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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2013-07-24 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2014-04-01.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 60747-16-5:2009-03.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 631.1 ,Einzel-Halbleiterbauelemente® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 47E ,Discrete semiconductor devices” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fiar den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tGber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tGbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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EUROPAISCHE NORM EN 60747-16-5

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2013

ICS 31.080.99

Deutsche Fassung

Halbleiterbauelemente —
Teil 16-5: Integrierte Mikrowellenschaltkreise —
Oszillatoren
(IEC 60747-16-5:2013)

Semiconductor devices — Dispositifs a semiconducteurs —
Part 16-5: Microwave integrated circuits — Partie 16-5: Circuits intégrés hyperfréquences —
Oscillators Oscillateurs
(IEC 60747-16-5:2013) (CEI 60747-16-5:2013)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2013-07-24 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Dénemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten
Konigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2013 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 60747-16-5:2013 D
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Vorwort

Der Text des Dokuments 47E/452/FDIS, zukiinftige 1. Ausgabe der IEC 60747-16-5, erarbeitet vom SC 47E
.Discrete semiconductor devices“ des IEC/TC 47 ,Semiconductor devices®, wurde zur parallelen IEC-
CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als EN 60747-16-5:2013 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Verdéffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2014-04-24
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden miissen (dow): 2016-07-24
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren

kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbezilglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60747-16-5:2013 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise“ zu der aufgelisteten Norm die nachstehende
Anmerkung einzutragen:

IEC 60679-1:2007 ANMERKUNG  Harmonisiert als EN 60679-1:2007 (nicht modifiziert).
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60747 legt Begriffe, wesentliche Bemessungs- und Kennwerte sowie Messverfahren fiir
integrierte Mikrowellenoszillatoren fest.

Diese Norm gilt fir Festfrequenz- und spannungsgesteuerte Mikrowellen-Halbleiter-Oszillatoren, ausge-
nommen Oszillatormodule wie z. B. Synthesizer, die externe Regler erfordern.

ANMERKUNG Dieses Dokument gilt nicht fur Quarzoszillatoren, die in IEC 60679-1 festgelegt sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (verfigbar unter <http://std.iec.ch/iec60617>)

IEC 60747-1:2006, Semiconductor devices — Part 1: General R
Amendment 1:2010

IEC 60747-4:2007, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 4: Microwave diodes and transistors

IEC 60747-16-3:2002, Semiconductor devices — Part 16-3: Microwave integrated circuits — Frequency
converters ?
Amendment 1:2009

IEC 61340-5-1, Electrostatics — Part 5-1: Protection of electronic devices from electrostatic phenomena —
General requirements

IEC/TR 61340-5-2, Electrostatics — Part 5-2: Protection of electronic devices from electrostatic phenomena —
User guide

3 Begriffe

31
Schwingfrequenz

fOSC

die am Ausgangsanschluss gemessene Frequenz

3.2
Ausgangsleistung
P

0,0SC
die am Ausgangsanschluss gemessene Leistung

3.3
Phasenrauschen

0
Mal im Frequenzbereich fir die Kurzzeit-Frequenzstabilitidt eines Oszillators, Ublicherweise als spekirale
Leistungsdichte der Phasenschwankungen, S¢(f), ausgedrickt, wobei die Phasenschwankungsfunktion

o(f) = 2n Ft — 2nFt ist

Y Es gibt eine konsolidierte Fassung (2010), die IEC 60747-1:2006 und deren Amendment 1 enthalt.

2 Es gibt eine konsolidierte Fassung (2010), die IEC 60747-16-3:2002 und deren Amendment 1 enthalt.
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Anmerkung 1 zum Begriff: Die spektrale Dichte der Phasenschwankung kann direkt auf die spektrale Dichte der
Frequenzschwankungen bezogen werden durch:

i)

2
7 j Sy(f) rad®/Hz

s

Dabei ist
F  die Oszillatorfrequenz;

Fy die mittlere Oszillatorfrequenz;

f die Fourier-Frequenz.

Anmerkung 2 zum Begriff: A{f) wird wie folgt ausgesprochen: ,Schreibschrift-L von f*.

[QUELLE: IEC 60679-1:2007, 3.2.25, modifiziert — Ein Symbol und zwei Anmerkungen wurden hinzugefugt.
Die Erlauterung zur spektralen Dichte der Phasenschwankung wurde in eine Anmerkung verschoben.]

3.4

Abstimmempfindlichkeit

Sf’u e s

Verhaltnis der Anderung der Schwingfrequenz zur Anderung der Steuerspannung

3.5
Stromverstimmung (en.: frequency pushing)

f_psc,push .
Anderung der Schwingfrequenz infolge einer Anderung der Vorspannung

3.6
Lastverstimmung (en.: frequency pulling)

fosc,pull
Anderung der Schwingfrequenz fiir alle Phasenwinkel bei einem festgelegten Lastreflexionskoeffizienten

3.7

Verhaltnis der Oberschwingungsverzerrungen n-ter Ordnung

Pyl Py

Verhaltnis der Leistung der Oberschwingung n-ter Ordnung am Ausgangsanschluss zur Ausgangsleistung bei
der Schwingfrequenz

3.8

Schwingfrequenzbereich

Differenz zwischen der Schwingfrequenz bei der hdchsten Steuerspannung und bei der niedrigsten Steuer-
spannung

3.9
Linearitidtsabweichung der Ausgangsleistung
AP,

0,0SC
Differenz zwischen der héchsten und niedrigsten Ausgangsleistung im Steuerspannungsbereich

3.10

Abstimmlinearitat

Verhaltnis der grofiten Abweichung der Schwingfrequenz von einer idealen Geraden zwischen ihren Werten
bei der kleinsten und der grofiten Steuerspannung zum Schwingfrequenzbereich

3.1
Temperaturkoeffizient der Schwingfrequenz

af,temp
Verhéltnis der Anderung der Schwingfrequenz zu einer entsprechenden Anderung der Temperatur
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3.12
Temperaturkoeffizient der Ausgangsleistung

aP,temp
Verhéltnis der Anderung der Ausgangsleistung zu einer entsprechenden Anderung der Temperatur

3.13

Verhiltnis der Stoérsignal-Verzerrungen

PP,

Verhaltnis der Leistung des groRten Stdranteils am Ausgangsanschluss zur Ausgangsleistung bei der
Schwingfrequenz

3.14

Grenzabweichung der Lastfehlanpassung

7

héchstes Last VSWR (Spannungsstehwellenverhaltnis) (en.: voltage standing-wave ratio) in dem Bereich, in
dem das Bauelement ohne unerwiinschte Storstarke und/oder ohne UngleichmaRigkeit der Frequenzab-
stimmcharakteristik (im Fall von spannungsgesteuerten Oszillatoren) bei allen Phasenwinkeln schwingt

3.5

Lastfehlanpassungsstabilitat

R

hdéchstes Last VSWR in dem Bereich, in dem das Bauelement der Lastfehlanpassung ohne Beeintrachtigung
bei allen Phasenwinkeln unter festgelegten Bedingungen standhalt

[QUELLE: IEC 60747-4.2007, 7.2.22]

3.16
Modulationsbandbreite

Bmod
Modulationsfrequenz, bei der die Frequenzabweichung um 3 dB ihres Wertes bei Gleichspannung abfallt

3.17
Linearitat der Empfindlichkeit

Verhaltnis der hochsten Abweichung der Abstimmempfindlichkeit von einer idealen Geraden zwischen ihren
Werten bei der kleinsten und der gréften Steuerspannung zum Schwingfrequenzbereich

4 Wesentliche Bemessungswerte und Kennwerte

41 Allgemeine Anforderungen

4.1.1 Schaltungsbezeichnung und Typen

Die Bauartbezeichnung (Name des Bauelementes), die Schaltungskategorie und die angewendete
Technologie missen angegeben werden.

Mikrowellenoszillatoren werden in zwei Kategorien unterteilt:
— Typ A: Festfrequenzoszillator;

—  Typ B: spannungsgesteuerter Oszillator.

41.2 Allgemeine Funktionsbeschreibung

Eine allgemeine Beschreibung der Funktion der integrierten Mikrowellenoszillatoren und der Anwendungs-
merkmale ist anzugeben.
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4.1.3 Herstellungstechnologie

Die Herstellungstechnologie wie beispielsweise monolithisch integrierte Halbleiterschaltung, integrierte Dinn-
schichtschaltung, Mikrobaugruppe usw. ist anzugeben. Diese Angabe muss Einzelheiten Uber die Halbleiter-
technologie wie Schottky-Diode, MESFET, Si-Bipolartransistor usw. enthalten.

Hinsichtlich der Begriffe und Formelzeichen, der wesentlichen Bemessungs- und Kennwerte sowie der Mess-
verfahren fir derartige Mikrowellenbauelemente muss auf IEC 60747-4 Bezug genommen werden.

41.4 Angaben zum Gehduse

Folgende Angaben sind erforderlich:
a) Chip oder Gehauseform;

b) IEC- und/oder nationale Bezugsnummer der Umrisszeichnung oder eine Zeichnung eines nicht
genormten Gehauses einschlieRlich der Anschlussnummerierung;

c) Hauptwerkstoff des Gehauses, zum Beispiel Metall, Keramik, Kunststoff.
4.2 Anwendungsbezogene Beschreibung

421 Ubereinstimmung mit System- und/oder Schnittstellenangaben

Es sollte angegeben werden, ob die integrierte Schaltung einem Anwendungssystem und/oder einer Schnitt-
stellennorm oder -empfehlung entspricht.

Einzelheiten zu Anwendungssystemen, Geraten und Schaltungen, wie z. B. VSAT (2-Weg-Satellitenboden-
station mit Antennen fir satellitengestiitzte Kommunikation) (en.: very small aperture terminal)-Systemen, BS

(Rundfunksatellit) (en.: broadcasting Satellite)-Empfangern, Mikrowellen-Landesystemen usw., sollten eben-
falls angegeben werden.

4.2.2 Gesamtblockschaltbild

Sofern erforderlich, sollte ein Blockschaltbild der angewendeten Systeme dargestellt werden.

4.2.3 Bezugsdaten

Die wichtigsten Eigenschaften, die einen Vergleich zwischen abgeleiteten Bauarten ermdglichen, sollten
angegeben werden.

4.2.4 Elektrische Kompatibilitat

Es sollte angegeben werden, ob die integrierte Schaltung mit bestimmten anderen integrierten Schaltungen
oder Familien integrierter Schaltungen elektrisch kompatibel ist oder ob besondere Schnittstellen erforderlich
sind.

Einzelheiten Uber die Art der Ausgangsschaltungen wie beispielsweise Ausgangsimpedanzen, Gleichstrom-
block, offenes Drain usw. sollten angegeben werden. Die Austauschbarkeit mit anderen Bauelementen,
soweit vorhanden, sollte ebenfalls angegeben werden.

4.2.5 Zugehorige Bauelemente

Soweit zutreffend, sollte Folgendes angegeben werden:

— Bauelemente, die fur einen korrekten Betrieb erforderlich sind (Liste mit Bauartnummer, Name und Funk-
tion);

— unmittelbar angeschlossene Peripheriebauelemente (Liste mit Bauartnummer, Name und Funktion).
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4.3 Spezifikation der Funktion

4.3.1 Ausfihrliches Blockschaltbild — Funktionsblocke

Ein ausfihrliches Blockschaltbild oder ein Ersatzschaltbild der integrierten Mikrowellen-Oszillatorschaltung
muss angegeben werden. Das Blockschaltbild muss aus folgenden Teilen aufgebaut sein:

a) Funktionsbldcke;

b) wechselseitige Verbindungen zwischen den Funktionsbldcken;

c) einzelne Funktionseinheiten innerhalb der Funktionsblocke;

d) wechselseitige Verbindungen zwischen den einzelnen Funktionsblécken;

e) Funktion jeder aulleren Verbindung;

f)  Abhangigkeit zwischen den separaten Funktionsbldcken.

Das Blockschaltbild muss die Funktion jeder aufieren Verbindung und, wenn keine Mehrdeutigkeiten
auftreten konnen, auch die Anschlusssymbole und/oder -nummern angeben. Falls die Kapselung metallene
Teile enthalt, muss jede Verbindung zu diesen Uber dulere Anschliisse angegeben werden. Soweit erfor-

derlich, missen die Verbindungen mit allen zugehérigen aufieren elektrischen Elementen angegeben
werden.

Als zusatzliche Information kann der vollstandige elektrische Schaltplan wiedergegeben werden, aber nicht

notwendigerweise unter Angabe der Werte der Schaltungsbauelemente. Das Schaltzeichen fir die Funktion
muss angegeben werden. Dieses kann dem Regelkatalog von IEC 60617 entnommen werden.

4.3.2 Bezeichnung und Funktion der Anschliisse

Im Blockschaltbild missen alle Anschlisse bezeichnet werden (Versorgungsanschliisse, Ausgangsan-
schlusse).

Die Anschlussfunktionen 1) bis 4) missen in einer Tabelle folgendermal3en angegeben werden:

Anschluss- Anschluss- 1) Anschluss- 2) Funktion Funktion des Anschlusses
nummer symbol bezeichnung
3) Ausgangs- 4) Art der
bezeichnung Ausgangsschaltung

(1) Anschlussbezeichnung

Eine Anschlussbezeichnung zur Kennzeichnung der Anschlussfunktion muss angegeben werden.
Hierbei ist zwischen Versorgungsanschlissen, Masseanschliissen, nicht belegten Anschlissen (mit der
Abkirzung NC) und nicht verwendbaren Anschlissen (mit der Abkirzung NU) zu unterscheiden.

(2) Funktion
Eine kurze Beschreibung der Anschlussfunktion ist anzugeben:

— jede Funktion von mehrfach nutzbaren Anschlissen, d. h. von Anschliissen, die mehrere Funktionen
haben;

— jede Funktion der integrierten Schaltung, die durch wechselseitige Verbindungen von Anschluss-
stiften, Programmierung und/oder Anlegen von Funktionsauswahldaten an die Anschlussstifte fir
die Funktionsauswahl, z. B. den Anschlussstift flir die Auswahl der Betriebsart, gewahlt wird.

(3) Ausgangsbezeichnung
Ausgangs- und Mehrfach-Ausgangsanschlisse miussen unterschieden werden.
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(4) Art der Ausgangsschaltungen
Die Art der Ausgangsschaltung, wie beispielsweise Ausgangsimpedanzen, mit oder ohne Gleichstrom-
block usw., muss unterschieden werden.

Wird die Grundplatte des Gehauses als Masseanschluss benutzt, ist die Art der Masse, z. B. analoge oder
digitale Masse, in der Spalte ,2) Funktion“ anzugeben.

BEISPIEL

Vorspannung(en) Steuerspannung(en)

NC NC
integrierter

Mikrowellen-
NU oszillator Kusgang
(Ausgange)

Masse

4.3.3 Funktionsbeschreibung

Die Funktion der Schaltung muss festgelegt werden, einschliellich folgender Angaben:
—  Grundfunktion;
— Beziehung zu dufReren Anschlissen;

— Betriebsart (z. B. Einstellverfahren, Vorzugseinstellung usw.).
4.4 Grenzwerte (System der absoluten Bemessungshochstwerte)

441 Anforderungen

Die Tabelle dieser Werte muss folgende Angaben enthalten:
— Jede wechselseitige Abhangigkeit der Grenzwertbedingungen ist festzulegen.

— Wenn auflen angeschlossene und/oder befestigte Elemente wie beispielsweise Kihlkérper einen Ein-
fluss auf die Bemessungswerte haben, sind diese fir die integrierte Schaltung mit den angeschlossenen
und/oder befestigten Elementen festzulegen.

— Wenn Grenzwerte bei kurzzeitiger Uberlastung Uberschritten werden, missen die zulassige Uber-
schreitung und deren Dauer festgelegt werden.

— Wenn beim Programmieren des Bauelementes Mindest- und Hochstwerte abweichen, ist dies anzu-
geben.

— Alle Spannungen werden auf einen festgelegten Bezugsanschluss (U, Masse usw.) bezogen.

—  Zur Erfullung der Anforderungen der folgenden Abschnitte muss der Hersteller bei der Angabe von
Hoéchst- und/oder Mindestwerten mitteilen, ob er sich auf die absolute GréRe oder den algebraischen
Wert der GréRe bezieht.

— Die angegebenen Bemessungswerte miissen den Betrieb der multifunktionalen integrierten Schaltung
Uber den festgelegten Bereich der Betriebstemperaturen abdecken. Sind die Bemessungswerte
temperaturabhangig, muss diese Abhangigkeit angegeben werden.

4.4.2 Elektrische Grenzwerte

Die Grenzwerte missen wie folgt festgelegt werden:
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Parameter Mindestwert Hochstwert
Vorspannung(en) (soweit zutreffend) +
Vorspannungsstrom (-strome) (soweit zutreffend) +
Steuerspannung(en) (soweit zutreffend) +
Steuerstrom (-strome) (soweit zutreffend) +
Klemmenspannung(en) (soweit zutreffend) + +
Klemmenstrom (-strome) (soweit zutreffend) +
Verlustleistung +
Es ist erforderlich, entweder Vorspannung(en) oder Vorspannungsstrom (-strdme), entweder Steuerspannung(en)
oder Steuerstrom (-strome) und entweder Klemmenspannung(en) oder Klemmenstrom (-stréme) auszuwahlen.

In der Bauartspezifikation diirfen diese Werte in der Tabelle einschlief3lich der Funoten a und b angegeben
werden.

Parameter ®° Symbole Mindestwert Hochstwert Einheit

Soweit zutreffend, entsprechend der Art der betrachteten Schaltung.

Fir den Versorgungsspannungsbereich:

— Grenzwert(e) der Dauerspannung(en) an der (den) Versorgungsklemme(n) bezogen auf einen bestimmten elektri-
schen Bezugspunkt;

— soweit zutreffend, Grenzwert zwischen festgelegten Versorgungsklemmen;

— ist mehr als eine Spannungsversorgung erforderlich, muss eine Angabe dariber erfolgen, ob die Reihenfolge, in
der diese Versorgungsspannungen angelegt werden, wesentlich ist; falls das der Fall ist, muss die Reihenfolge
angegeben werden;

— wird mehr als eine Versorgung bendétigt, kann es erforderlich sein, die Kombinationen der Bemessungswerte fir
diese Versorgungsspannungen und -strdbme anzugeben.

4.4.3 Temperaturen

a) Betriebstemperatur (Umgebungs- oder Bezugspunkttemperatur)
b) Lagerungstemperatur

c) Kanaltemperatur

d) Anschlusstemperatur (fir das Loten)

In der Bauartspezifikation dirfen diese Werte in der Tabelle einschliel3lich der Anmerkung angegeben
werden.

Parameter (Anmerkung) Symbole Mindestwert Hochstwert Einheit

ANMERKUNG Soweit zutreffend, entsprechend der Art der betrachteten Schaltung.

4.5 Betriebsbedingungen (innerhalb des festgelegten Betriebstemperaturbereiches)

Die Betriebsbedingungen mussen nicht Uberprift werden, dirfen aber zum Zweck der Qualitatsbewertung
verwendet werden.
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