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Materiali in conto lavorazione 

Il committente garantirà la fornitura dei supporti meccanici (vedere allegato A) e la collaborazione con la 

ditta produttrice della meccanica del box di elettronica per il supporto all’analisi termica. 

Il committente fornirà in conto lavorazione i seguenti componenti (vedere allegato B): 

- N. 12 convertitori DC/DC primari qualificati spazio 

- N. 6 filtri EMI qualificati spazio 

- N. 12 fusibili qualificati spazio 

- Connettori su schede  

 

Eventuale fornitura di ulteriore componentistica RAD-HARD sarà concordata col committente in fase di 

definizione del design. 
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SCHEMA DELLE ALIMENTAZIONI ELABORATE DALLA SCHEDA POWER 

 

 

Irusch current limiter o Ramp-up rappresentano la stessa funzione ovvero servono a “limitare la corrente in 

fase di avvio”. 

Il circuito“ Controllo” sull’ingresso a 29,5V serve per attuare una protezione in caso di black-out improvviso.  

Tutti le uscite verso gli utilizzatori sono dotate di POWER-GOOD ( Over & Under ). 
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SCHEDA SPLITTER 
 
 

La scheda SPLITTER nell’ambito del progetto EFD-02 svolge tre importanti e distinte funzioni: 

1) Smista i segnali in arrivo e partenza verso i 4 PROBE alla sezione MAIN o SPARE secondo quella 

che al momento è attiva. 

2) Riceve ed elabora i telecomandi primari TC che arrivano dal satellite  

3) Invia al satellite gli House-Keaping TM relativi alle condizioni primarie di vita del sistema EFD-02 

Si tratta di telesegnali analogici. 

 
Nello schema a blocchi che segue si evidenzia come la scheda SPLITTER sia lo snodo di tutte la attività del 

sistema EFD-02 

 

 

 

 

 

TELECOMANDI    TC.  Ad EFD-02 giungono quattro telecomandi TC1, TC2, TC3, TD4.Questi 

telecomandi sono generati del satellite ed arrivano ad EFD-02 in maniera HW (richiusura a PWR RTN). 

La ragione sta nel fatto che questi telecomandi essendo quelli che determinano l’accensione e solo dopo il 

successivo funzionamento, non possono essere inviati con tecniche di comunicazione digitali. 

Si fa riferimento all’ICD per un’esatta definizione dei parametri elettrici. 

Il significato associato ai quattro telecomandi è: 

               TC1        Accensione sezione MAIN 

               TC2        Accensione sezione SPARE 

               TC3        Spegnimento della sezione al momento attiva  

               TC4        Reset 

I telecomandi sono pertanto comuni alle due sezioni MAIN e SPARE, ne consegue che i circuiti di ricezione 

di questi TC sono posti nel circuito Splitter che è comune alle due sezioni. Ne consegue che non essendo 

questo circuito duplicato, l’affidabilità di questo deve essere massima, 
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Come detto sopra, le funzioni svolte della scheda SPLITTER sono relative ai tre punti sopra citati, in 

particolar modo: 

 

La sezione della scheda Splitter che tratta la parte SIGNALS svolge le seguenti funzioni 

 
1.1)  Invia ai sensori le alimentazioni generate dalla parte MAIN o dalla parte SPARE secondo quella che è 

attiva. (Le alimentazioni provengono da APU.) 

1.2)  Nel sistema deve essere integrata la funzione che permette tramite telecomando di disalimentare uno o 

più singolo sensore. 

Il telecomando arriva tramite la scheda APU, si ipotizza con linea bilanciata. 

1.3)  Invia ai sensori la tensione di polarizzazione generata o dalla parte MAIN o da quella SPARE. 

1.4)  Riceve i segnali dai sensori e li invia o alla parte MAIN o da quella SPARE. 

1.5)  Riceve i segnali dai sensori termici posti nei Sensori e li invia o alla parte MAIN o a quella SPARE. 

 

 

 

La sezione della scheda Splitter che tratta la parte dei segnali TC svolge le seguenti funzioni  

 

2.1) La sezione della scheda SPLITTER che opera sulla parte POWER e TC è alimentata direttamente dalla 

       tensione 28,5 V presa a valle del filtro EMI,  

       Considerando l’importanza della finzione della scheda, l’alimentazione deve essere particolarmente 

       curata e protetta in modo che possibili disturbi o transienti non ne compromettano il funzionamento. 

2.2) Riceve e isola con optoisolatore “ridondato” i telesegnali TC inviati HW dal satellite. 

2.3) Filtra i telesegnali TC facendo in modo da eliminare comandi non conformi alle specifiche dell’ICD. 

2.4) Decodifica i telecomandi TC1, TC2, TC3 individuando quale delle due sezioni MAIN o SPARE deve 

       essere accesa o spenta. Comanda quindi l’accensione tramite il comando INHIBIT del DC/DC primario 

      relativo (MAIN o SPARE). 

2.5) Una logica inserita nel circuito permette di superare un eventuale impasse dovuto a comandi TC non  

       congrui (Doppi, permanenti ecc.) 

2.6) Decodifica il Telecomando TC4, con le stesse modalità dei comandi TC1 TC2 e TC3.  

2.7) I segnali TC3 e TC4 vengono ulteriormente e doppiamente optoisolati e vengono inviati alla scheda  

       POWER  

2.8) La scheda SPLITTER esegue una misura del livello della tensione di alimentazione 29,5V e genera dei 

telesegnali (on/off o di misura) alla scheda POWER in modo tale da poter gestire al meglio eventuali 

condizioni di OVER o UNDER Voltage. Questa funzione può essere importante per gestire al meglio 

una condizione di BLACK-OUT improvviso magari con l’aiuto di un BOX-CAR. 

2.9) Il telecomando di RESET è stato previsto per poter innescare in maniera HW una eventuale procedura di 

riprogrammazione nel caso in cui il sistema entrasse il loop. 

2.10) Nello sviluppo di questa parte di circuiti va tenuto presente che il loro assorbimento (presente anche 

ad apparato spento) deve rientrare nei limiti imposti dell’ICD. 

 

La sezione della scheda Splitter che tratta la parte dei segnali TM svolge le seguenti funzioni  

 

3.1)  Genera i telesegnali TM1 o TM2 secondo le modalità previste sull’ICD. 

3.2)  I segnali TM1 e TM2 vengono inviati comunque ma solo quello della sezione attiva, cioè TM1 -MAIN 

o TM2-SPARE ha un valore significativo in Volt (circa 2,5V). 

3.3)  Genera i telesegnali TM3 e TM4 utilizzando delle resistenze RT1000 poste nelle schede POWER al fine 

di poter inviare a terra un’informazione analogica veloce delle temperature delle due schede POWER. 

Logicamente la temperatura sarà più elevata per la scheda POWER al momento attiva. 



Nota 1 

 

Con riferimento al punto 2.8) dovrà essere valutato e deciso se il controllo del valore della tensione 

di alimentazione 29.5V sia meglio farlo nella scheda SPLITTER o in ciascuna scheda LVPS. 

Nota 2 

 Lo schema della parte selle scheda splitter che tratta i segnali dei sensori (Probe) viene fornito in 

C/L cosi come le Liste materiali. Presso i laboratori INFN è visibile anche un prototipo di laboratorio 

dove questa parte del circuito era a suo tempo integrata direttamente nella scheda APU ADAPTER 

che in fase di sviluppo realizzava le connessioni tra APU, LVPS e DPU.  

Data la criticità dei segnali trattati, (i segnali dei sensori sono dell’ordine dei micro-volt e le bande 

vanno dalla Dc a 4-5 MHz) e indispensabile acquisire tutta l’esperienza che il progettista di APU ha 

sviluppato in anni di lavoro. 

 
Per completezza riassumiamo che dentro la scheda SPLITTER ci sono quattro circuiti  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
I connettori di IN e OUT sono riportati nel disegno meccanico. 

La PIN-FUNCTION non è fissata nel dettaglio ma deve tener presente le necessità di interconnessioni sul 

BACK-PLANE. 

 

Sul BACK-PLANE, la connessione più critica è quella tra APU e DPU dove i connettori sono utilizzati al 

98%. 

Nel caso specifico della scheda SPLITTER però, il punto cruciale è rappresentato dalla connessione tra la 

scheda SPLITTER parte analogica e i connettori che vanno tramite cablaggio al pannello posteriore. Questa 

connessione ha grossi problemi di rumore in quanto i segnali in transito sono dell’ordine del micro-volt. 

 

Le caratteristiche del comando INHIBIT che lo SPLITTER deve fornire ai DC/DC converter e riportato nel 

data sheet dei convertitori DC/DC della ECRIM allegato  

Si allega anche il data-sheet del filtro EMI sempre della ECRIM. 

Nelle pagine successive sono riportati: 

- Schemi di principio per la parte Signal-Splitter (7 pagine) 

- Schemi di principio per la parte Splitter TM (6 pagine) 

- Schemi di principio per la parte Splitter TC (2 pagine) 
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Linee guida par la progettazione dello SPLITTER, parte SEGNALI DAI PROBE. 

E’ necessario usare gli IC della famiglia ADG5412 (oppure switch analoghi ma con le funzionalità minime 
necessarie equivalenti) solo per: 

- Gli IC switch di segnale 
- Eventualmente IC1 ed IC2  

Tutti gli altri possono essere sostituiti con switch diversi ma con funzionalità analoghe e caratteristiche 
adeguate. 
Gli IC della famiglia ADG5412 sono fondamentali poiché implementano la ridondanza caldo/freddo per i 
segnali dai probe da indirizzare o a APU HOT e COLD; in particolare, i livelli di potenziale provenienti dai 
probe possono assumere un valore di poco superiore (in modo assoluto) a 7V (+-7V).  
Questa tensione va diretta, oltre che all'IC attivo, anche a quello NON ATTIVO CHE NON E’ ALIMENTATO. 
Come noto, moltissimi IC analogici NON sopportano tensioni in ingresso oltre 0.7V l'alimentazione,  
in questo caso l'alimentazione è a 0V e la tensione di 7V sull'ingresso è molto superiore al limite consentito 
per la stragrande maggioranza dei chip analogici.  Per queste ragioni è stato identificato questo chip come 
ideale per la ridondanza di segnale: 
             ATTENZIONE LA SIGLA DA USARE E' ADG5412FTRUZ-EP (enhanced product).  
             Questi differiscono dagli   ADG5412BF.... perchè SOLO I SOURCE SONO PROTETTI! 
                    
             PRODUCT HIGHLIGHTS  
                   1. Source pins are protected against voltages greater than the supply rails, up to −55 V and +55 V.  
                   2. Source pins are protected against voltages between −55 V and +55 V in an unpowered state. 
                   3. Overvoltage detection with digital output indicates operating state of switches. 
                   4. Trench isolation guards against latch-up.  
                   5. Optimized for low on resistance and on-resistance flatness. 
                   6.The ADG5412F-EP can be operated from a dual supply of ±5 V up to ±22 V or a single power  
                      supply of +8 V up to +44 V. 
Come si vede il punto 2 risolve il problema esposto sopra, INOLTRE questo IC è particolarmente 
BEN PROTETTO CONTRO IL LATCH-UP (punto 4). 
Riguardo IC1 ed IC2, il punto 3 non si applica, poichè è stato scelto di alimentarli a valle del power-mux 
dunque sono sempre alimentati, comunque le caratteristiche di elevata tensione di alimentazione e di 
ingresso (la VPol può arrivare a +-5V) lo rendono ancora utile in questo impiego. 
              
             Altre caratteristiche dell’ENHANCED PRODUCT  
 
             Supports defense and aerospace applications (AQEC standard) 
             Military temperature range: −55°C to +125°C 
             Controlled manufacturing baseline 
             One assembly/test site one fabrication site 
             Enhanced product change notification  
             Qualification data available on request 
 
Questo IC comunque si rompe facilmente se gli arriva un livello di tensione piccolo negativo su uno dei pin 
di controllo (Digital Inputs GND − 0.3 V to +48). 
  

          E’ PERTANTO NECESSARIO INSERIRE DELLE PROTEZIONI CON DIODO SCHOTTKY  
          (e relativa resistenza) SU CIASCUNO DEI PIN DI CONTROLLO DI CIASCUN IC   
         ADG5412FTRUZ-EP. 
 





























































QUALITA’ DEI COMPONENTI E PROCESSI PRODUTTIVI 
 
 

a) QUALITA’ DEI COMPONENTI   
                     CLASSE DEI COMPONENTI (In ordine preferenziale)       

         Spaziali  
                                                                                               Militari 
                                                                                               AEQ200 
                                                                                               AEQ100 
                                                                                               Automotive 
                                                                                               Già usati in altri progetti con risultati positivi 
                                                                                               Altri solo se concordati dal committente   
                      REQUISITI COMPONENTI 
                                      I componenti selezionati dovranno essere compatibili con i necessari criteri di  
                                       affidabilità nelle condizioni operative del satellite (appartenenti ad una “Preferred 
                                       Part List” ed altri analoghi criteri).  
                                      Range minimo temperatura; da – 40° a +105 °C per i componenti elettronici attivi e da 
                                        – 55° +125 °C per i passivi  
                                       I componenti selezionati non dovranno essere soggetti a vincoli di esportazione ITAR 
                                      (International Traffic in Arms Regulations) 
                      CIRCUITI STAMPATI            Circuiti stampati in FR4 multistrato (oppure poliammide). 
                                                                     Saldature con lega stagno-piombo  
 
b) FABBRICAZIONE 
                              progettazione PCB: ECSS-Q-ST-70-12 
                              produzione PCB: almeno IPC-6012 Class 3; 
                             montaggio schede: almeno IPC-A-610 Class 3; 
 
c) COMPONENTI in Conto Lavorazione 
                             Il committente fornisce in conto lavorazione n.12 DC/DC converter, n.12 filtri EMI  e n.12 
                             fusibili  qualificati spazio. 
                             EMI Filter Ecrim HFME(20-50)-461-500sp; space miniature fuse Ecrim MF3216-FF-125-5.0.; 
                             DC/DC Coverters Ecrim HDCD/(20-50)-5-50/SP).  

                             FUSIBILI  ( specifiche TBD) 

Il committente non prevede l’impiego di altri componenti qualificati per uso spaziale oltre a quelli 

elencati. 

La fornitura di altri componenti qualificati sarà concordata in caso di inderogabili necessità di 

progetto. 

 



DELIVERABLE  

La fornitura oggetto del presente contratto prevede la consegna dei seguenti deliverable: 

[D1] progetto sorgente schede  

[D2] piano di montaggio schede (file dxf e dwg) 

[D3] file gerber schede  

[D4] file lamine  

[D5] coordinate pick & place schede 

[D6] n. 6 schede LVPS, n.3 Splitter e BP per QM montate e testate  

[D7] n. 6 schede LVPS, n.3 Splitter e BP per FM montate e testate  

[D8] documento di specifica della scheda (pdf) 

[D9] certificati di conformità produzione e montaggio schede (file pdf) 

[D10] report di conformità in base alle procedure di bring up fornite (file pdf) 

[D11] BOM 

[D12] test di laboratorio e procedure di prova 

[D13] Test report (Test elettrici su singole schede. Sono esclusi test di integrazione con altri moduli 

e test ambientali) 

[D14] SW per FPGA di LVPS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TERMINI DI CONSEGNA 

Per la consegna della fornitura sono previsti i termini e le milestone riportati nella tabella sottostante. 

ID Tempo Milestone Descrizione Deliverable 

M1 T0 KOM 
Consegna documentazione in 

input a ditta aggiudicataria 
N/A 

M2 T1=T0+8 wks SRR 

Definizione requisiti HW e SW 

FPGA 

Progettazione HW e SW FPGA 

Versione iniziale D1 

M3 T2=T1+4wks PDR 
Validazione sbroglio ed ipotesi 

piazzamento preliminare 

Versione preliminare 

di D1, D2 

M4 T3=T2+8wks RA 

Revisione master e conformità 

requisiti outline meccanico. SW 

FPGA preliminare 

Versione preliminare 

D1, D2, D3, D4, D5, 

D14 

M5 T4=T3+4wks CDR 

Revisione ed approvazione 

documentazione costruttiva per 

avvio produzione schede; 

Versione finale  

D1, D2, D3, D4, D5 

M6 T5=T4+11wks QR 
Consegna schede QM e report di 

conformità, accettazione fornitura 

D6, D8, D9, D10, 

D11, D12 

M7 
T6=T5+(*)+8

wks 
AR 

Consegna schede FM e report di 

conformità, accettazione fornitura 

D7, D8, D9, D10, 

D11, D12, D13, D14 

Tabella 1: Termini e milestone per la consegna della fornitura. Il tempo T0 è definito come la data 

di ricevimento dell'ordinativo di fornitura. Legenda: KOM (Kick-Off Meeting), SRR (System 

Requirements Review), PDR (Preliminary Design Review), RA (Riunione Avanzamento), CDR 

(Critical Design Review), QR (Qualification Review), AR (Acceptance Review). (*) Tempo per test 

nelle facilities INAF escluso dal computo del T6. 

TEMPI E MODALITÀ DI CONSEGNA 

Il servizio dovrà essere effettuato improrogabilmente secondo i tempi e le modalità indicati nel 

paragrafo 5.3 TERMINI DI CONSEGNA del presente Capitolato Tecnico a partire dalla data di 

ricevimento del presente ordinativo di fornitura. 

 



Appendici 



Appendice A 

 

Nell’appendice sono riportate le tavole del design preliminare di: 

 

- Box EFD quote 

- Back-Plane 1/2 

- Back-Plane 2/2 

- Back-Plane PCB 1/2 

- Back-Plane PCB 2/2 

- Power 1/2 

- Power 2/2 

- Power PCB  

- Splitter 1/2 

- Splitter 2/2 

- Splitter PCB  

- Cavo_X01-X04 

- Cavo X05 

- Cavo X06 

- Cavo X07 

- Cavo X08 

- Cavo X09 
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Appendice B 

 

Nell’appendice sono riportate le descrizioni e i datasheet di fusibili, filtri EMI e DC/DC converter: 
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Appendice C – Lista componenti approvati 
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A3Pxxxxx-PQG208I PQG208 Microsemi   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

XC7Zxxx-xxxxxxxx BGA Xilinx automotive H X   
X 

    

GOMSPACE,CH

REC 

ADA4084-2ARZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

X X 

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C  

TNPW0603xxxxxxEA 0603 VISHAY 
Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

    
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

ERA-3Axxxxxx 0603 PANASONIC  AEC-Q200  Q X   
X 

    

 Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C   

MCP na OMNETICS MIL-DTL-83513 Q X X 
      

Op. Temp. Range: 

–40°C to 105°C   

1N6640U LCC2D ST Microelectronics ECSS / RH100K S X   
X 

X X 
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

ADCMP35xxxxxxx SC-70-4 Mil   H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

ADG5412xxxx 16-TSSOP Analod Devices mil Y X   
X 

X X   

ADG5412BFBRUZ 16-TSSOP ANALOG DEVICES   N X   
X 

X X 
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

ADG609BRUZ 16-TSSOP  An  Device   

 

ESD > 5000 V 
as per Military 

Standard 

3015.7  X   

X 

X X   

ADG5412FTRUZ-EP 16-TSSOP ANALOG DEVICES   N X   

X 

X X 

 Enhnached 
Product 

Op. Temp. Range: 

–55°C to 125°C  

ADG5412FBRUZ 16-TSSOP ANALOG DEVICES   N X   
X 

X X 
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

ADS1281IPW TSSOP-24 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

ADS1282IPW TSSOP-28 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

ADS1675IPAG TQFP-64 
TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

X X 
Op. Temp. Range: 
–40°C to 85°C 

ADS5483IRGCx VQFN-64 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

X X 

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

AD74x5 SOIC-8 An. Device   H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

C 1410140-1-D-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

C 1410142-1-D-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

C 1410186-1-D-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

790-043P-D-15-MPB Micro-Crimp Glenair aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

790-043P-D-33-MPB Micro-Crimp Glenair aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

MULTIGIG RT 2 

1410187-3-E   TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

      

SMBTA06Exxxx SOT-23-3 Infineon AEC-Q101 H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

TMP1xx SOT-23-6 TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 
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TPS61087xxxx 

VSON10/WSO

N10 TI   H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

AP2303 PSOP-8 DIODES   H X   
X 

X X   

SN74LVC4245ADWR SOIC-24 TI AEC-Q100 H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

PCA82C250T SO-8 Nexperia  AEC-Q100 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SJA1000T/N1 SO-28 Nexperia  AEC-Q100 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ICS85411AMILF SOIC-8 

RENESAS 

ELECTRONICS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

ICS551MILF SOIC-8 

RENESAS 

ELECTRONICS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

AD9510BCPZ LFCSP-64 ANALOG DEVICES   N X   
X 

X X 
Op. Temp. Range: 
–40°C to 85°C 

ASEMB-16.xxxMHZ-Xx-x 

3.5 mm x 2.5 

mm ABRACON   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 105°C  

XLx5x8xxxxxxxxxX 

5.0 × 3.2 × 1.2 

mm 

RENESAS 

ELECTRONICS   N X   

X 

X X 

Op. Temp. Range: 
–40°C to 105°C  

Max  Junction 

temp.: 125°C  

ACM4520V-xxx-xx-T00   TDK AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ICMxxxxERxxxV   Vishay   H X   
X 

    

Used on HEPD-

01.  

ADCMP£xx 4 pin SC/70 Analod Devices   H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

EFTE Cables 26AWG RS-PRO  MIL-W-81822/13 Q X X 
      

  

WSL2010xxxxxFEB _2010 Vishay AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

UCR18EVHxxxxx _1206 ROHM AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

PDP1-M 
11,4 / 13,2 / 

7,25 CUI INC Mil  H X   
X 

X X   

ADUM15xNxxx SOIC-16 An. Device extended range Q X   
X 

    Used on HEPD-01 

DAC8811ICDGKx VSSOP-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 105°C 

H5TQxxxxBFR-xxC   HYNIX Commercial Grade Q X   
X 

      

MT41Kxxxxxxxx-xxx BGA MICRON AEC−Q100 Q X   
X 

      

Si9926DY DIL 4+4 Fairchild MIL  H X   
X 

X X   

HFME/ 20-50-461-500 UPP5328 ECRIM Space H X   
X 

X X   

SMBJxxxx   Vishay AEC-Q101 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ILHBxxxxERxxxV   Vishay   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TEFZEL / EFTE AWG vari 
Gore/RS/Galaxy/DuP

ont ESCC3901/009/017 S (mil ) X   
X 

X X   

8200 series   murata   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

7447785001   WURT AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

7447785001   WURT AEC-Q200 H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

CDRH5D28xx-xxxxx   sumida   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

CLF7045T-xxxx-D   TDK AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

S25FLxxxxxxxxxxxx SO-16 CYPRESS AEC−Q100 Q X   
X 

      

MT25Qxxxxxxxxxx-

xAUTxxx BGA MICRON AEC-Q100 Q X   
X 

      

MX29LVxxxCxx PLCC Macronix   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

A3Pxxxx-FGG256I FBGA-256 
MICROSEMI 

CORPORATION   H X   
X 

    HEPD01 
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FM28Vxxx-xxxx   CYPRESS industrial N X   
X 

    Used on HEPD-01 

FMxxLxx-xx-Tx TSOP-44 Cypress AEC−Q100 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

THS413xIDGN HVSSOP 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C  

OPA1632DGN HVSSOP-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 85°C 

JMF-3216/F-125-xxxx JFM-3216/F 1/2 SEMATRON   
aerospace/milit

ary X   
X 

X X   

MF8050-FF-125-xx MF8050 1/2 SEMATRON   

aerospace/milit

ary X   
X 

X X   

1410187-3   TE CONNETTIVITY   N X   
X 

      

1410190-3   TE CONNETTIVITY   N X   
X 

      

1-1469492-1   TE CONNETTIVITY   N X   
X 

      

HCPL-0530-xxxE SOIC-8 Broadcom / Avago   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

MAX1605x SOT23-6 Maxim   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ADM1171-xxxxx-xxx SOT-23-8 An. device   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ADA4610-2S CDFP3-F10 Analog Device MIL-PRF-38535 S X X       RadHard 100K 

TFM322512ALVA 3.2/2,5/1,2/ TDK MIL H X   
X 

X X   

TPS 2245x WSON TI   N X   
X 

X X 

Industrial/ -40 

+105 

TPS 22990 WSON TI   N X   
X 

X X 

Industrial/ -40 

+105 

NCP380 TSOP-x ONSEMI MIL H X   
X 

X X   

UCC 3912 tssop-24 TI MIL-PRF-38535 H X   
X 

X X   

LTC 4218 DHC LINEAR   N X   
X 

X X   

ADM 111 tsot 8mlead Anal-Device   N X   
X 

X X   

NTExxxxMC 

14-SMD 

Module murata industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LT3094 

12 L MSOP-

DFM Linear MIL H X   
X 

X X   

LT8022 LGA Linear MIL H X   
X 

X X   

MIC2128 VQFN MICROCIP MIL H X   
X 

X X   

TPS7Axxxxx 
VQFN( 20) TI   H X   

X 
X X   

LP3856xxx-x.x 
DDPAK/TO-

263-5 TI extend range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LMS1587xxx-x.x TO-263-3 TI extend range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LD39300PT-R TO-252-5 stm extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LP385xES-x.x 

SOT/TO-

263/TO-220 TI extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LP2985IM5-x.x SOT-23 TI extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TPS731xx-EP SOT-23-5 TI extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ADP16xxxxx-x.x-xx TSOT-5 An. Device extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LD39300xxxx-R TO-252-3 STM extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TPS75xxxKTTR TO-220/TO-263 TI extend range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TPS7A3301RGxx VQFN-20 
TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

TPS7A4701QRGWxQ1 VQFN-20 

TEXAS 

INSTRUMENTS 

Automotive- AEC-

Q100 Q X   
X 
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TPS7A8300RGxx VQFN-20 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   

X 

    

Max Op. Junction 
temp.: -55°C  

150°C  

TPS7A3301KC TO-220  7pin 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C  

TPS7A470xRGWx VQFN-20 
TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

TPS7A4701MRGWREP VQFN-20 
TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   

X 

    

Enhanched 

Product 

Op. Temp. Range: 
–55°C to 125°C 

MCxxxxxxB   ONSEMI AEC-Q101 Q X   
X 

      

SN74LVxxxxxxxxxxxx   TI AEC-Q100 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

NC7SZ08P5X sot-23 fairchild AEC−Q100 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

74LVC1G32 

SOT353/753/88

6 NEXPERIA Mil Q X   
X 

X X Used on HEPD-01 

LP5912 WSON 6 TI   H X   
X 

X X   

LP2985 SOT-23(5) TI   H X   
X 

X X   

LMS1585A TO-263-3 TI   H X   
X 

X X   

LP3869 WSON 6 TI   H X   
X 

X X   

TLV757P SOT23 (5) TI   H X   
X 

X X   

AM26LV31E SOP-16 TI industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SN65LVDS3xDR 16SOIC TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SN65LVDSxxxxx SOT-23-5 TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SN65LVDS9638D SOIC-8 TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SN65LVDS34D SOIC-9 TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SN65LVDS3xD SOIC-16 
TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   

X 

    

Enhanched 

Product 

Op. Temp. Range: 
–55°C to 125°C 

MB85RSxxxLY 8-SOIC/8-SOP Fujitsu AEC-Q100 Q X   
X 

      

IRF7413TRPBF SO-8 infineon   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

FQPF22P10 TO220F Fairchild MIL H X   
X 

X X   

IRF7413PbF SO8 IR MIL H X   
X 

X X   

FDB3682/ FDP3682 TO263AB FAIRCILD MIL H X   
X 

X X   

XXXZDXXXKAT2A 1210 (3225M) AVX AEC-Q200 Q X X         

CXXXXCXXXJ3JACTU 0805 (2012M) KEMET AEC-Q200 Q 
X X 

        

CGA4C4C0G2WXXXJXX

XAA 0805 (2012M) TDK AEC-Q200 Q X X 
      

  

CGA4J2X8R1EXXXKXX
XAD 0805 (2012M) TDK AEC-Q200 Q X X 

      
  

0805YAXXXJ4T2A  0805 (2012M) AVX AEC-Q200 Q X X 
      

  

GCM2165C1XXXXXXXX

X 0805 (2012M) MURATA AEC-Q200 Q X X 
      

  

C1608C0Gxxxxxxxxxxx _0603 TDK class1 H X   
X 

    
Used on HEPD-
01.  

TMK316BJxxxxx-x _1206 TAIYO class2 Y X   
X 

    Used on HEPD-01 

GRM155R6xxxxxxxxxx _0402 murata class2 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

GCM155R7xxxxxxxxxx _0402 murata AEC-Q200 Q X   
X 
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GRM155r7xxxxxxxxxx _0402 murata class2 N X   
X 

      

CC0402xxNPOxBNxxx 0402 YAGEO Class 1 N X   
X 

      

C0402CxxxxxRxCAUTO 0402 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200   Q X 
  X     

  

GCM188R72Axxxxxxxx _0603 murata AEC-Q200 Q X   
X 

      

0603xAxxxxAxxx  0603 AVX  Class 1   X   
X 

      

0603xAxxxx4xxx  0603 AVX 

Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

C0603CxxxxxGACTU 0603 KEMET Class 1   X   
X 

      

C0603CxxxxxGACAUTO 0603 KEMET 
Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

GRM1885Cxxxxxxxxxx 0603 MURATA Class 1   X   
X 

      

CBR06CxxxxxGAC 0603 KEMET Class 1   X   
X 

      

CBR06CxxxxxGACTU 0603 KEMET Class 1   X   
X 

      

GCM1885Cxxxxxxxxxx 0603 MURATA 

Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

GRM1887Uxxxxxxxxxx 0603 MURATA Class 1   X   
X 

      

C0603CxxxxxJACTU 0603 KEMET Class 1   X   
X 

      

C0603CxxxxxJACAUTO 0603 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

GRM188R6xxxxxxxxxx 0603 MURATA  Class 2   X 
  X     

  

C0603CxxxxxPACTU 0603 KEMET Class 2   X   
X 

      

GRM188R7xxxxxxxxxx 0603 MURATA     X 
  X     

  

C0603CxxxxxRxCAUTO 0603 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200  Q X 
  X     

  

C0603CxxxxxRACTU 0603 KEMET  Class 2   X 
  X     

  

GCM188R7xxxxxxxxxx 0603 MURATA 

Automotive- AEC-

Q200  Q X 
  X     

  

0603xCxxxxAxxx 0603 AVX  Class 2   X   
X 

      

0603xCxxxx4xxx 0603 AVX 
Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

0603Bxxxxxxxxx 0603 WALSIN Class 2   X   
X 

      

CC0603xxX7RxBBxxx 0603 YAGEO Class 2   X   
X 

      

GCJ188R7xxxxxxxxxx 0603 MURATA 
Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

GRM188R72Axxxxxxxx _0603 murata class2 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

C1608X7Rxxxxxxxxxxx _0603 TDK class2 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LLLxxxR7xxxxxxxxxx  0612 MURATA     X 
  X     

  

GCM2165R7xxxxxxxxxx _0805 murata AEC-Q200 Q X   
X 

      

GCM2165c1hxxxxxxxxxx _0805 murata AEC-Q200 Q X   
X 

      

GRM21BR6xxxxxxxxxx 0805 MURATA  Class 2   X 
  X     

  

GRM219R6xxxxxxxxxx 0805 MURATA  Class 2   X 
  X     

  

0805xDxxxxxxxx 0805 AVX  Class 2   X 
  X     

  

xMK212BJxxxxx-x 0805 TAIYO YUDEN   Class 2   
X 

  X       

C0805CxxxxxPAC 0805 KEMET Class 2   X   
X 
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GRM216R7xxxxxxxxxx 0805 MURATA Class 2   X 
  X     

  

C0805CxxxxxRACTU 0805 KEMET Class 2   X 
  X     

  

C0805CxxxxxRxCAUTO  0805 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200   Q X 
  X     

  

GRM21BR7xxxxxxxxxx 0805 MURATA  Class 2   X 
  X     

  

GCM21BR7xxxxxxxxxx 0805 MURATA 
Automotive- AEC-

Q200  Q X 
  X     

  

GCM219R7xxxxxxxxxx  0805 MURATA 

Automotive- AEC-

Q200 Q X 
  X     

  

xMK212B7xxxxx-x 0805 TAIYO YUDEN   Class 2   X   
X 

      

GRM31CRxxxxxxxxxx _1206 murata class2 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

GCM31CRxxxxxxxxxx _1206 murata AEC-Q200 Q X   
X 

      

C1206XxxxxxRxCAUTO 1206 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200 Q X 
  X     

  

C1206CxxxxxRxCAUTO 1206 KEMET 
Automotive- AEC-

Q200  Q X 
  X     

  

GCM31CR7xxxxxxxxx 1206 MURATA 
Automotive- AEC-

Q200 
Q 

X 
  X       

GRM31CR71xxxxxxxxxx 1206 MURATA Class 2   X   
X 

      

C1206CxxxxxRACTU 1206 KEMET Class 2   X   
X 

      

12103Dxxxxxxxx 1210 AVX  Class 2   
X 

  X       

C1210CxxxxxPACTU 1210 KEMET Class 2   X   
X 

      

xMK325ABJxxxxxxx 1210 TAIYO YUDEN  
Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

C1210CxxxxxRxCAUTO 1210 KEMET 

Automotive- AEC-

Q200  Q X 
  X     

  

22203Cxxxxxxxx 2220 AVX 

Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

C1206CxxxxxxxxRACAU

TO _1206 KEMET AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TSRN 1-xxxxSM SMD-10 traco power industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ADA4528-2TCPZ-EP LFCSP-8 ANALOG DEVICES   N X   

X 

    

Enhnached 
Product 

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C  

ADA4807-1ARJZ-R2 SOT-23-6 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    
Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C  

ADA4528-2ARMZ MSOP-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C  

ADA4817-1ARDZ SOIC_N_EP 8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 105°C   

ADA4807-2ARMZ MSOP-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    
 Op. Temp. Range: 
–40°C to 125°C   

AD803xARZ SOIC-8 An. Device industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TLP701 11-5J1S TOSHIBA   N X   
X 

X X   

ILD2xxx SOIC-8 VISHAY   N X   
X 

X X   

HCPL-25xxx DIL 4+4 AVAGO   N X   
X 

X X   

ILD2xxT SOIC-8 vishay   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

C 1410187-3-E-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

C 1410190-3-B-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

C 1410189-3-E-3D Multigig TE-Connectivity aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

850-xx-xxx-10-001101   PRECI-DIP   N X   
X 

      



Appendice C – Lista componenti approvati 
 

9181431xx   MOLEX   N X   
X 

      

9013031xx   MOLEX   N X   
X 

      

7176400xx   MOLEX   N X   
X 

      

TPL5010DDCT SOT23 (6) TI industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ADA4077-2TRMZ-EP MSOP-8 ANALOG DEVICES   N X   

X 

    

 Enhnached 

Product 

Op. Temp. Range: 
–55°C to 125°C  

ADA4077-1xRZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

OPA211AIDGKx VSSOP-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

OPA211MDGKTEP VSSOP-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   

X 

    

 Enhanched 
Product 

Op. Temp. Range: 

–55°C to 125°C  

PT1000 na RS-PRO AEC-Q100 Q X X 
      

  

TPS76933QDBVRQ1 DBV TI   H X   
X 

X X   

TS3474x SOT23 TI   N X   
X 

X X da-40  a +85 

790-025S-D-15-NML Micro-Crimp Glenair aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

790-025S-D-33-NML Micro-Crimp Glenair aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

J36W-9ZJB Prodotto custom CINA aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

J36W-36ZJB Prodotto custom CINA aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

J36W-17ZKB Prodotto custom CINA aerospace/military S (mil) X   
X 

X X   

MAX31865ATP+T TQFN-EP 20 

MAXIM 

INTEGRATED   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

ERA6AXX1XXV 0805 (2012M) PANASONIC AEC-Q200 Q X X 
      

  

ERJ6EXXXXXXV 0805 (2012M) PANASONIC AEC-Q200 Q X X 
      

  

ERJT0XXXXXXV 1206 (3216M) PANASONIC AEC-Q200 Q X X 
      

  

ERJP0XXXXXXV 1206 (3216M) PANASONIC AEC-Q200 Q X X         

SP3xxxxxx-xx SOIC16N Maxlinear/sipex   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

AM26C31 TSSOP-16 TI extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

MAX 31865 

TQFN/SSOP 

20pinMAXIM     MAXIM   H X   
X 

X X Used on HEPD-01 

SBASxx-04LT1G  SOT23 
ON 

SEMICONDUCTOR 
Automotive-AEC-

Q101 Q X   
X 

      

NSVBAT54SWT1G  SOT−323 

ON 

SEMICONDUCTOR 

Automotive-AEC-

Q101 Q X   
X 

      

MBRM140xxx _457−04 ONSEMI AEC−Q101 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

SL2x-E3 DO-214AA vishay AEC−Q101 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

CMS06xxxx 3-4E1A toshiba  H X   
X 

    Used on HEPD-01 

MBRM140Txx 457 ONSEMI MIL-PRF-38535 H X   
X 

X X   

IS4xTRxxxxxxx BGA ISSI automotive Q X   
X 

      

PMVxxXPA 

SOT23/TO-

236AB Nexperia AEC-Q101 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

70V28Lxxxxxx TQFP-100 IDT extended range H X   
X 

    Used on HEPD-01 

CY7Cxxxxxxxx-xxxxxxx   Cypress industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 
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SG-3030JFxxxxxxxxx   EPSON   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ECS-3961-xxx-AU-xx   ECS AEC-Q200 H X   
X 

    Used on HEPD-01 

CB3LV-xx-xxxxxxx   CTS   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

ASEMB-16.xxxMHz -Xx-x 3,5mm x 2,5mm Abracom   N X   
X 

X X 

Temp range -40 to 

+105° 

EN6337Q1 QFN INTEL   H X   
X 

X X   

EN2342Q1 QFN INTEL   H X   
X 

X X   

EN5358Q1 QFN INTEL   H X   
X 

X X   

EN5388Q1 QFN INTEL   H X   
X 

X X   

MAX810xxRG SOT23-3 

ON 

SEMICONDUCTOR   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 105°C 

TPS380xH33xxxx SC−70 TI industrial H X   
X 

    Used on HEPD-01 

LM8xx SOT-23-3 TI   H X   
X 

    Used on HEPD-01 

TPS54228DRCT VSON-10 TI industrial H X   X     Used on HEPD-01 

LMR120xxXSD/NOPB WSON-10 TI extend range H X   X     Used on HEPD-01 

HDCD/ (20-50)-5-25/SP UPP5328 ECRIM Space H X   X X X   

LTM 8022 11,25 x 9  x 2,82 Linear Mil  H X   X X X   

LTM 3094 
12 L MSOP-

DFM Linear Mil  H X   
X 

X X   

MYRGM-x 3,2  2,5  1  mm muRata Automotive Q X   X X X   

TPS54228 VSON                             TI Industrial Q X   X X X   

TPS5436x WSON TI   H X   X X X   

LMR120xx WSON TI Mil Q X   X X X   

TPS40170 VQFN ( 20) TI Mil H X   X X X   

MIC 2128 VQFN 16 pin Microcip mil/auto H X   X X X   

T495DxxxxxxxxxExxx _7343–31 KEMET   H X   X     Used on HEPD-01 

TRMExxxxxxxRxxxx _2917 AVX AEC-Q200 H X   X     Used on HEPD-01 

TRMDxxxxxxxRxxxx _2917 AVX AEC-Q200 H X   X     Used on HEPD-01 

293DxxxxxxxxBxxxx  3528-21 VISHAY   N X   X       

ADT7311WTRZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Automotive 

Op. Temp. Range: 
–40°C to 150°C 

CRCW0603xxxxFKEA _0603 Vishay AEC-Q101 H X   X     Used on HEPD-01 

CRCW0805xxxxFKEA _0805 Vishay AEC-Q101 H X   X     Used on HEPD-01 

WCR1206-10RFI _1206 TT elec. AEC-Q200 H X   X     Used on HEPD-01 

CRCW2512-1.62K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X     Used on HEPD-01 

CRCW805-1.62K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X X X Used on HEPD-01 

CRCW2512-1.91K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X X X Used on HEPD-01 

CRCW402-1.62K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X X X Used on HEPD-01 

CRCW2512-1.2K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X X X Used on HEPD-01 

CRCW402-2.22K-E3 _2512 vishay AEC-Q200 H X   X X X Used on HEPD-01 

CRCW0603xxxxFKEAHP _0603 vishay AEC-Q200 H X   X     Used on HEPD-01 

CRCW0805xxxxFKEAHP _0805 vishay AEC-Q200 Q X   X       

CRCW0402xxxxxxED 0402 VISHAY 

Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

CRCW0603xxxxxxEA 0603 VISHAY 

Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

CRCW0805xxxxxxEA 0805 VISHAY 
 Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

ERJ-2Rxxxxxxx 0402 PANASONIC 

Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      



Appendice C – Lista componenti approvati 
 

ERJ-3EKxxxxxx 0603 PANASONIC 
Automotive- AEC-

Q200 Q X   
X 

      

MPSA/MMBTA/PZTA…0

6 SOT-23 Faischild/Ifineon MIL H X   
X 

X X   

C0603CxxxxxHACAUTO 0603 KEMET 
Automotive- AEC-

Q200  Q X   
X 

      

ADR42xBRZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

ADR3512WCRMZ-R7 MSOP-8 ANALOG DEVICES   N X   

X 

    

Automotive 
Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C  

ADR45xxBRZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

ADR45xxARZ SOIC-8 ANALOG DEVICES   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

REF50xxAQDRQ1 SOIC-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS 

Automotive- AEC-

Q100 Q X   
X 

      

REF50xxID SOIC-8 

TEXAS 

INSTRUMENTS   N X   
X 

    

Op. Temp. Range: 

–40°C to 125°C 

 




