7 Rantelan

RF/Microwave Electronics

Rev 1F, Aprill 2011, Kontrollitud Oktoober 2011

SmartLAB

SMLAB-1
Tapne numbriline USB LCF Mootur

Kasutusjuhend

SMARTLAB

HIGH PRECISION DiGiT,
AL
USB LCF METER AND MoRe

© 2011 Rantelon OU | TEL (+372) 6813650, FAKS (+372) 6813651 | www.rantelon.ee | rantelon@rantelon.ee | Leht 1/13


http://www.rantelon.ee/
mailto:rantelon@rantelon.ee

7 Rantelan

RF/Microwave Electronics

SISUKORD
SISUKORD. ...ttt e oo oo oottt ettt et e e e e e e e e e e e e s e a bbb bbbttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e bbbttt e et e e eeeeees 2
KONTAKTINFO . .ttt ettt ettt et e e e e e e e e e e s e s s b bbb bbb st ettt et e e e e e e e e e e e e aaan e e e e e e eeenaba e eeas 2
SIS S EIUHATUS . ... ittt e e e e e e et e ettt ettt taeaaaaeaeaaesaaa s nsss et tssaeeseeeaeeeeeaeeeeaeesaanasssnssnnsnnnnnnnns 3
ULDINE INFORMATSIOON........uuiiieeetieeteeeteeeete ettt et ete e et e et e esteeaaeeteeeaeeetaeeseeeaeeasteeasaeeesnseeeeeseeeeenseeeas 3
LC-MOOTIA ..ottt ettt bt s ettt s et s s sttt s s et et s s s e e ettt b b e st et en s 5
LC-mOatja kalibreeriming ja KaSUTAIMINE. .. ..ottt e e e e e e e e e e eenees 5
Naited: induktiivsuse ja mahtuvusSe MOBIMINE.........coivuiii i e e e e e e e e e e e ees 7
Induktiivsuse modtmise tapsust mojutavad faktorid..........cceuuuiiiiiiiiiiiii e e 8
SAGEDUSMOOTIA. ..ottt ettt ettt et ettt ettt e s et e bt sttt et eseere b et et 10
FUNKTSIOONIGENERAATOR DS .ottt e e e e e et e e et e e e et e e e et e et e e s e eans 11
IMPULSSGENERAATOR. ...ttt ettt e e e e e e e e e e e s s aaa e tee e e ee e e et et eeaaeeeeeeeeenssnnnaeeens 12
(@] U U] @10 ] = o TR 13
AUTORIOIGUS.......cuieiieieieieie ettt ettt ettt bt et s ettt et s st e bt et e bt et e s s e seeneebeene st e st e e 13
KONTAKTINFO

Rantelon OU
RF/Microwave Electronics

Aadress:
Akadeemia tee 21G
12618, Tallinn

Eesti

Telefon: (+372) 681 36 50
Faks: (+372) 681 36 51

Koduleht: www.rantelon.ee
E-post: rantelon@rantelon.ee

© 2011 Rantelon OU | TEL (+372) 6813650, FAKS (+372) 6813651 | www.rantelon.ee | rantelon@rantelon.ee | Leht 2/13


http://www.rantelon.ee/
mailto:rantelon@rantelon.ee
http://www.rantelon.ee/
mailto:rantelon@rantelon.ee

7 Rantelan

RF/Microwave Electronics

SISSEJUHATUS

SmartLAB'i arvutiprogrammi korralikuks t66tamiseks on vaja Microsoft .NET 2.0 Framework’i. Antud
tarkvara saab alla laadida http://download.microsoft.com/ veebilehelt (kasuta otsingut selleks, et leida
operatsioonislisteemile vastava tarkvara paketi). Programmi paigaldamiseks peavad teil olema arvuti
administraatori digused. Microsoft .NET tarkvara peab olema paigaldatud arvutisse enne SmartLAB
paigaldaja voi rakenduse faili kaivitamist!

SMLAB-1 rakenduse, SmartLAB'i, arvutisse paigaldamine on vaga lintne. Programmi paigaldamiseks
peavad teil olema arvuti administraatori digused. Kdigepealt otsige Ules paigaldusprogrammi kaust
kaasasoleval DVD kettal. Avage kaust ja kdivitage paigaldusprogramm. Jargige paigaldusprogrammi
juhiseid. Kui paigaldusprogramm on oma t66 I6petanud, tihendage SMLAB-1 arvuti USB pesaga,
kaivitage SmartLAB rakendus ja oletegi valmis mé6tma!

Vajadusel SmartLAB rakendust saab kasutada ka seda eelnevalt arvutisse paigaldamata. Kopeerige
"Portable Installation” kausta sisu endale meelepéarasesse kohta arvuti kdvakettale voi méalupulgale,
thendage SMLAB-1 arvuti USB pesaga, kaivitage SmartLAB rakendus ja oletegi valmis mddtmal! Lisaks
saate SmartLAB rakenduse kaivitada ka otse kaasasolevalt DVD kettalt.

ULDINE INFORMATSIOON

SmartLAB SMLAB-1 on taiuslik instrument, mida RF disainerid on oodanud aastaid. Ranteloni poolt
pakutav SMLAB-1 annab teile vdimaluse puhastada tt6laud kohmakatest ja kallitest m&6teriistadest.
Mdotekomplekt on oma olemuselt lihtne ja tark USB lisaseade, mis t66tab erinevate Microsoft Windows
operatsioonisusteemidega.

SMLAB-1 on unikaalne m&6teseadmete komplekt, mis sisaldab endas tapset kdrgsageduslikku
mahtuvuse ja induktiivsuse mddtjat (LC-mddtjat), RF sagedusmddtjat, funktsioonigeneraatorit (DDS)
ning ka kahe valjundiga impulssgeneraatorit.

LI REIN.

+15dBm MAX

0,2-55GHz
www.rantelon.com

Joonis 1. SMLAB-1 seadme Ulevaade
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Uhenduskontaktid (vt joonist 1):

* A-—traatvaljaviikudega ja pindpaigaldatavate komponentide LC-m&06tja tihenduskontaktid
* B -sagedusmddtja RF sisend

* C-—seadme USB pesa

* D - DDS funktsioonigeneraatori, impulssgeneraatori ja sagedusmdétja pesa-ihendus

"

E F G H

Joonis 2. SMLAB-1 komplekti kuuluvad lisatarvikud

Lisatarvikud (vt joonist 2):

* E - piigiriba seadme pesa-uihenduse jaoks

* F —luhisldli traatvaljaviikudega kondensaatorite ja induktiivpoolide mddtmiseks ja seadme
kalibreerimiseks

* G — mbdbtepiirkonna laiendamise kondensaator

* H - mddtepiirkonna laiendamise induktor
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LC-MOOTJIA

LC-mddtja on ette ndhtud md6tmaks kérgsageduslikke mahtuvusi ja -induktiivsusi. On v8imalik mddta nii
SMD (pindpaigaldatavad, alates suurusest 0402) kui ka TH (traatvaljaviikkudega, valjaviikude vahe 2,5
kuni 7,5 mm) komponente. Suurte komponentide puhul tuleb kasutada krokodilli-tiitipi lGhikesi
mdodtejuhtmeid.

Madtmine toimub resonantsmeetodil skeemil (vt joonist 3) kujutatud paralleelvdnkeringis. Komponentide
ligikaudsed vaartused:

e Lk=71pH
. Ck =500 pF

. Ce = 1000 pF
«  Fo=2,66MHz

Lk
YT
Luhis [ Lx | Ce L o ox
© Cal Q

Joonis 3. Seadme mddteskeem

LC-m&aotja kalibreerimine ja kasutamine

Mddtmise protseduur peab algama kalibreerimisega. Kalibreerimise ajal peab Lx klemmidel olema liihis
(kasutage lisatarvikut F, vt joonist 2) ja Cx kontaktid olema katkestuses.

Mahtuvuse maotepiirkond on vahemikus 0 — 100 nF (max 470 nF) eraldusvdimega 0,01 pF (mddte-
vahemikus 0 — 1 nF). Suurema mahtuvuse méétmiseks, vahemikus 100 pF — 2 yF, asendage Lx lUhis
madala omamahtuvusega induktoriga 0,1 — 1 mH ning kalibreerige uuesti. Sama protseduuri peab
kordama juhul, kui kasutatakse pikemaid mdotejuhtmeid. Mddtmispiirkonna sagedus on 2,6 MHz — 100
Hz ja s6ltub mdddetava komponendi vaartusest.

Induktiivsuse méatepiirkond on 0 — 10 mH (max 100mH, kui induktor on vaikese omamahtuvuse ja kdrge
hiveteguriga) eralduvdéimega 0,1 nH (vahemikus 0 — 1 pH). Suurema induktiivsuse mddtmiseks,
vahemikus 100 yH — 1 H, tuleb panna Cx klemmidele lisamahtuvus 4,7 — 22 nF ning kalibreerida uuesti.
Mo6tmispiirkonna sagedus on 2,6 MHz — 100 Hz ja sdltub mdddetava komponendi vaartusest.

Kalibreerimiseks tuleb kaivitada SmartLAB rakendus ning valida “LC-meter” kas jarjehoidjate seast voi
“Measure” rippmeniist, valige “L” vbi “C”, paigaldage Lx/Cx fuusilisele terminalile sobilik [Ghis/tUhis ja
vajutage nuppu “CAL” (vt joonist 4). Rakenduse mddteinfo alal siitib punane indikaator. Kui see ara
kaob, on kalibreerimine tehtud. Téapsemat infot ihenduskontaktide kohta saab kéesoleva kasutusjuhendi
alajaotusest “ULDINE INFORMATSIOON". Kui olete iihendanud SMLAB-1 seadme arvuti USB pesaga,
on soovitav enne kalibreerima asumist méni minut oodata, et SMLAB-1 saaks Ules soojeneda.
Soojenemise ajal on nulli triiv suurem ja v@ib olla vajalik korrata kalibreerimist.

Ainult ks kolmest SmartLAB funktsioonist saab korraga olla aktiivne. Kui on valitud LC-m&6tja, siis
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sagedusmoddtja ja funktsioonigeneraator ei ole samal ajal kasutatavad. Samamoodi on teiste
kombinatsioonidega. Impulssgeneraator aga on sdltumatu ning teda on véimalik kasutada samal ajal
(paralleelselt) Uhega kolmest eelmainitust funktsioonist.

-
7 Rantelon SmartLAB @_Iﬂ

Measure  Edit  Tools Help USE

LC-rneter | F-meter I DDS | Pulse Generator|

Display
2013,64 ~
!/
Frequency Temperature Cal
1 194,253 kHz 27,6 °C
Calibration Measure

Lk 7,0736 nH
CAL

o

Ck 497,12 pF

Joonis 4. SmartLAB rakendus LC-m®&6tja reziimis

Mootes SMD induktoreid, tuleb kalibreerimisel kasutada lihist otse SMD platside peal (vt joonist 5).
Selline lahenemine aitab ara hoida vdimalike parasiitelementide teket ning saavutada kdrgemat tapsust.
SMD komponentide fikseerimiseks mé6tmise ajal (vt jooniseid 9 ja 10) kasuta mittejuhtivast materjalist
abivahendit (ei kuulu seadme komplekti).

Kui kalibreerimine on tehtud, saate vastavalt “L” vdi “C” nupule vajutades mddta kas induktiivsust voi
mahtuvust. Korralikuks mé6tmiseks vajab SMLAB-1 natuke aega. Oodake kuni 2 sekundit, v8i kuni
seade Iopetab m6dtmise. Mddtes mahtuvust, &rge unustage luhistada Lx klemme (kasutage lisatarvikut
F, vt joonist 2). Rakenduse ekraanile iimuvad ka SMLAB-1 sisemine temperatuur ja info mddtesageduse
kohta.

Joonis 5. SMD platside lihistamine kalibreerimise ajal
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Naited: induktiivsuse ja mahtuvuse mdéodtmine

Joonis 6. Pooli mé6tmine

Joonis 8. TH induktori mddtmine Joonis 9. SMD kondensaatori md6tmine

Joonis 10. SMD induktori m&6tmine
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Induktiivsuse médtmise tapsust mojutavad faktorid

Reaalses maailmas sdltub induktiivsus sagedusest. MGotesagedusest erineval sagedusel voib tegelik
induktiivsus mdddetust tunduvalt erineda. See on tingitud jargnevatest pdhjustest.

Induktoril on pooli keerdude vahele jaotunud parasiitne mahtuvus Cd. See mdjutab induktori impedantsi.
Resonantssageduse w alas v0ib efektiivne induktiivsus Le olla suurem, kui vaartus L, mille saame
suhteliselt madalal sagedusel:

L

le=—5——.
1-w’xLxCd

Naitena on toodud Coilcraft'i "Mini Spring” seeria induktorite sagedussdltuvus (vt joonist 11).

Mini Spring” Air Core Inductors

Typical L vs Frequency

25 60 ]

/ 55 43.0nH
L~
20 — 50
18.5nH L]
z T ——
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g " —~ g ” =] | |
c 125nH I S 35 —]
8 - £ 28.0 nH
© o ] |
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- = 25 |_J22.0nH _|
Jem
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2o 17.5nH
15
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Joonis 11. Coilcraft'i "Mini Spring” seeria induktorite sagedussoéltuvus

Suure induktiivsusega induktoritel on tavaliselt ka omaresonantsi sagedus madal ja neid kasutatakse ka
suhteliselt madalatel sagedustel. Seetdttu oleks nende induktiivsust vaja mddta ka madalamal
sagedusel. Seda on vdimalik teha tdiendava lisakondensaatori thendamisega Cx mddteklemmidele.

Magnetilise siidamikuga induktorite puhul, naiteks ferriidid, on sageduskaja sdltuv materjali magnetilise
labitavuse sageduskarakteristikutest. Magnetilise materjali titp piirab induktori maksimaalset

kasutussagedust. Naiteks materjali G3 puhul on magnetilise labitavuse séltuvus sagedusest naidatud
allpool (vt joonist 12).
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Joonis 12. Materjali G3 magnetilise labitavuse séltuvus sagedusest

Pinnaefektidest tekkiva kompleksse kbrgsagedusliku voolu jaotumine induktori juhtme keeru ristl6ikes
muudab juhtme efektiivseid m&6tmeid ning selle tagajarjel tekib samuti sageduslik sdltuvus. Kuna
induktiivsus sdltub pooli keerdude kujust, s6ltub ta ka sagedusest.

Vaikese induktiivsusega SMD induktorite puhul (mdni nH kuni mdnikimmend nH), on induktorid keritud
suhteliselt peenest traadist. Selle tottu on jarjestikuse aktiivtakistuse (mddtesagedusel 2,6 MHz) vaartus
ligilahedane induktiivsele reaktiivtakistusele. See tdhendab, et nende induktorite hiivetegur vdib olla

vaga madal.

LC-mddtjal on induktori aktiivtakistuse moéju vaikeste induktiivsuste mddtmisel avaldatav valemiga:

AL =+1,4nHX Q2.
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SAGEDUSMOOTJA

Sagedusmdodtja vbimaldab mdota siinuselise signaali sagedust sagedusvahemikus 200 kHz kuni 5 GHz-
ni.

T Rantelon SmartLAB l = - 25
Measure Edit  Tools  Help USE

Display
502,923 7«
!/
Prescaler Temperature
1:1 29,6 °C
Controls
Acquisition Time 1 + second(s)

Frequency Band  0.2-20 MHz -

Joonis 13. SmartLAB rakendus sagedusm@dtja rezZiimis

Sageduse mdotmiseks valige “F-meter” kas jarjehoidjate seast vdi “Measure” rippmeniitst, valige sobilik
sagedusriba ja maarake mo6tmise aeg. Signaali saate anda nii SMLAB-1 RF sisendist (SMA) kui ka
digitaalsest sisendist Fx (pesa-tihendus). Madalate sageduste puhul 200 kHz — 200 MHz kasutage
digitaalset sisendit Fx, kdrgemate sageduste puhul 200 MHz — 5 GHz kasutage RF sisendit. TApsemat
infot ihenduskontaktide kohta saab kéesoleva kasutusjuhendi alajaotusest “ULDINE
INFORMATSIOON".

Kasutades digitaalset sisendit Fx ja jarjestiktakistust 10 kQ on vbimalik mddta ka madalsageduslikke
perioodilisi signaale. Sisendsignaali to6tsiikkel peaks olema 50%-i lahedane. Sellistes olukordades vaib
saada mdddetava sageduse alla isegi kuni 3 kHz-ni.

Vaikimisi m&&tmise aeg on 1 sekund. Vaiksed numbrid ennetavad sisseehitatud loenduri véimalikku
Uletaitumist. Parema tapsuse saamiseks vdib kasutada suuremat mddtmise aega (> 1 sekund). Kuid
vaga pika perioodi puhul vdib loendur Ule téituda ning tulemus voib olla vale. Oodake mani sekund, kuni
seade I6petab mootmise.

Kontrollige, et sisendsignaali amplituud asuks té6piirkonna piires, mis on ara toodud SMLAB-1
andmelehes. Noutud piiride mittetaitmisee téttu voib SMLAB-1 anda valesid tulemusi. Halvimal juhul v6ib
see seadet isegi kahjustada. Sisendsignaali puudumisel néaitab sagedusma®&tja mingit juhuslikku
sagedust, mis on ebastabiilne ning mis vastab juhusliku mira signaalile, mida leidub sisendis alati.

Ainult Uks kolmest SmartLAB funktsioonist saab korraga olla aktiivne. Kui on valitud sagedusmdadtja, siis
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LC-m06tja ja funktsioonigeneraator ei ole samal ajal kasutatavad. Samamoodi on teiste
kombinatsioonidega. Impulssgeneraator aga on sdltumatu ning teda on véimalik kasutada samal ajal
(paralleelselt) Uhega kolmest eelmainitust funktsioonist. Rakenduse ekraanile ilmuvad nii SMLAB-1
sisemine temperatuur kui ka kasutatud automaatse sageduse eel-jagaja info.

FUNKTSIOONIGENERAATOR DDS

Digitaalse slintesaatori pdhjal koostatud SMLAB-1 funktsioonigeneraator véimaldab genereerida
signaale erineva kujuga (siinus, kolmnurk, hammas, meander) sagedusvahemikus 0 — 500 kHz
sammuga 0,1 Hz.

7 Rantelon SmartLAB l = i
Measure  Edit  Tools Help USE

1 964,9+

Waveform Temperature

29,6 °C

Display

Controls

Waveform Sine -
DOWN up
Frequency Step 1000 -
2

Frequency Tuning  «

Joonis 14. SmartLAB rakendus funktsioonigeneraatori reziimis

Funktsioonigeneraatori kasutamiseks valige “DDS” kas jarjehoidjate seast vdi “Measure” rippmeniist,
seejarel valige sobilik lainekuju ja maarake sagedus. Tekitatud signaal ilmub digitaalsele DDS valjundile
(pesa-uhendus). Tapsemat infot Uhenduskontaktide kohta saab kéesoleva kasutusjuhendi alajaotusest
“ULDINE INFORMATSIOON”.

Sagedust saab muuta eelnevalt valitud sammuga, kasutades nuppe “UP” ja “DOWN?". “Frequency
Tuning” liugur annab vdimaluse muuta sagedust pidevalt, mis on mdne rakenduse jaoks sobilikum.
Samuti voib soovitud sageduse sisestada otse rakenduse teksti aknasse numbriliselt.

Ainult ks kolmest SmartLAB funktsioonist saab korraga olla aktiivne. Kui on valitud funktsiooni-
generaator, siis LC-m60tja ja sagedusmddtja ei ole samal ajal kasutatavad. Samamoodi on teiste
kombinatsioonidega. Impulssgeneraator aga on sdltumatu ning teda on véimalik kasutada samal ajal
(paralleelselt) Uhega kolmest eelmainitust funktsioonist. Rakenduse ekraanile ilmuvad nii SMLAB-1
sisemine temperatuur kui ka valitud lainekuju info.
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IMPULSSGENERAATOR

Kahe véljundiga impulssgeneraatori té6piirkond on 3 kHz — 12 MHz. Mdlema valjunsignaali to6tsuklit on
vBimalik seadistada eraldi.

7 Rantelon SmartLAB l = 3
Measure Edit  Tools  Help USE
LC-meter | F-meter [ DDS _|{Pulse Generstor:

Display
!
Prescaler Temperature
1:4 29,7 °C

Freguency
Prescaler 4 -
Tuning 4 +
Qutput 1
Duty Cyde 50,00 % Pusle Width 15,667 us

1 3
Output 2
Duty Cyde 75,00 % Pusle Width 25,000 wus

] 3

Joonis 15. SmartLAB rakendus impulssgeneraatori reZiimis

Impulssgeneraatorit kasutades valige “Pulse Generator” kas jarjehoidjate seast vbi “Measure”
rippmendidst. Tekitatud signaal ilmub kahele digitaalsele valjundile G1 ja G2 (pesa-uhendus). Tapsemat
infot Gihenduskontaktide kohta saab kéesoleva kasutusjuhendi alajaotusest “ULDINE
INFORMATSIOON".

Alamvalikus “Frequency” saate maarata valjundpulside sageduse. Sageduse eel-jagaja jagamisteguri
valikuga saab valida valjundsignaali sageduspiirkonna. “Tuning” liuguri nupp annab vdimaluse muuta
toosagedust sujuvalt.

Véljundite G1 ja G2 tootsikleid on voimalik m&arata iseseisvalt. Seda saab teha alamjaotuses “Output 1”
ja “Output 2.

Impulssgeneraator on sdltumatu teistest rakendustest ning teda on véimalik kasutada samal ajal
(paralleelselt) thega kolmest eelmainitust funktsioonist: LC-md0tja, sagedusmodtja ja funktsiooni-
generaator. Pange tahele, et ainult Uiks kolmest eelpool nimetatud SmartLAB funktsioonist saab korraga
olla aktiivne. Kui on valitud LC-m&6tja, siis sagedusmddtja ja funktsioonigeneraator ei ole samal ajal
kasutatavad. Samamoodi on teiste kombinatsioonidega.
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OHUTUSNOUDED

Ara jatka seadme kasutamist, kui markad midagi ebanormaalset seadme juures. Kui méarkad
midagi ebanormaalset seadme juures (vB0rkehad satuvad seadmesse, seade saab marjaks, eraldub
suitsu, kummaline mura voi I6hn jne) I8peta viivitamatult seadme kasutamine ja kontakteeru sedme
tootjaga. Kontaktinfo leiab k&esoleva juhendi kolmandalt lehekdljelt.

Ara kunagi proovi seadet lahti vdtta, parandada vdi modifitseerida. Seadme parandamist peab
teostama kvalifitseeritud personal.

Ara puutu seadet, kui see on iihendatud USB kaabli kaudu ja teie piirkonnas on dike. Aike
pdhjustab elektrilddgiriski.

Ara paigalda seadet kohtadesse, kus on kdrge temperatuur. Otsene paikesekiirgus ja otsene
eksponeerimine kuumale dhule, mis véljub kittekehast véi mdnest muust allikast vdib tdsta seadme
sisetemperatuuri, mis p&hjustab tulekahju ja dnnetuse riski.

Kui seade ei ole kasutuses. Aseta seade kohta, kus pole darmuslikult kdrget vdi madalat temperatuuri.
Seadme jatmine suletud sdidukisse suvekuudel kohtades, kus paike paistab pikka aega vdi kohtadesse,
kus on vaga kdrge vbi vdga madal temperatuur, p6hjustab seadme deformeerumise, varvimuutuse ja
ebakindla funktsioneerimise.

Meditsiiniseadmed. On soovitatav p66rduda kvalifitseeritud eksperdi poole enne selle seadme
kasutamist erakorralise/intensiivravi seadmete laheduses. On soovitatav et kui teile on paigaldatud
sudamerutmur, et te konsulteeriksite meditsiinieksperdiga enne selle seadme kasutamist.

Puhastamine. Puhasta seade niisutatud (mitte liiga mérja) lapiga voi antistaatilise lapiga. Ara kunagi
kasuta koduseks kasutamiseks mdeldud poleerimisvahendit, kuna see vdib kahjustada toote. Ara kunagi
kasuta kuiva lappi, kuna see voib pbhjustada staatilise elektri 166gi.

Keskkond. Ara jata seadet otsese paikesekiirguse katte. Ara uputa iihtegi selle seadme osa vette ning
ara kasuta auruses vdi niisketes kohtades nagu vannitoad. Ara paiguta seadet tule, plahvatusohtliku voi
muul viisil ohtlike tingimuste lahedusse. Keskkonna kaitsmise eesmargil ara viska seadet tavalise prigi
hulka. Palun tutvu taaskasutuse véimalustega veebiliehel www.eesringlus.ee.
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© Autoridigus 2011, Rantelon OU. K&ik digused kaitstud.

Kogu info antud kasutusjuhendis on pdhjalikult 1&bi toodeldud. Rantelon ei vBta mingit vastutust vigade
vOi ebatépsuste eest. Rantelon omab digust muuta kaiki riist-ja tarkvara omadusi ning muud tootekohast
dokumentatsiooni ilma etteteatamata. Kéesolevas dokumendis avaldatud materjal on autorikaitse objekt
ning mistahes materjali kasutamine Uksk8ik mis viisil ilma autori kirjaliku ndusolekuta on keelatud.

Kdik mainitud kaubamargid, logod ja autoridigused kuuluvad nende seaduseparaste omanikudele.
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