DSO CZY DIGITIZER Z KOMPUTEREM?

WO

Stajac przed koniecznoscia wyboru przyrzadu do analizy
parametrow przebiegoéw elektrycznych, wspoéiczesny
inzynier musi odpowiedzie¢ sobie na pytanie: oscyloskop
z pamiecia cyfrowq (DSO - Digital Storage Oscilloscope)
czy digitizer pracujgcy w komputerze klasy PC? Najlep-
szg drogq do rozwigzania tej kwestii jest przeanalizowa-
nie cech uzytkowych obu koncepcji pomiarowych.

obu rozwigzaniach — oscyloskopie cyfrowym i digitizerze komputerowym
— uzywa sie tego samego elementu aktywnego — szybkiego przetworni-
ka analogowo-cyfrowego. A zatem gtowna roznicg miedzy dwiema wy-
mienionymi koncepcjami jest sposob organizacji pomiaru i wyglad stanowiska.
W przesztosci przetworniki analogowo-cyfrowe wspotpracujace z oscyloskopami cy-
frowymi byly instalowane w autonomicznych obudowach z wiasnymi gatkami, wyS$wie-
tlaczami i funkcjami analizy. Transfer danych z DSO do zdalnego komputera byt czyn-
nikiem spowalniajgcym funkcjonowanie systemu.
W przeciwienstwie do DSO digitizery komputerowe s zwykle instalowane wewnatrz stan-
dardowego komputera osobistego i majg powigzanie z systemem operacyjnym kom-
putera, zwykle na poziomie jadra systemu. Ostatnio oscyloskopy z pamigcig cyfrowa
Wwyposaza sie w system operacyjny Windows, nadal jednak stanowig one ,,zamknigte
skrzynki” i zainstalowanie dodatkowego oprogramowania nie jest mozliwe.

Zalety digitizerow

Podstawowg zaletg digitizeréw budowanych przy wykorzystaniu komputerow klasy PC
jest mozliwos¢ pracy w otwartym Srodowisku takim, jak Windows. Komputer moze by¢
wyposazony w dowolnie wiele digitizerow, innych kart pomiarowych oraz w oprogra-
mowanie kontrolno-sterujace. Tym sposobem standardowy komputer klasy PC moze
stac sig systemem pomiarowym w pefni odpowiadajgcym oczekiwaniom uzytkowni-
ka i dokfadnie spefniajgcym jego wymagania.

Na przykiad ultradzwigkowy system testowy moze by¢ tatwo skonfigurowany na kom-
puterze klasy PC. Karta generatora impulsowego moze sterowac pracg przetwornika ul-
tradzwigkowego, digitizer zbiera i analizuje sygnaty ultradzwigkowe, silnik pozycjonujg-
cy steruje pozycja badanego obiektu, a karta graficzna wysokiej wydajnosci steruje wy-
Swietlaniem danych.

W jednym komputerze mogg by¢ instalowane digitizery o roznych wiasciwosciach, licz-
ba kanatow oraz pojemno$¢ pamieci moze by¢ rozbudowywana i ksztattowana stosow-
nie do biezacych potrzeb.

Najpowazniejsza przewaga digitizerow komputerowych jest mozliwos¢ transferu danych
magistralg PCl z bardzo duzg szybkoscig ponad 200 MB/s do dostepnej dla uzytkow-
nika pamigci o swobodnym dostepie (RAM), gdzie moga by¢ analizowane, wyswietla-
ne lub przesytane do urzadzen pamieci statej. Mimo Zze przyrzady DSO sg zdolne do szyb-
szego przetwarzania, analizy i wyswietlania przebiegow z wielkg szybkoscia, typowo sg
potaczone do wzglednie wolnych szyn przekazywania danych dalej do komputera, ta-
kich jak GPIB. W rezultacie DSO moze zbiera¢ dane z szybkoscig 10+100 przebiegéw
na sekunde, a digitizer komputerowy moze zarejestrowac 10 tys. przebiegéw w ciggu
jednej sekundy. Przy wigkszej liczbie kanatow zalety rozwigzania komputerowego sg jesz-
cze bardziej widoczne. W jednej typowej obudowie komputerowej mozna pomiescic kar-
ty digitizerow zawierajace 32 kanaty pomiarowe. Ponadto dodatkowy sprzeti oprogra-
mowanie moze by fatwiej dodawany w przypadku rozwigzania komputerowego niz ty-
powego DSO.

Oscyloskop cyfrowy w komputerze

Rodzina digitizerow wielokanatowych GaGe Octopus™ obejmuie jednoslotowe karty kom-
puterowe PCI (rys. 1) o rozdzielczo$ci przetwomika A/C 12- lub 14-bitowej, 0 pojem-
nosci pamieci do 4 GB (2 Gsa), 2-, 4- i 8-kanatowe, probkujace rownoczesnie wszyst-
kie kanaly z szybko$cig dochodzaca do 125 MSa/s w kazdym kanale. Uzywajac wie-
u kart, w jednym systemie mozna uzyskaé do 128 kanatow.

Rodzina Octopus przedstawia nowg generacie digitizerow firmy GaGe, ktorych cechy sta-
Wwiajg je w pierwszym szeregu rozwigzan konstrukcyjnych wsrod kart komputerowych do
przechwytywania danych. Karty te moga znalez¢ zastosowanie w wielu réznych dziedzi-
nach, a w szczegolnosci w analizie sygnafow, w badaniach nieniszczacych, w badaniach
ultradzwigkowych, w radarach optycznych, w spektroskopii, w technice radarowej, w te-
lekomunikacii i w testach produkeyjnych, np. przy testowaniu napedow dyskowych.
Schemat blokowy karty Octopus CompuScope zostat przedstawiony na rys. 2.
Cechy charakterystyczne kart Octopus CompuScope:

[ rozdzielczo$¢ 12 lub 14 bitow,

[12, 4 lub 8 wejsc,

(] prébkowanie maksymalne do 10, 25, 50,
65,100 lub 125 MSa/s w kazdym kanale,
[ probkowane rownoczesne wszystkich ka-
natow,

L wejscia 1 MQ lub 50 Q, wybdr progra-
mowy,

{1 pasmo przenoszenia >100 MHz,

[ zakresy wejsciowe: =100 mV, =200
mV, £500mV, =1V, =2V, =5V (£5V
tylko dla 50 ©,

[ pamig¢ probek 128 MSa, 256 MSa,
512 MSa, 1 GSa lub 2 GSa,

{1 oprogramowanie; sterowniki dla Windows
XP oraz Windows 2000 SP1+, SDK dla
C/C#, MATLAB, LabVIEW; praca z LabWin-
dows/CVI 7.0+ i wsparcie dla Visual Ba-
sic.NET w SDK dla G/C#,

() program obstugi oscyloskopu Gage-
Scope.

Wyzwalanie

Zrodtem wyzwalania automatycznego moga
by¢ wszystkie kanaly, zewnetrzne wejscie
wyzwalajace oraz wyzwalanie programowe. Mozliwe sg wszystkie kombinacije sygna-
tow wejsciowych zaaranzowane w funkcig logiczng OR. Blad wyzwalania poziomem wy-
nosi ponizej +2% pefnej skali kanatu wyzwalanego. Wyzwalanie moze by¢ dokonywa-
ne zboczem dodatnim lub ujemnym, rodzaj zbocza moze by¢ wybierany programowo.
Czuto$¢ wyzwalania wynosi +2% pefnej skali, co 0znacza, ze w celu uzyskania pew-
nosci zadziatania wyzwolenia amplituda sygnatu musi wynosic¢ co najmniej 4% pefnej
skali, a mniejsze sygnaty sg odrzucane jako zaburzenia.

Przy wyzwalaniu zewnetrznym amplituda nie moze przekracza¢ =15V, a rezystancja
wyjsciowa zrodfa nie powinna by¢ wigksza niz 2 kQ. Zakres napie¢ wyzwalajgcych
+1Vlub =5V jest wybierany programowo, sprzezenie ze zrodfem — AC lub DC. Czg-
stotliwosci sygnatow wyzwalajgcych powinny mieScic sig w zakresie do 100 MHz.
Wyijscie sygnalow wyzwalajacych do innych urzadzen ma rezystancije wyjsciowg 50
i daje sygnaty o amplitudzie w zakresie 0+2,5 V.

Pefny zestaw parametréw kart Octopus CompuScope firmy GaGe mozna znalezé na stro-
nie internetowej producenta www.gage-aplied.com lub krajowego dystrybutora — firmy
Egmont Instruments — pod adresem www.egmont.com.pl.

Rys. 1. Widok karty

Oprogramowanie oscyloskopowe karty

Oprogramowanie GageScope jest pakietem umozliwiajacym uzytkownikowi fatwe po-
stugiwanie sie oscyloskopem komputerowym (Gage CompuScope) bez koniecznosci
pisania oprogramowania. A oto gtowne jego cechy:

[ przechwytywanie, wyS$wietlanie i generacja do 60 kanatow,

1 przechowywanie, wy$wietlanie, magazynowanie i analiza zestawow danych o po-
jemnosci do 4 GB,

[ szybki transfer danych do analizy w programach MATLAB, Mathcad i LabVIEW,

0 skuteczne procedury obejmujace analize Fouriera (FFT), okreslanie parametrow
przebiegow, usrednianie i funkcje matematyczne,

[ dziatanie w systemach Windows 98/ME i Windows NT/2000/XP.

Z tatwym w uzyciu i bardzo intuicyjnym interfejsem uzytkownika GageScope umozliwia
petng kontrole nad kartg do przechwytywania sygnatow analogowych. Dane moga by¢
wyswietlane, analizowane, drukowane i rejestrowane wewnatrz jednego Srodowiska. Ga-
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Rys. 2. Schemat blokowy karty
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geScope jest nie tylko skuteczny i tatwy w uzyciu, ale tez jest niezbedny do efektywniej-
szej pracy i udostepniania wartosciowych danych. GageScope umozliwia na przykfad:

przekazywanie sygnatow do raportow i podrecznikow,

drukowanie na drukarkach zgodnych programowo z Windows, réwniez siecio-
wych,

automatyczng rejestracje nieoczekiwanych zjawisk ze wskazaniem czasu biezace-
go i daty zdarzenia,

zapisywanie praktycznie nigograniczonych ilosci sygnatow i ustawien.
Rozbudowana akwizycja danych, probkowanych z szybko$cig do 2 GSa/s, odbywa sig,
zaleznie od modelu karty digitizera CompuScope, z rozdzielczoscig pionowa 8, 12, 14
lub 16 bitow. W kazdym z kanatow mozna zarejestrowac do 2 GB danych pomiarowych,
ktore moga by¢ uzupeiniane czasem biezacym zdarzenia i datg rejestracii. W trybie su-
perrozdzielczosci jest mozliwos¢ zwiekszenia rozdzielczosci metoda aproksymacii do
24 bitow. Zaawansowane funkcje wyzwalajace i opcjonalne funkcje usredniania w ce-
lu redukcji szumow i zakfocen przerzucajg cigzar obstugi obrobki danych w wigkszym
stopniu na kartg, podczas gdy komputer moze wykonywac inne zadania.
Funkcje analityczne oprogramowania GageScope umozliwiajg prowadzenie szybkiej ana-
lizy Fouriera (FFT), okreslanie parametrow przebiegow impulsowych, takich jak czas na-
rastania/opadania, szeroko$¢ impulsu, warto$¢ Srednia i skuteczna, okres, czestotliwo$c,
amplituda itp. Ponadto moze by¢ realizowane usrednianie, sumowanie i odejmowanie,
mnozenie i dzielenie, a takze rozniczkowanie, catkowanie, korelacja i splot.

Opracowana przez GaGe specjalna technologia FPGA pod nazwa eXpert to dodatkowe opcje
oprogramowania wbudowanego (firmware) pozwalajacego na niezwykle wydajne i szyb-
kie przetwarzanie danych pomiarowych bezposrednio na karcie i transfer tylko istotnych
danych do PC do dalszej obrobki. Dostepne sa obecnie trzy wersje eXpert: usrednianie sy-
gnatow, fittracja FIR i detekcja wartosci szczytowych. Technologia eXpert dostepna jest ja-
ko opcja zaréwno dla kart serii Octopus, jak i dla innych nowych kart CompuScope.
Usrednianie sygnatu jest skuteczng metoda poprawy jego jakosci w obecnosci silnych
zaktdcen. Proces skfada sie z wielokrotnej rejestracji powtarzalnego przebiegu i usred-
niania wszystkich danych razem wzigtych. Wszystkie zaktocenia przypadkowe usred-
niaja sie do wartosci bliskich zeru, natomiast amplituda sygnatu powtarzainego pozo-
staje niezmienna.
Procedura umozliwia uzytkownikowi wykrywanie matych powtarzalnych sygnatow
w $rodowisku petnym zakidcen. Zaleta metody jest uzycie wytacznie znajdujacego sie
na karcie uktadu FPGA i uwolnienie od tych dziatan jednostki centralnej (CPU) kompu-
tera. Przy uzyciu usredniania mafe sygnaty uzytkowe moga by¢ oddzielone od zakio-
cen, kiére moga byc niekiedy wieksze od sygnatow uzytkowych. A oto cechy charak-
terystyczne:

przebiegi moga by¢ usredniane w grupach zawierajgcych ponad 100 tys. przebie-
gow na sekunde,

maksymalna diugos¢ przebiegu wynosi 48 tys. probek,

usrednianie jest realizowane przez sprzet GaGe, co umozliwia rownoczesne wyko-
rzystanie komputera do innych zadan,

procesy realizowane na karcie odcigzajg magistralg PCl, zmniejszajac ruch na faczu
ponad 1000-krotnie.
Przypadkowe szumy i zakiocenia zawarte w sygnale sg redukowane w stosunku od-
powiadajacym pierwiastkowi kwadratowemu z liczby usrednianych przebiegdw. Na przy-
kfad w przypadku usrednianych 16 kolejnych sygnatow, szumy i zakiocenia ulegajg re-
dukciji 4-krotnej; w przypadku 100 sygnatow redukcja jest 10-krotna.
Maksymalna liczba probek w przebiegu, ktdra moze by¢ usredniana wynosi 48 kSa po-
dzielone przez liczbe aktywnych kanafow na jednej karcie CompuScope. Na przykfad
w przypadku karty o czterech aktywnych kanatach, przebiegi o co najwyzej 12 kSa mo-
g3 by¢ usredniane przez oprogramowanie firmowe eXpert.
Maksymalna liczba usrednien realizowanych w jednej sesji usredniania wynosi 1024,
co w praktyce oznacza, Ze nie ma istotnych ograniczen.
Filtracja FIR (Finite Impulse Response), czylifiltracja cyfrowa o skoriczonej odpowie-
dzi impulsowej, pozwala uzytkownikowi na filtracje zdygitalizowanych danych w cza-
sie rzeczywistym przy zastosowaniu catkowicie elastycznego i dostosowanego do po-
trzeb filtru FIR. Filtracja sygnatow analogowych jest wydajng metoda usuwania niechcia-
nych sktadnikow (np. szumu) przy akwizycji pojedynczego sygnatu i uwydatniania tych
sktadnikow, ktore sg istotne.
Tradycyjne filtry analogowe sg zwykle ograniczone do raczej prostych metod filtracii, jak
dolnoprzepustowa, gomoprzepustowa lub pasmowoprzepustowa. Cyfrowa filtracja
zdygitalizowanych sygnatow, jaka jest obecnie dostepna na kartach digitizerow GaGe
nowej generacii, pozwala na implementacie o wiele bardziej ztozonych metod fittracji bez
obcigzania CPU komputera. Istotne cechy:

przetwarzanie przez filtr FIR z maksymalnie 20 wspotczynnikami; mozliwos¢ rozsze-
rzenia w oprogramowaniu do 39 symetrycznych wspétczynnikow,

wspotczynniki filtru FIR moga by¢ odpowiednio dostosowywane w celu uwydatnie-
nia sygnatow impulsowych o konkretnych ksztattach,

filtracja FIR jest realizowana przez sprzet, pozwalajac komputerowi PC na réwnole-
gte przetwarzanie innych zadan,

dane sa fitrowane w trakcie transferu do PC, dzigki czemu szybkoS¢ przechwytywa-
nia sygnatow powtarzalnych nie jest redukowana,

algorytm fittru FIR pokrywa szeroki zakres typowych filtrow cyfrowych, jak np. filtry
Sredniej ruchomej czy filtry Gaussa.
Detekcja szczytowa jest czesto stosowang technikg redukciji danych podlegajacych ana-
lizie. Procedury detekcji szczytowej opracowane w firmie GaGe umozliwiaja wykrywa-
nie szczytow w zestawie cyfrowych danych przebiegu elekirycznego.
Zdigitalizowane dane przebiegu sg analizowane w znajdujgcym sie na karcie Octopus
ukfadzie FPGA majacym za zadanie dostarczenie uzytkownikowi informacji o szczytach.
Tradycyjnie digitizery komputerowe dostarczajg uzytkownikowi wielu danych, kiore sg
analizowane w centralnym komputerze przy uzyciu réznych technik wykrywania war-
todci szczytowych. Czesto ilos¢ danych cyfrowych opisujacych przebieg przekracza po-
jemnos¢ szyny danych lub szybkoS¢ dziatania tradycyjnych procedur wykrywania
szczytow. Te ograniczenia nie dotyczg procedur eXpert Peak Detection Firmware.
A oto ich gtéwne cechy:

przechwycone dane sg przechowywane w zlokalizowanym na karcie ukiadzie FPGA
w celu dostarczenia uzytkownikowi informacji o warto$ciach szczytowych,

ilo$¢ danych jest znacznie zmniejszona — do tego stopnia, ze ruch na szynie PCI jest
wydatnie zredukowany,

informacie szczytowe zawierajg wartosci minimalne i maksymalne przebiegu oraz ich
pofozenie,

zwarty zestaw danych zawierajacy informacje o wartosciach szczytowych zajmuje
mnigj niz 80 bajtow na jedng karte,

dzigki wysoce skutecznemu transferowi danych przez szyng PCl zestaw danych szczy-
towych jest przechowywany w buforze cyklicznym wewnatrz FPGA, skad jest okreso-
wo odczytywany i oprozniany przez oprogramowanie Sterujace,

czas przygotowania do odbioru nowych danych wynosi 12 us po zebraniu danych.
Jako przyktad zastosowania detekciji szczytowej rozpatrzmy dwie karty CS14200 prob-
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Rys. 4. Ekran z sygnatami, na ktérych byly wykonane operacje matematyczne
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kujace jednoczesnie na czterech kanatach z szybko$cig 200 MSa/s. Uwzgledniajac, ze
interesujace szczyty nastepuja okoto 50 s po zewnetrznym wyzwoleniu i ze te wyzwo-
lenia wystepuja co 100 s, zbior danych po jednym wyzwoleniu zawiera 80 kB danych,
na co skiadajq sig po dwa bajty na kazda probke 14-bitowg w czterech kanatach, po
czasie 50 s, przy szybkosci probkowania 200 MSays.

(2 bajty 14-bitowej probki) x (4 kanaty) x (50 ms) x (200 MSa/s) = 80 kB
Przy maksymalnym osiggalnym transferze przez szyne PCl wynoszacym 200 MBY/s prze-
niesienie danych (80 kB) zajmuje 400 s, co znacznie przekracza odstep pomiedzy im-
pulsami wyzwalajacymi. Bez detekcji eXpert Peak Detection, dziatanie czterech z pig-
ciu kolejnych impulséw wyzwalajacych zostatoby utracone. Oprogramowanie firmo-
we eXpert Peak Detection jest zdolne do blisko 600-krotnej redukciji danych z pierwot-
nej objetosci 80 kB do ok. 120 B.
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Rys. 5. Ekran z sygnatami, uzupetniony danymi analitycznymi

Na rysunkach przedstawiono wyniki testow karty wspotpracujacej z komputerem. Na
rys. 3 przedstawiono widok ekranu z przebiegami czterech sygnatow elekirycznych prob-
kowanych z szybko$cig 125 MSa/s.

Narys. 4 przedstawiono przebiegi napiecia (sinusoida) i pradu (szpilki) na wejsciu ukfa-
du prostowniczego z wejsciem pojemnosciowym — wejscie zasilacza. Trzeci przebieg,
wynik programowego mnozenia dwoch wymienionych, przedstawia przebieg chwi-
lowej mocy elekirycznej pobieranej przez zasilacz.

Na rys. 5 widoczne sg przebiegi z poprzedniego rysunku, ale uzupetnione danymi licz-
bowymi uzyskanymi z czgSci analitycznej oprogramowania podstawowego, takimi jak
warto$¢ $rednia (Mean), skuteczna (RMS), migdzyszczytowa (PeakToPeak) i Srednia
(Average).

O GaGe
GaGe (www.gage-applied.com) — marka firmy Dynamic Signals LLC (www.Dynamic-
Signals.com) — jest $wiatowym liderem wysokowydajnych urzadzen do przechwyty-
wania sygnafow. GaGe, KineticSystems, Preston Scientific oraz Cyber Systems sg zna-
kami rozpoznawczymi rozrastajacej sie rodziny firm Dynamic Signals zajmujagcych sie
dostawa szerokiego asortymentu systemdw pomiarowych i testowych oraz innego
oprzyrzadowania budowanego na bazie komputeréw z magistralg PCl, CompactPCl,
PXI, VXI, CAMAC i wiasnych rozwigzan.
Produkty GaGe obejmujg rodziny digitizerow na setki megahercéw i gigaherce oraz
karty oscyloskopowe, karty analogowych generatoréw sygnatowych (AWG - arbitra-
ry waveform generator), szybkie karty z cyfrowymi wejsciami i wyjsciami (generato-
ry wzorcow), a takze oprogramowanie oscyloskopowe i szeroki wachlarz oprogramo-
wania uruchomieniowego (Software Development Kits). Software Development Kit
(SDK) udostepnia programistom dokumentacje oraz narzedzia pozwalajgce tworzy¢
systemy dostosowane do wtasnych potrzeb.
Rodzina produktéw GaGe do przechwytywania sygnatéw obejmuije digitizery 8-, 12-
, 14- i 16-bitowe oraz karty oscyloskopowe do komputeréw klasy PC z szynami PCI
i CompactPCI/PXI. Przy szybkosci probkowania dochodzacej do 2 GSa/s i pojemnej
pamigci do 4 GB, GaGe oferuje najlepsze obecnie na $wiatowym rynku rozwigzania
pod wzgledem szybkosci prébkowania, rozdzielczosci i pojemnosci pamieci.
Klienci firmy GaGe stosujg jej produkty w réznych dziedzinach nauki, przemystu
i techniki, takich jak badania podstawowe, edukacja, przemyst komputerowy, techni-
ka kosmiczna i wojskowa, a takze przemyst telekomunikacyjny.

Opracowano na zlecenie firmy ,Egmont Instruments — Przemysfaw Derwojed”,
ul. Chiodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa

tel. 0228506205, 0228506430, faks 0226540248, kom. 0-692 50-17-50, 0-604 06-08-07
Gadu-Gadu: 3871699, Skype: egmont instruments

e-mail: egmont@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl

KABLE
KONCENTRYCZNE
W INSTALACJACH
ANTENOWYCH )

Podstawg dobrze dziatajgcej insta-
lacji jest wiasciwie dobrany kabel.
Btad w doborze, przesadna oszczed-
nos$¢é czy nieprawidiowy montaz sku-
tecznie niweczg zalety najlepszych
anten, pogarszajgc jakos¢é obrazu

i dzwieku.

roblem doprowadzenia sygnatu wysokiej jakosci nabiera
specjalnego znaczenia gdy mamy odbiornik TV o duzej
przekatnej, gdzie kazdy szczegdt, ale i kazdy niedostatek
obrazu jest doskonale widoczny. Na dodatek kabel —
w odréznieniu od innych elementéw instalacji — nie jest fatwo wy-
mienic.
Kable koncentryczne sg stosowane we wszystkich rodzajach insta-
lacji antenowych, do przesytfania sygnatu wizji w pasmie podstawo-
wym oraz w sieciach komputerowych. Kable wspotosiowe sg uzy-
wane zarowno do przesytania sygnatéw analogowych, jak i cyfro-
wych. tatwos$é montazu, niska cena, dostepnos$¢, dobre parametry
transmisyjne powoduja, iz mimo pojawienia sie wzglednie tanich
i prostych rozwigzan $wiattowodowych kable koncentryczne caty czas
sg niezwykle popularne.
Zastosowania kabli to:
U antenowe instalacje TV (MATV),
U sieci telewizji kablowej (CATV),
U antenowe instalacje TV-SAT (SMATV),
U instalacje telewizji przemystowej (CCTV),
O transmisja wizji w pasmie podstawowym (baseband),
U instalacje analogowe,
U instalacje cyfrowe.

Klasyfikacja kabli koncentrycznych

Najwazniejszy podziat kabli jest dokonywany ze wzgledu na impe-
dancje:

U kable 50 Q, stosowane powszechnie w tele- i radiokomunikacji,
U kable 75 Q, stosowane w odbiorczych instalacjach telewizji na-
ziemnej i satelitarnej.

Rzadko spotykane sa kable o innych impedancjach — generalnie sg
to kable do specjalnych zastosowan, np. w sieciach komputerowych
czy w systemach przemystowych.

Kable dzielone sa takze ze wzgledu na cechy uzytkowe:

U mozliwo$é podwieszania za pomoca linki no$nej,

U obecnos$¢ dodatkowej pary zyt do przesytania zasilania czy ste-
rowania,

U mozliwos$é bezposredniego umieszczenia w ziemi,

U odpornosé na wysoka temperature.
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