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1. CHARAKTERYSTYKA

Stykowy miernik luminancji SONOPAN LMC-10 przeznaczony jest do pomiaru luminangji
powierzchni $wiecacych samoistnie takich jak matryce monitoréw komputerowych i
odbiornikéw TV, negatoskopy, panele odczytowe itp. Zapewnia prawidtowy pomiar
niezaleznie od rozsytu przestrzennego mierzonej luminancji oraz systemu podswietlenia
badanej powierzchni. Jest niezastgpiony przy kontroli monitorow do obrazowania
medycznego i negatoskopow. Unikatowe uktady: optyczny oraz pomiarowy w
potaczeniu z zaawansowanymi algorytmami przetwarzania mierzonego sygnatu
gwarantuja wysoka doktadnos$¢ i powtarzalno$¢ pomiaréw.

Parametry techniczne klasyfikujg miernik w klasie A wg DIN 5032-7 oraz TC-2.2 CIE.
Miernik sktada sie z gtowicy pomiarowej wspoétpracujgcej bezposrednio z panelem
odczytowym SONOPAN P-200 oraz poprzez interfejs SONOPAN RF-200C i ztagcze USB z
komputerem PC lub tabletem. Gtowica pomiarowa wyposazona jest w wielofunkcyjny
przycisk stuzacy do wyzwalania pomiaru, zapisu wynikéw lub obstugi wybranej procedury
pomiarowej np. sprawdzania odwzorowania krzywej skali szaro$ci monitoréw zgodnie z
funkcja DICOM GSDF". Funkcja przycisku zalezna jest od uruchomionej aplikagji
urzadzenia sterujacego.

1.1. WYPOSAZENIE

1.1.1. Wyposazenie podstawowe

Element zestawu Zestayv z panelem Zestaw do pracy
sterujagcym P-200 z komputerem
Gtowica pomiarowa LMC-10 + +
Naktadka stabilizujgca @50mm + +
Panel sterujacy P-200 + -
Interfejs RF-200C - +
Kabel USB - +
Program komputerowy RF200C - +
Instrukcja obstugi + +
Deklaracja zgodnosci CE + +
Karta gwarancyjna + +
Walizka transportowa + +

1.1.2. Wyposazenie dodatkowe

Tablet 10" (dotyczy zestawu do pracy z komputerem).

1.2. KONFIGURACJA

Do sterowania gtowicg pomiarowg LMC-10 i odczytu wartosci mierzonych moze by¢
stosowany panel sterujgcy SONOPAN P-200 lub program komputerowy RF200C. W
pierwszym przypadku, gtowice podtacza sie bezposrednio do gniazda panelu
sterujacego, w drugim, poprzez interfejs RF-200C do tgcza USB 2.0 komputera. Dla
komputeréw PC wymagany jest system operacyjny Windows XP lub wyzszy. W przypadku
stosowania tabletu, musi on by¢ wyposazony w system Windows 10. Program RF200C w
chwili obecnej nie dziata pod innymi systemami, takimi jak Windows CE, Android, iOS.
Gtowica pomiarowa LMC-10 zasilana jest przez urzadzenie sterujace.

" DICOM GSDF: Grayscale Standard Function zgodnie z PS 3.14-2011 Digital Imaging and Communications
in Medicine (DICOM) Part 14: Grayscale Standard Display Function.
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Obie opisane wyzej konfiguracje pokazane sg na Rys. 1 Rys. 2.
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Rys. 1. Konfiguracja gtowicy pomiarowej LMC-10 z panelem odczytowym P-200
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Rys. 2. Konfiguracja gtowicy pomiarowej LMC-10 z komputerem

1.2.1. Elementy sktadowe miernika luminancji

konfiguracja z panelem odczytowym P-200 konfiguracja z komputerem / tabletem

+ gtowica pomiarowa LMC-10 + gtowica pomiarowa LMC-10
« modut pomiarowy panelu P-200 « interfejs RF-200C
« modut pomiarowy programu RF200

Kazdy z wymienionych powyzej elementéw systemu pomiarowego jest identyfikowalny
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 17025. Gtowica pomiarowa LMC-10,
konwerter RF-200C oraz panel sterujgcy P-200 posiadajg unikalne numery fabryczne.
Moduty pomiarowe panelu sterujacego P-200 i programu RF200C oznaczone sg wtasnymi
numerami wersji oprogramowania.

Panel sterujacy P-200 oraz program RF200C s3a funkcjonalnie zbiezne ze soba.

1.2.2. Modut pomiarowy

Moduty pomiarowe panelu sterujagcego P-200 i programu RF200C stanowia
wyodrebniong czes¢ oprogramowania i zawieraja procedury obliczajace wynik pomiaru




na podstawie danych pobranych z miernika. Nalezg do nich m.in. usrednianie oraz

zaokraglanie wyniku.

1.3. DANE TECHNICZNE

Czuto$¢ widmowa:

Katowe pole pomiarowe:

Pole pomiarowe:
Dopasowanie widmowe:
Odpowiedz kierunkowa:
Wptyw otaczajacego pola:
Nieliniowos¢:

Wspoétczynnik temperaturowy:

Zakresy pomiarowe ¥

Rozdzielczo$¢ pomiarowa:

Btad catkowity ¥: +10°C - +40°C
-10°C - +50°C
Zasilanie:
Warunki otoczenia
- temperatura:
- wilgotnos¢ wzgledna:
Wymiary
- gtowica pomiarowa:
- interfejs:
Masa gtowicy pomiarowej:
Masa interfejsu RF-200C:

1.3.1. Charakterystyka widmowa

V(A) CIE

10

@ 10mm

f'? <3%

Fe? <3%

Fou? <1,5%

;2 <0,5%

Kr <0,02%/K

500 cd/m?

50 000 cd/m?

0,01 cd/m? na zakresie 500 cd/m?
1cd/m?  nazakresie 50 000 cd/m?
2,5%

3,0%

poprzez urzadzenie sterujace (5V, 25mA)

-10 + +50°C
<90% (bez kondensacji)

@25 x 160mm
@15 x 42mm

150g
159

Bardzo dobre dopasowanie czutosci widmowej detektora do skutecznosci swietlnej V())
realizowane jest za pomoca zestawu szklanych filtréw absorpcyjnych. Rozwigzanie takie
zapewnia wysoka stabilnos¢ dtugoterminowa oraz temperaturowa, zwtaszcza w
poréwnaniu z tanszymi realizacjami wykorzystujacymi filtry interferencyjne. Jakos¢ tego
dopasowania gwarantuje prawidtowy pomiar niezaleznie od rozktadéw widmowych
mierzonego strumienia Swietlnego, ktére w stosowanych uktadach podswietlania matryc
monitorow mocno odbiegajg od skutecznosci spektralnej iluminantu kalibracji i sa
gtownym zrédtem btedow.

2 ISO/CIE 19476 Characterization of the performance of illuminance meters and luminance meters (norma ta

zastepuje publikacje CIE 69/1987).

DIN 5032-7 Photometry; Classification of illuminance meters and luminance meters.

Podane zakresy pomiarowe sg minimalnymi warto$ciami gwarantowanymi przez producenta. Wartosci rzeczywiste
sq uzaleznione od czutosci detektora oraz wspétczynnika kalibracji i mogg by¢ nawet dwukrotnie wyzsze.
Procentowe odchylenie wartosci mierzonej dla zrédet $wiatta biatego o dowolnym rozktadzie
widmowym w podanym zakresie temperatury pracy. Uwzglednia wszystkie czynniki wptywajace na
doktadnos$¢ pomiaru (niedopasowanie widmowe, kierunkowe, wptyw temperatury i inne). Nie zawiera
niepewnosci adiustacji.

3)

4)
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Rys. 3 Typowa czutos¢ widmowa gtowicy pomiarowej LMC-10

1.3.2. Charakterystyka kierunkowa

Unikatowy uktad optyczny gtowicy pomiarowej zapewnia identyczng ocene kazdego z
punktéw badanej powierzchni. Na szczegélng uwage zastuguje fakt, ze kat
wierzchotkowy stozka promieni dochodzacych do detektora z kazdego punktu
mierzonego obiektu jest identyczny jak kat pola pomiarowego, co jest nieosiggalne dla
klasycznych miernikéw luminancji, w ktérych moze stanowi¢ dos¢ powazne zrédto
btedéw pomiarowych. Wtasnie takie ksztattowanie wigzki promieni stanowi gtéwny
atrybut gtowicy LMC-10 i jej ogromna przewage nad innymi miernikami dostepnymi na
rynku. W zwiazku z tym, wptyw nieréwnomiernosci luminancji matrycy monitora dla
réznych kierunkéw obserwacji jest w przypadku LMC-10 do pominiecia.

------------------------------
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Rys. 4 Odpowiedz kierunkowa gtowicy pomiarowej LMC-10

1.4. Kompensacja temperaturowa

Zmiana temperatury pracy gtowicy ma wptyw na wynik pomiaru. Wraz z nig zmieniaja sie:
a) prad ciemny detektora - przesuniecie wskazania zerowego,
b) niezrownowazenie toru pomiarowego - przesuniecie wskazania zerowego,
c) wspotczynnik przetwarzania detektora -zmiana wartosci wielkosci mierzonej,
d) wzmocnienie toru pomiarowego - zmiana wartosci wielkosci mierzonej.
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Oprécz elementéw najwyzszej klasy wykorzystanych w konstrukcji miernika, gtowica
pomiarowa LMC-10 wyposazona jest w czujnik temperatury oraz funkcje minimalizujace
wptyw wymienionych czynnikédw na mierzong wartos¢.

1.4.1. Kompensacja wskazania zerowego

Kompensacja wskazania zerowego nastepuje po wyzerowaniu detektora (p. 1.4 a) lub
systemu pomiarowego (p. 1.4 b). Realizowana jest poprzez funkcje, w ktére wyposazono
gtowice pomiarowa LMC-10.

Do kompensacji wskazania zerowego stuza odpowiednie polecenia urzadzenia
sterujaycego:

« Zeruj detektor. Operacja ta polega na pomiarze pragdu ciemnego detektora i
odpowiadajacej mu temperatury. Na tej podstawie gtowica bedzie oblicza¢ poprawke
dla biezacej temperatury pracy i odejmowac j3 od wyniku. Zerowanie detektora moze
by¢ przeprowadzane wytacznie przy zakrytym polu odbioru miernika. W pamieci
gtowicy pomiarowej przechowywana jest wartos¢ pradu ciemnego oraz temperatura
przeprowadzenia zerowania.

« Zeruj system pomiarowy. Operacja ta polega na bezposrednim pomiarze poprawki
wynikajgcej z napiecia niezrownowazenia toru pomiarowego, ktéra bedzie
odejmowana od wyniku. Wykonywana jest automatycznie po wtaczeniu przyrzadu i
kazdorazowo przy zerowaniu detektora. W pamieci gtowicy pomiarowej
przechowywana jest wartos¢ poprawki oraz temperatura przeprowadzenia
zerowania.

1.4.2. Kompensacja temperaturowa wyniku

Gtowica pomiarowa LMC-10 wyposazona jest w uktad automatycznej kompensagji
wptywu temperatury otoczenia na wartos$¢ wyniku (p. 1.4 ¢, p. 1.4 d). Temperatura, w
jakiej przeprowadzono kalibracje stanowi odniesienie, wzgledem ktérego obliczana jest
wartos¢ wspoétczynnika korekcyjnego dla biezacej temperatury. Rozwigzanie takie
znacznie rozszerza zakres stosowania przyrzagdu minimalizujac niepewnos¢ pomiaru. Dla
typowych zastosowan, wptyw temperatury otoczenia na wartos$¢ wyniku jest praktycznie
do pominiecia.

2. PRACA Z MIERNIKIEM LMC-10

2.1. Czynnosci przygotowawcze

« Dotaczy¢ gtowice LMC-10 do urzadzenia sterujacego zgodnie z jego instrukcja
obstugi.

« Uruchomi¢ pomiar.

« Sprawdzi¢ wskazanie zera przy zastonietym polu odbioru gtowicy i ewentualnie
przeprowadzi¢ zerowanie detektora.

« Zdjac¢ ostone z gtowicy, przyrzad jest gotowy do pracy.

2.2. Pomiar

. Dla wiekszych powierzchni mierzonych, na gtowice pomiarowa zatozy¢ nasadke
stabilizujaca.

« W urzadzeniu sterujacym ustawi¢ czas usredniania wyniku. Powinien on by¢ tym
dtuzszy im bardziej niestabilna w czasie jest wartos¢ mierzonej luminancji. W
wiekszosci zastosowan, wystarczajacym jest czas 1s.

« W urzadzeniu sterujagcym wybraé¢ automatyczng lub reczng zmiane zakresu
pomiarowego. Producent zaleca stosowanie automatycznej zmiany zakresu.
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Sterowanie reczne przewidziane jest dla procedur sprawdzania liniowosci podczas
wzorcowania lub w specyficznych warunkach pomiarowych, kiedy wartos¢ wielkosci
mierzonej mocno zmienia sie w czasie na tyle, ze urzadzenie sterujace nie jest w
stanie okresli¢ wtasciwego zakresu pomiarowego.
« Przystawic¢ gtowice pomiarowa prostopadle do powierzchni mierzonej.
« Wyzwoli¢ pomiar przyciskiem na gtowicy pomiarowej lub wtasciwym klawiszem
urzadzenia sterujacego.
W przypadku badania monitoréw obrazowania medycznego nalezy skorzysta¢ z
przeznaczonej do tego aplikacji urzadzenia sterujgcego.

3. Podstawowe funkcje urzadzenia sterujacego

Do podstawowych funkcji panelu sterujacego P-200 oraz programu RF200C naleza:
« Wybdr gtowicy pomiarowej (dotyczy programu RF200C).
« Zerowanie detektora.
. Zerowanie systemu pomiarowego.
« Reczny lub automatyczny wybér zakresu pomiarowego.
« Wybdr trybu pomiaru jednokrotnego lub pomiaru ciggtego.
. Wybér czasu uéredniania z zakresu co najmniej 1-10s®. Wynikiem pomiaru jest
srednia kroczaca z wybranego czasu odswiezana co 1s.
« Wyzwalanie i zatrzymywanie pomiaru.
« Prezentacja wyniku pomiaru.
« Przeprowadzenie kalibracji miernika.

Szczego6towe informacje znajduja sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

4. Rozszerzone funkcje urzadzenia sterujycego

Urzadzenia sterujgce wyposazone s3 w aplikacje lub Ffunkcje rozszerzajace zakres
stosowania gtowicy pomiarowej. Wszystkie aplikacje posiadaja mozliwos¢ archiwizacji
wynikéw pomiaréw na zewnetrznym nosniku danych. W przypadku panelu P-200 jest to
karta pamieci typu microSD, dla programu RF200C jest to dysk komputerowy. Dane
zapisywane sg w postaci plikow tekstowych, w ktorych znakami rozdzielajacymi sg znaki
tabulacji. Taki format pliku pozwala na bezposrednie otworzenie go programem arkusza
kalkulacyjnego. Uprawnienia dostepu do okreslonej aplikacji zaleza od typu dotaczonej
gtowicy pomiarowe;j.

4.1. Dostep do rozszerzonych Funkcji urzadzenia sterujgcego

Uprawnienia gtowicy pomiarowej LMC-10 do aplikacji i funkcji uzytkowych panelu
sterujacego P-200 oraz programu RF200C:

Aplikacja Dostep do aplikagji
Badanie monitoréw TAK
Pamie¢ pomiaréw TAK
Zaawansowane
- pomiar wzgledny TAK
- catkowanie
- statystyka

%) Zakres wartoéci czasu uéredniania wyniku zalezy od urzadzenia sterujacego.
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Aplikacje wyszczegdlnione w powyzszej tabelce dotyczg programu RF200C. W panelu
P-200 pamie¢ pomiaréw, pomiar wzgledny, catkowanie oraz statystyka s3
rozbudowanymi funkcjami urzadzenia sterujacego.

4.2. Aplikacja Badanie monitorow

Prawidtowa ocena monitoréw obrazowania medycznego stacji diagnostycznej wymaga
uzycia miernika luminancji, ktérego rozwigzania techniczne oraz parametry
metrologiczne uwzgledniajg wszystkie aspekty zwigzane z réznorodnoscia budowy
matryc monitorow. Takim przyrzadem jest SONOPAN LMC-10, ktéry zostat
skonstruowany przede wszystkim do tego typu badan zapewniajagc bardzo wysoka
doktadnos¢ pomiaru. Wychodzi on naprzeciw zaleceniom i propozycjom Polskiego
Towarzystwa Fizykéw Medycznych (PTFM) oraz oczekiwaniom uzytkownikéw.

Wtasciwa aplikacja urzadzenia sterujgcego umozliwia przeprowadzenie testéw
monitoréow stanowiacych wyposazenie stacji diagnostycznych obrazowania medycznego
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dn. 12 listopada 2015r. Dz.U. 2015 poz.
2040.

Szczego6towe informacje znajduja sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

4.3. Aplikacja Pamieé¢ pomiarow

Urzadzenia sterujace zapewniaja archiwizacje pomiaréw wykonanych przy uzyciu gtowicy
LMC-10. Mozliwy jest zapis pojedynczego lub wybranych pomiaréw oraz tworzenie
historii zdowolnym interwatem czasowym.

Szczego6towe informacje znajdujg sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

4.4. Aplikacja Zaawansowane
4.4.1. Pomiar wzgledny

Urzadzenia sterujgce zapewniaja przeprowadzenie i archiwizacje pomiarow, ktérych
wynik jest przedstawiony jako warto$¢ procentowa dowolnego odniesienia. Mozliwy jest
zapis pojedynczego lub wybranych pomiaréw oraz tworzenie historii z dowolnym
interwatem czasowym.

Szczego6towe informacje znajduja sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

4.4.2. Catkowanie

Urzadzenia sterujace zapewniaja przeprowadzenie i archiwizacje pomiaréw bedacych
funkcja catkowania wynikéw czastkowych wzgledem czasu. Zapamietany moze by¢ wynik
koricowy lub cata historia pomiaréw.

Szczego6towe informacje znajdujg sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

4.4.3. Statystyka

Urzadzenia sterujagce zapewniajg przeprowadzenie i archiwizacje pomiaréw wraz z
wykonaniem prostych operacji statystycznych na wynikach. Zapamietany moze by¢ wynik
koricowy lub cata historia pomiaréw.

Szczego6towe informacje znajdujg sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.




5. KALIBRACJA

Urzadzenia sterujgce zapewniajg przeprowadzenie procedury adiustacji gtowicy
pomiarowej LMC-10. Adiustacja powinna by¢ wykonywana przez kompetentne
laboratoria dysponujgce wtasciwym oprzyrzagdowaniem oraz wzorcami fotometrycznymi
niezbednymi do odwzorowania referencyjnej luminancji w polu odbioru miernika.
Procedura kalibracji polega na poréwnaniu wartosci zmierzonej przez gtowice z
wartoscia poprawng wzorca, obliczeniu na ich podstawie wspoétczynnika kalibracji oraz
zaprogramowaniu go w gtowicy pomiarowej. Nalezy pamietaé, ze adiustacja dotyczy
wszystkich elementéw sktadowych miernika wyszczegélnionych w p. 1.2.1.

Szczego6towe informacje znajduja sie w instrukcjach obstugi urzadzen sterujacych.

6. ZALECENIA EKSPLOATACYJNE

. Gtowice pomiarowg LMC-10 mozna podtacza¢ wytacznie do urzadzen opisanych w
niniejszej instrukcji obstugi.

. Nie nalezy narazac¢ przyrzadu na upadek, silne wstrzasy ani inne czynniki mogace
spowodowac uszkodzenia mechaniczne.

« Nalezy chroni¢ elementy optyczne pola odbioru przed zabrudzeniem.

« Soczewke obiektywu mozna czysci¢ z kurzu za pomocg miekkiego, czystego pedzelka
lub strumieniem sprezonego, suchego powietrza po uprzednim odkreceniu elementu

gtowicy z otworem wejsciowym: c Zalecana jest druga metoda. Preparatéw w
sprayu dziatajacych jak sprezone powietrze nalezy uzywac¢ bardzo ostroznie uwazajac
aby trzymac pojemnik w pozycji pionowe;j.

« Ostone gtowicy nalezy zdejmowac tylko na czas pomiaru.

. Ostone gtowicy nalezy zdejmowac i zaktada¢ pokrecajac ja w prawo (zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara) — zapobiega to przypadkowemu rozkreceniu obudowy przyrzadu.

+ Przyrzad nalezy przechowywac i transportowac¢ w opakowaniu fabrycznym.

« Wszelkich napraw dokonuje producent.

7. OPROGRAMOWANIE WEWNETRZNE

Uzytkownik ma mozliwos¢ samodzielnej aktualizacji oprogramowania wewnetrznego.
Numer aktualnej wersji mozna odczyta¢ w urzadzeniu sterujgcym:
. w przypadku panelu P-200: Menu—Informacje o gtowicy,
« w przypadku programu RF200C: Menu Widok—Informacje o mierniku.
Do aktualizacji oprogramowania wymagany jest konwerter RF-200C.
Sposéb postepowania:
. Ze strony internetowej producenta pobrac aplikacje SonBoot.
. Ze strony internetowej producenta pobra¢ plik oprogramowania dla LMC-10.
« Podtaczy¢ miernik do interfejsu RF-200C a ten do portu USB komputera.
« Zaczeka¢, az system zainstaluje sterowniki.
« Uruchomi¢ program SonBoot.exe.
« Zrozwijalnej listy Typ urzadzenia wybra¢ LMC-10.
« Zrozwijalnej listy Urzagdzenie USB wybra¢ RF-200C.
« Otworzy¢ plik danych z oprogramowaniem miernika.
« Nacisna¢ klawisz Programuj.




8. OZNAKOWANIE CE | DYREKTYWA WEEE

Opisywany w instrukgji produkt spetnia wymogi wytycznych Unii Europejskiej:
2014/30/UE Dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC.

c E Spetnienie powyzszych wymogoéw potwierdzone jest znakiem CE.

Wyréb ten nie moze by¢ traktowany jako odpad gospodarstwa domowego.

Powinien by¢ przekazany do odpowiedniego punktu zbiérki zuzytego sprzetu
g elektrycznego i elektronicznego.

W celu uzyskania doktadniejszych informacji na temat recyklingu nalezy

skontaktowac sie z lokalnym urzedem miasta badz gminy lub z firma zajmujaca sie

wywozem odpadow.




DEKLARACJA ZGODNOSCI UE

nr1/2021
Producent: SONOPAN Sp. z 0.0.
Adres: Ciotkowskiego 2/2
15- 950 Biatystok, Polska
Wyréb: Stykowy miernik luminangji
Typ: LMC-10
Konfiguracja: 1.z panelem odczytowym P-200

2. z interfejsem RF-200C

Wymieniony powyzej przedmiot niniejszej deklaracji jest zgodny z odnoénymi wy-
maganiami unijnego prawodawstwa harmonizacyjnego:

PN-EN 61326-1:2013 Wyposazenie elektryczne do pomiaréw, sterowania i uzytku

w laboratoriach - Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej
(EMCQ) - Cze$¢ 1: Wymagania ogélne.

PN-EN 61326-2-3:2013 Wyposazenie elektryczne do pomiaréw, sterowania i
uzytku w  laboratoriach - Wymagania dotyczace kompatybilnoéci
elektromagnetycznej (EMC) - Czeé¢ 2-3: Wymagania szczegbtowe - Konfiguracje
badane, warunki pracy i kryteria jakoéci odnoszace sie do przetwornikow ze
zintegrowanym lub oddalonym dopasowaniem sygnatéw.

Niniejsza deklaracja zgodnosci wydana zostaje na wytaczng odpowiedzialnoéé
producenta.

_ PREVES ZARZADU
Biatystok, 2021.03.26 ONOPAN Sp. z o.0.
)., / -~ ..I
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(miejsce i data wydania) (pieczec | p6aBisosby tibowaznione))



