare



UCC28810/11
 

-
 

универсальный
 

контроллер
 

с
 

ККМ.

•
 

Одно-
 

и
 

двухкаскадный
 

ШИМ
 

контроллер
 

с
 

ККМ.
•

 
Возможность

 
регулировки

 
яркости

 
от

 
симисторного

 
диммера.

•
 

Малый
 

ток
 

запуска, встроенный
 

точный
 

опорный
 

источник
 

напряжения.
•

 
Высокая

 
эффективность, низкая

 
стоимость.

•
 

Возможность
 

построения
 

драйвера
 

с
 

гальваноразвязкой
 

или
 

без
 

неё.
•

 
Встроенный

 
ключ

 
с

 
Iвых

 
до

 
750 мА

 
для

 
управления

 
внешним

 
транзистором.

•
 

Защита
 

от
 

обрыва
 

петли
 

ОС. Низкие
 

ЭМП.
•

 
Наружное

 
и

 
промышленное

 
освещение.



PMP4501

Примеры
 

готовых
 

разработок
 

AC/DC драйверов
 

светодиодов
 

на
 

базе
 

UCC28810

PMP # Device # LEDs VIN VOUT IOUT(mA) Topology

4718 UCC28810 200-264 120 350 PFC Flyback

4719 UCC28810 90-264 300 350 TM Boost + TM Buck

4722 UCC28810 90-265 24 2000 PFC Flyback/Buck

4731 UCC28810 90-264 50 700 PFC Boost+LLC

4833 UCC28810 90-264 275 350 PFC SEPIC

4862 UCC28810 3 x 24 150-264 350 PFC Flyback/Buck

5055 UCC28810 3 x 24 95-305 350 PFC Flyback/Buck

5112 UCC28810 95-305 150 500 PFC SEPIC

5242 UCC28810 85-265 208 110 PFC SEPIC

5405 UCC28811 30-60 85-265 350 PFC SEPIC

• однокаскадный
 

контроллер
 

с
 

ККМ
• КПД

 
89%

• Широкий
 

диапазон
 

U входного.
• 34W (48V 700mA)

www.ti.com/powerreferencedesigns



SIMPLEDrive
 

= PFC + DC-DC + Multiple Buck stages. UCC28810EVM-003

Преимущества:
• один

 

блок

 

управления

 

для

 

всех

 

линеек.
• меньше

 

обвязки

 

–

 

ниже

 

цена, выше

 

надёжность.
Недостаток:
• Все

 

светодиоды

 

диммируются

 

одновременно.

ККМ. Стабилизация
 

тока
 

и
 основной

 

контроль.
Трансформаторы

 обеспечивают
 

ток
 

в
 

каждой
 линейке.



TPS92210
 

однокаскадный
 

контроллер
 

с
 

ККМ.
•

 
Область

 
применения

 
-

 
жилые

 
помещения.

•
 

Малый
 

размер, низкая
 

цена.
•

 
Применение

 
в

 
светильниках

 
от

 
12 до

 
25 W.

•
 

Симисторный
 

димминг.

www.ti.com/powerreferencedesigns



Компактный
 

13W LED драйвер
 

на
 

TPS92210EVM
 

с ККМ
для

 
цоколя

 
лампы

 
PAR38.

Specification Value Unit

LED configuration 9-11

Input Voltage 90-130 VAC

Efficiency 85 %

Power 12.5 W

Power Factor 0.99

Output Voltage 38 VDC

Output Current 350 mA

LF Output Ripple 300 mVpp

Isolation 2500 VAC

Dimming Input TRIAC

Dimming Level 0-100 %

Current Sensing Res

Current Ref Accuracy 3 %

Temp. Range -20 +50 C

Lifetime* 35000 Hrs

Turn on time 150 mS

EMC Regulation FCC B

Safety Regulation

Driver Dimensions 34 dia mm



T1, Coupled Inductor Build Sheet

W1 W2
Topology: Flyback 58 Turns 10 Turns

Lp = 1811 uH @ 0.35A Single Single
Switching frequency 115 kHz 1 X AWG #38 1 X AWG #24
Maximum volt x microsecon 637 Vus Triple Insulated Wire
Peak Energy Storage 111.86 uJ
Primary Peak current: 0.35 A
Primary RMS current 0.10 A W3
Secondary RMS current 1.05 A 58 Turns
Primary Inductance 1811 uH Single
Primary to Secondary turns 11.001 1 X AWG #38
Primary to Bias turns ratio 8.576
Bias RMS Current 0.05 A

Core E16/8/5 W4
Material 3C96 12 Turns
Approximate Air Gap 0.206 mm AWG #32
Al Value 134.6 nH

Winding build up see Figure 1
3 Layers of 9.4mm wide

W4 12 Turns
1  Layer 9.4mm wide

W3 58 Turns 1 X Single
1 layer of 9.4mm wide

W2 10 Turns 1 X Single Triple Insulated Wire
1 layer of 9.4mm wide

W1 58 Turns 1 X Single

2 Mil Mylar Tape

AWG #24

AWG #38
2 Mil Mylar Tape

AWG #32
2 Mil Mylar Tape

2 Mil Mylar Tape
AWG #38

TPS92210EVM_DesignTool
 

для
 

самостоятельного
 

расчёта.



NCL30000 NCL30000 --
 

AC/DC AC/DC драйвердрайвер
 

сс
КорректоромКорректором

 
КоэффициентаКоэффициента

 
МощностиМощности

ии
 

диммированиемдиммированием
ОтличительныеОтличительные

 

чертычерты::
1.1.

 

ЭффективностьЭффективность

 

болееболее

 

83%83%
2.2.

 

КоэффициентКоэффициент

 

мощностьмощность

 

болееболее

 

0.90.9
3.3.

 

ВозможностьВозможность

 

диммированиядиммирования
((TRIAC, TRIAC, TraillingTrailling))

4.4.

 

НизкоеНизкое

 

потреблениепотребление::
--

 

24 24 uAuA

 

пусковойпусковой

 

токток
--

 

2 2 mAmA

 

рабочийрабочий

 

токток

ПрименениеПрименение::
--

 

ПитаниеПитание

 

светодиодныхсветодиодных
светильниковсветильников

 

додо

 

40W40W

ДоступныДоступны

 

отладочныеотладочные

 

платыплаты



NCP1608 NCP1608 ––
 

КорректорКорректор
 

КоэффициентаКоэффициента
 

МощностиМощности

ПрименениеПрименение::
--

 

AC/DC AC/DC преобразователипреобразователи

 мощностьюмощностью

 

додо

 

350W350W

ОтличительныеОтличительные

 

чертычерты::
1.1.

 

ВысокийВысокий

 

коэффициенткоэффициент

 

мощностимощности

 

достигаетсядостигается

 

безбез

 необходимостинеобходимости

 

зондированиязондирования

 

входноговходного

 

напряжениянапряжения
2.2.

 

НизкоеНизкое

 

энергопотреблениеэнергопотребление::
--

 

<35 <35 uAuA

 

стартовыйстартовый

 

токток
--

 

2.1 2.1 mAmA

 

рабочийрабочий

 

токток
••

 

ЗащитаЗащита

 

попо

 

токутоку

 

ии

 

попо

 

напряжениюнапряжению

ДоступныДоступны

 

отладочныеотладочные

 

платыплаты



NCL30100 NCL30100 ––
 

ДрайверДрайвер
 

СветодиодовСветодиодов

ОтличительныеОтличительные
 

чертычерты::
1.1.

 
ЭффективностьЭффективность

 
додо

 
95%95%

2.2.
 

ЧастотаЧастота
 

переключенияпереключения
 

700 kHz700 kHz
3.3.

 
ОтсутствиеОтсутствие

 
необходимостинеобходимости

 
вово

 
внешнемвнешнем

 конденсатореконденсаторе
4.4.

 
ПозволяетПозволяет

 
использоватьиспользовать

 
NN--канальныйканальный

 
транзистортранзистор

 
ии

 небольшуюнебольшую
 

индуктивностьиндуктивность

ДоступныДоступны
 

отладочныеотладочные
 

платыплаты



ISL6745A ISL6745A ––
 

НедорогойНедорогой
 

ДрайверДрайвер
 

СветодиодовСветодиодов

ISL6745AISL6745A

 

––

 

небольшойнебольшой

 

ии

 

дешевыйдешевый

 

ШИМШИМ

 

контроллерконтроллер. 1A FET . 1A FET драйвердрайвер, , регулируемыйрегулируемый

 

мягкиймягкий

 стартстарт, , защитазащита

 

попо

 

токутоку

 

ии

 

внутренняявнутренняя

 

термозащитатермозащита

 

позволяютпозволяют

 

гибкогибко

 

подходитьподходить

 

кк

 

процессупроцессу

 разработкиразработки

 

ии

 

использоватьиспользовать

 

минимумминимум

 

внешнихвнешних

 

компонентовкомпонентов..

-- КоэффициентКоэффициент

 

мощностьмощность

 

>93%>93%
-- ДиммированиеДиммирование
-- ЗащитаЗащита

 

попо

 

напряжениюнапряжению

 

ии

 

попо

 

токутоку



ISLISL9780197801
 

––
 

МощныйМощный
 

ДрайверДрайвер
 

СветодиодовСветодиодов

ISLISL9780197801

 

––

 

можетможет

 

бытьбыть

 

сконфигурировансконфигурирован

 

каккак

 

BoostBoost

 

контроллерконтроллер

 

((длядля

 

большогобольшого

 

количестваколичества

 светодиодовсветодиодов)), , каккак

 

BuckBuck

 

контроллерконтроллер

 

((одинодин

 

ultra HPLEDultra HPLED))

 

илиили

 

каккак

 

Buck/Boost Buck/Boost ..

ОсобенностиОсобенности::
-- ЭффективностьЭффективность

 
додо

 
92%92%

-- выходныевыходные
 

характеристикихарактеристики::
31 V, 350 31 V, 350 mAmA
илиили

 
14 14 V, 1 AV, 1 A

-- ШИМШИМ//аналоговоеаналоговое
 

диммированиедиммирование
-- ТемпературнаяТемпературная

 
компенсациякомпенсация



CPC9909 CPC9909 ––
 

универсальныйуниверсальный
 

контроллерконтроллер
 

LEDLED--драйверадрайвера

Напряжение

 

питания

 

драйвера 8V..550V
К.П.Д. драйвера >90%
Режим

 

питания

 

нагрузки Стабилизация

 

тока
Управление

 

током

 

в

 

нагрузке Аналоговое, ШИМ
Корпусное

 

исполнение SOIC-8,

 

RoHS
Рабочий

 

диапазон

 

температур -40..+85°С

ОсобенностиОсобенности::
--компактныйкомпактный

 

корпускорпус
--широкийширокий

 

диапазондиапазон

 

питанияпитания
--высокийвысокий

 

КПДКПД
--малоемалое

 

собственноесобственное

 

потреблениепотребление

LED-драйвер
 

-
 

проще
 

не
 

бывает.

Демонстрационная
 

плата
 

-
 

готовое
 решение

Доступно
 

на
 

складе!



4. Источники
 

питания:
• Aimtec
• Delta



Источники
 

питания

Источники
 

питания
 

для
 

кластеров
 

Bridgelux
 от

 
компании

 
Aimtec

- рабочий

 

диапазон

 

t

 

от

 

-40

 

до

 

85С

- защита

 

корпуса

 

IP65

-

 

защита

 

от

 

короткого

 

замыкания

 

и

 

неправильного

 подключения

- активный

 

корректор

 

коэффициента

 

мощности

Подходят
 

для
 

всех
 

видов
 кластеров

 
–

 
от

 
LS до

 
RS

Возможность

 

подключения

 

до:

- 14 кластеров

 

с0603 (ES)

- 6 кластеров

 

с2002

 

(ES)

- 2 кластеров

 

с4500 (RS)





5. Разъёмы: 
• Tyco Electronics
• Molex
• WaGo



•
 

1 и
 

2 контактные
•

 
SMT и

 
DIP

 
версии.

•
 

на
 

кабель18-22 AWG.
•

 
цена

 
в

 
районе

 
9руб.

•
 

Низкопрофильные
 

(4мм).

Серия
 

Poke-In.



•
 

Быстрая
 

установка
 

провода
 

в
 

разъем
 одним

 
нажатием. 

•
 

Соединение
 

12-18 AWG и
 

18-18 AWG.
•

 
7A, 600V max.

•
 

цена
 

в
 

районе
 

8 руб.

Серия
 

IDC Poke-in Wire Tap/Splice.

Быстрое
 

и
 

удобное
 

соединение
 

проводов
 

разного
 

сечения
 

одним
 

нажатием.



•
 

Быстрая
 

установка
 

провода
 

в
 

разъем
 одним

 
нажатием. 

•
 

1,2,3,4 позиции.
•

 
Соединение

 
18-24 AWG.

•
 

8A
 

( 18AWG), 250VAC, 250VDC.
•

 
SMT и

 
DIP

 
версии.

•
 

Цена
 

в
 

районе
 

7
 

руб.

Серия
 

IDC SSL Connector.

Быстрое
 

и
 

удобное
 

соединение
 

проводов
 

18-24
 

AWG одним
 

нажатием.



•
 

Низкопрофильные. 
•

 
2-6 контактные

•
 

24-28
 

AWG.
•

 
SMT

 
монтаж.

•
 

цена
 

в
 

районе
 

10-14 руб.

Серия
 

Thru Board.
Для

 
подачи

 
питания

 
к

 
LED

 
светильнику

 
с

 
обратной

 
стороны

 
платы.



•
 

Низкопрофильные. 
•

 
2,3,4

 
контактные

•
 

3,5А и 5А
•

 
18-24 AWG.

•
 

Герметичность
 

IP67
•

 
цена

 
в

 
районе

 
15-20 руб.

Серия
 

SlimSeal
 

SSL.
Для

 
подачи

 
питания

 
к

 
LED

 
светильнику

 
с

 
IP67.



•
 

Низкопрофильные, SMD. 
•

 
2-6 контактные

•
 

Соединение
 

B-t-B
 

и
 

B-t-W
•

 
цена

 
в

 
районе

 
10 руб.

Серия
 

Hermaphroditic
Межплатные

 
соединения

 
под

 
любым

 
углом.



•
 

Форм
 

фактор
 

люминисцентной
 

лампы
 

G13
•

 
Применение

 
для

 
ламп

 
Т8 и Т12

•
 

2А,
 

250 VAC и
 

250 VDC 
•

 
Цена

 
комплекта

 
около

 
50 руб.

•
 

10 циклов
 

сочленения

G13 Style
 

SMT Assembly
 

and
 

End
 

Cap
 

Cover
Разъем

 
+ крышка

 
UL 94-V0



•
 

5А, 250 VAC и
 

250 VDC 
•

 
-40º

 
.. +105Cº

•
 

10 циклов
 

состыковки
•

 
Цена

 
в

 
районе

 
20 руб.

Board-to-Board
 

Screw
 

Down
 

Jumper
 

Assembly
Возможность

 
быстрой

 
механической

 
состыковки

 
двух

 
печатных

 
плат.



Держатели
 

светодиодных
 

кластеров
Для

 

продукции:

•
 

Bridgelux
 

ES
•

 
Bridgelux

 
RS

•
 

Cree MPL
•

 
Cree CXA20

•
 

Citizen CL-L340, CL-L330, CL-L233, CL-L251

•
 

Крепление
 

к
 

радиатору
 

винтом
•

 
Подключение

 
провода

 
без

 
пайки.

•
 

Дополнительная
 

крышка
 обеспечивает

 
защиту

 
до

 
IP66



Flexi-Mate™
 

Connector System

•
 

Voltage
 

(max.): 500V
•

 
Current

 
(max.): 2.0A max.

•
 

Dielectric
 

Withstanding
 

Voltage: 1500V AC.

Универсальные
 

разъёмы
 

для
 

соединений
 

B-t-B & W-t-B
плата-плата

 
и

 
кабель-

 
плата.



Pico-EZmate™
Миниатюрный

 
разъём

 
высотой

 
1.55мм

Хорошее
 

решение
 

для
 

светодиодных
 

ламп
 

с
 

цоколем
 

Е-27.

•
 

Voltage: 50V max.
•

 
Current: 1.5A

•
 

Applicable
 

wire: AWG #28 to
 

#30 UL3302
•

 
Contact

 
Resistance: 20 milliohms

 
max.

•
 

Dielectric
 

Withstanding
 

Voltage: 500V AC



Picoflex®
Низкопрофильные

 
IDC разъёмы

•
 

SMT
 

монтаж.
•

 
Угловые

 
и

 
вертикальные

 
вилки.

•
 

Вариант
 

соединения
 

сквозь
 

плату.
•

 
Ручной

 
инструмент

 
для

 
заделки

 
на

 
месте.

•
 

Voltage: 250V
•

 
Current: 1.2A

•
 

Contact
 

Resistance: 15 milliohms
 

max.
•

 
Dielectric

 
Withstanding

 
Voltage: 750V rms

•
 

Insulation
 

Resistance: 1000 Megohms
 

min.

•
 

Housing: White
 

polyester, UL 94V-0
•

 
Cable

 
Accommodation: 26 and

 
28 AWG



•
 

Экономящий
 

время
 

монтаж
 

проводов
 

в
 

CAGE 
CLAMP®

 
с

 
помощью

 
нажимных

 
кнопок

•
 

Для
 

проводников
 

всех
 

типов
 

сечением
 

от
 

0,34 до
 0,75 мм², для

 
монтажа

 
одножильных

 проводников
 

достаточно
 

их
 

просто
 

вставить. 
Монтаж

 
тонкожильных

 
проводников, а также

 демонтаж
 

проводников
 

всех
 

типов
 

выполняется
 с

 
помощью

 
нажимных

 
кнопок

•
 

Шаг
 

контактов
 

4 мм
•

 
Общая

 
высота

 
всего

 
4,5 мм

•
 

Доступны
 

в
 

упаковке
 

в
 

виде
 

ленты
 

на
 

бобине
 

для
 автоматизированного

 
монтажа

WaGo. Новый
 

продукт.

Клеммная
 

колодка
 

для
 

поверхностного
 

монтажа
 

на
 

печатную
 

плату



Спасибо
 

за
 

внимание!

тел.:  (812) 325 36 85 (доб. 1144)
e-mail: safargaleev.d@mtgroup.ru
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