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1. ОПИСАНИЕ И РАБОТА ИЗДЕЛИЯ  

1.1. Назначение изделия 

Радиочастотный блок разрабатываемого в соответствии с ТЗ навигаци-

онного приемника должен обеспечивать усиление, фильтрацию и перенос 

спектра принимаемых сигналов в область частот, в которой возможно преоб-

разование сигнала в цифровую форму.  

 

1.2. Технические характеристики 

Требования к радиочастотному блоку заданы для условия использова-

ния внешней активной антенны с характеристиками: 

- коэффициент шума не хуже 2 дБ, 

- коэффициент усиления антенного усилителя не хуже 30 дБ. 

Заданы следующие технические характеристики радиочастотного бло-

ка: 

- максимальный уровень сигнала на входе: минус 40 дБм, 

- коэффициент шума (при максимальном усилении): 8 дБ, 

- коэффициент усиления при полосе 10 МГц не менее 100 дБ, 

- неравномерность АЧХ (в полосе пропускания) 3 дБпп, 

- неравномерность ГВЗ (в полосе 30 МГц при полосе пропускания 

фильтра 50 МГц): 3,5 нс. 

Электропитание изделия осуществляется постоянным напряжением 12 

В, 0.62 А. 

Входное сопротивление изделия равно 50 Ом. 

 

1.3. Состав изделия 

Изделие включает следующие составные части: 

– 3 аналоговых модуля квадратурных демодуляторов;  

– синтезатор частот; 
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– модуль управления; 

- делитель мощности; 

– модуль питания; 

– программные компоненты. 

Составные части изделия объединены в единую конструкцию в корпусе. 

 

1.4. Устройство и работа 

Радиочастотная часть навигационного приемника для станции монито-

ринга  представляет собой модульную конструкцию. Структурная схема ра-

диочастотной части навигационного приемника показана на рис. 1. 

SPI
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мощности
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Q Out2
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Q Out3
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+5V
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UART
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управления и питания

Ext. control + power 

supply

+12V

DC/DC

Блок 

питания
+12V

+9V

+5V

-12V

+3.3V
DC/DC

Блок 

питания

AC/DC

Блок 

питания

 ~220V AC
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I Out5

Q Out5

L5 GPS
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SPI

 

 

Рис.1.1. Структурная схема радиочастотной части навигационного при-

емника 
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Показанная на рис.1.1. структурная схема позволяет принимать сигна-

лы в диапазонах  L1, L2, L3 ГНС ГЛОНАСС и в диапазонах L1,L2, L5  ГНС 

GPS, поступающие  с активной антенны. На входе радиочастотной части сто-

ит инжектор питания активной антенны, подающий напряжение питания на 

малошумящий усилитель активной антенны.   Входной сигнал делится с по-

мощью делителя мощности на шесть сигналов, которые поступают на соот-

ветствующие приемные модули. Потери мощности при делении в каждом 

канале не превышают 8,6 дБ. В рассматриваемом варианте используется три 

приемных модуля.  

На структурной схеме также показаны синтезатор опорных частот для 

приемных модулей, плата управления SPI-модулями, модуль питания, фор-

мирующий набор питающих напряжений, необходимый для функционирова-

ния устройства, разъем внешнего управления и питания приемных модулей.  

Количество каналов приема выбрано равным 3 и обеспечивает прием 

заданных в ТЗ сигналов. В такой ситуации имеется возможность промежу-

точные частоты и полосы пропускания каждого приемного модуля выбрать 

независимо, обеспечивая минимальные искажения сигналов. После проведе-

ния экспериментальных исследований, при определении возможностей 

упрощения структурной схемы, количество приемных модулей можно 

уменьшить. Например,  до двух: (Глонасс L1), (Глонасс L2, Глонасс L3). 

 

1.5. Структурная схема приемного модуля 

 

Предлагается использовать одно квадратурное преобразование часто-

ты. Селекция по соседним каналам обеспечивается  аналоговым комплекс-

ным фильтром. Особенностью приемного модуля, показанного на рис.2 явля-

ется использование одного квадратурного преобразования частоты с низким 
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значением промежуточной частоты и наличие комплексного аналогового по-

лосового фильтра, обеспечивающего основную селекцию.  

Структурная схема приемного модуля  показана на рис.1.2. 
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+

-
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Analog Devices
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Мост SPI
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Hittite HMC900LP5E

G=0..+10dB

NF=17..25dB

G=30dB

P1dB=+10dBm

-158 dBm/Hz

-70dB
LO->RF

0dBm

-30 dBm

-113dBm/Hz

-75 dBm

-45 dBm

-128dBm/Hz

-75..-60..-45 dBm

-158..-143..-128dBm/Hz

-39dBm

@10MHz 

BW

 

Рис.1.2. Структурная схема приемного модуля  

В состав приемного модуля, показанного на рис.4.3, входят: керамиче-

ские ФНЧ и ФВЧ с фиксированными граничными частотами, соединенные 

последовательно, усилитель с фиксированным усилением 30 дБ и коэффици-

ентом шума 3 дБ, аттенюатор с регулируемым коэффициентом ослабления от 

0 до 30 дБ, квадратурный демодулятор (преобразователь частоты), перестра-

иваемые ФНЧ, обеспечивающие подавление соседних каналов, аттенюаторы, 

усилители с регулируемым коэффициентом усиления, необходимые для 

обеспечения автоматической регулировки усиления. 

Керамические фильтры на входе ограничивают рабочий частотный 

диапазон приемного модуля, значением 100-125 МГц, подавляя помехи за 

пределами диапазона. При такой полосе, групповое время запаздывания 

(ГВЗ) в полосе до 30 МГц будет меньше 0,5 нс, а общее ГВЗ определяться  

фильтрами (ФНЧ), расположенных на выходах квадратурного преобразова-

теля. 
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Усилители и аттенюаторы обеспечивают рабочие уровни сигналов в 

различных точках схемы, в том числе, и на входе демодулятора (преобразо-

вателя частоты). Эти уровни отражены на рис.4.2. Сигнал гетеродина форми-

руется с помощью системы ФАПЧ на основе дробного делителя из опорного 

сигнала с частотой от 75 МГц до 125 МГц. Этот же опорный сигнал опреде-

ляет частоту дискретизации. Для определенности считаем, что частота опор-

ного сигнала равна 100 МГц. Шаг перестройки частоты гетеродина 1 кГц. 

Перенос спектра сигнала будем осуществлять таким образом, чтобы 

первый нуль модуля спектральной плотности сигнала попадал на нулевую 

частоту. Это означает, что промежуточная частота должна быть равна поло-

вине расстояния между первыми нулями модуля спектральной плотности. В 

этом случае исключение постоянной составляющей практически не изменит 

вид модуля спектральной плотности сигнала. Амплитудный спектр сигнала 

промежуточной частоты будет находиться в вблизи нулевой частоты, что 

позволит иметь меньшую неравномерность ГВЗ ФНЧ в области главного ле-

пестка спектра.  Значения промежуточных частот и частот гетеродинов  для 

шести вариантов приемных модулей приведены в таблице 1. 

Табл.1. Параметры приемных модулей 

 L1 

Глонасс 

L2 

Глонасс 

L3 

Глонасс 

Fпр 

(МГц) 

8,9 8,2 10,23 

Fгет 

(МГц) 

1593,1 1237,8 1191,8 

 

Полоса пропускания ФНЧ  выбрана так, чтобы в пределах главного ле-

пестка амплитудного спектра обеспечить достаточно малую (меньше 3,5 нс)  

неравномерность группового времени запаздывания (ГВЗ). 
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Заданная величина неравномерности ГВЗ (меньше 3,5 нс) может быть 

обеспечена в полосе от 0 до 10 МГц при выборе значения полосы пропуска-

ния  ФНЧ равным 50 МГц. 

Существует мнение, что квадратурный перенос спектра навигационно-

го сигнала на нулевую частоту, приводит при исключении постоянной со-

ставляющей к искажениям сигнала, затрудняющим корреляционную обра-

ботку. Предлагаемый вариант структурной схемы приемного модуля позво-

лит провести экспериментальную проверку варианта переноса спектра на ну-

левую частоту, который  представляется перспективным. 

 

1.6. Описание способа обеспечения автоматической регулировки 

усиления 

 

Для обеспечения уровня сигнала на входе АЦП, при котором не будет 

ограничения сигнала, необходима автоматическая регулировка усиления. Эту 

регулировку предлагается осуществлять, используя сигналы старших разря-

дов АЦП. Сигнал для регулировки усиления формируется в цифровом блоке 

для каждого приемного модуля отдельно и передается по SPI интерфейсу. 

1.7. Структурная схема синтезатора  опорного сигнала 

Структурная схема синтезатора опорного сигнала  приведена на 

рис.1.3. Синтезатор формирует сигнал опорной частоты из диапазона (75 – 

125)МГц с шагом 1 МГц. В настоящее время значение частоты опорного сиг-

нала выбрано равным 100 МГц. Делитель мощности имеет 2 выхода для мо-

дулей приемников и 1 дополнительный выход  для тактирования АЦП. 
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ЧФД CP

+

-

10 МГц

Вх. внешн. 10 МГц 

Вых. 10 Мгц

ГУН

1 ГГц
ЦВС

Узкополосный ГУН

на ПАВ
SPI

ПЛИС 

Управления
SPISPI

Разъем управления SPI и 

питания

SPI control + power supply

(PLD2-16R connector)

Вх. встроенного 10 МГц
Частотно-

фазовый  

детектор

Мост SPI

AD9912
Петлевой 

фильтр

Буферный 

усилитель

Антиалайзинговый 

фильтр

Вых. 1

ADF4106 CVCSO-

914-1000

ФАПЧ

Делитель 

мощности

Вых. 2

Вых. 3

75..125 МГц

+10 дБмВт, 50 Ом

75..125 МГц

+13 дБмВт, 50 Ом

75..125 МГц

+10 дБмВт, 50 Ом

 

Рис.1.3. Структурная схема синтезатора опорного сигнала 

 

Схема синтезатора опорной частоты, изображенная на рис.1.3, состоит 

из последовательно соединенных схемы ФАПЧ, усилителя, цифрового вы-

числительного синтезатора (ЦВС),   фильтра, делителя мощности, имеющего 

три выхода, к которым подключены три оконечных усилителя.  

Первый переключатель сигналов подключает к входу синтезатора с 

ФАПЧ либо встроенный опорный генератор 10 МГц, либо внешний опорный 

генератор с частотой 10 МГц. Второй переключатель сигналов позволяет вы-

вести сигнал опорного генератора 10 МГц. Схема ФАПЧ состоит из частот-

но-фазового детектора, петлевого фильтра, генератора, управляемого по ча-

стоте напряжением (ГУН), и линии обратной связи.   

Используемый в синтезаторе ГУН узкополосный (диапазон перестрой-

ки составляет ±50 ppm), и имеет центральную частоту 1 ГГц. ГУН формирует 

сигнал с малым уровнем фазового шума. 

Синтезатор частот с ФАПЧ формирует опорный сигнал для ЦВС, обес-

печивая высокую стабильность частоты и низкий уровень фазового шума. 

ЦВС является программируемым синтезатором частот, обеспечивающим  

низкую погрешность частоты выходного сигнала, но сохраняющим высокую 

стабильность частоты и низкий уровень фазового шума. 

Синтезатор частот гетеродинов построен на основе ФАПЧ с ДПКД и 

входит в состав каждого из шести приемных модулей. Он позволяет форми-
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ровать сигналы гетеродинов с шагом 1 кГц. Управление частотами осу-

ществляется по SPI-интерфейсу. 

 

1.8.  Синтезатора гетеродинных частот 

 

Синтезатор формирует сигнал опорной частоты с шагом 1 кГц. Выход-

ная частота выбирается в соответствии с типом навигационного сигнала. 

За счет высокочувствительных каскадов на ЭСЛ-логике микросхема 

ЧФД HMC704LP4 позволяет работать с высокочастотными ГУН, а высокая 

разрядность встроенных делителей обеспечивает малое разрешение по часто-

те (менее 1 кГц).  

Таким образом, можно констатировать, разработанная структура синте-

затора частот позволяет формировать сигналы гетеродинных частот с шагом 

1 кГц для всех трех каналов прецизионного навигационного приемника. 

 

1.9. Модуль управления 

 

Работа радиочастотной части происходит под управлением платы 

управления SPI модулями, основными компонентами которой являются мик-

роконтроллер XMEGA и схема программируемой логики. Структурная схема 

модуля управления SPI модулями показана на рис.1.4. 
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Разъем SPI и питания

SPI control + power supply

(PLD2-16R connector)

SPI-CTL

(CPLD)

SPI

SPI

SPI

SPI

SPI

SPI

SPI

XMEGA

(MCU)

SPI

UART

Разъем питания

PWL-8

(Power Supply connectors)

Разъем питания

PWL-8

(Power Supply connectors)

Опорный генератор

ГК54ТС

10 MHz 10 MHz Int. REF In

Микроконтроллер

Мост SPI

SPI

Разъем связи с блоком 

цифровой обработки

 

Рис.1.4. Структурная схема модуля управления  

 

Блок осуществляет управление тремя приемными модулями и синтеза-

тором опорной частоты. На приемные модули и синтезатор через разъемы 

также подается электропитание. В состав платы управления входит ПЛИС 

(CPLD), контроллер XMEGA и внутренний высокостабильный опорный ге-

нератор с частотой 10 МГц. 

Взаимодействие с цифровой частью устройства осуществляется с ис-

пользованием SPI и UART  интерфейсов. 

1.10. Удаленное управление РЧБ 

Управление МНП-1М основано на стандарте SCPI (Standard Commands 

for Programmable Instruments) – текстовых команд. Управление и задание па-

раметров РЧБ производится SCPI командами, поступающими от БЦО (в 

штатном режиме), либо от компьютера в режиме проверки. В режиме про-

верки управление осуществляется через интерфейс RS-232, расположенный 

на задней панели прибора, при помощи терминальной программы персо-
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нального компьютера имеющей доступ к физическому или виртуальному  

COM-порту компьютера.  Виртуальный порт реализуется  при использовании 

USB интерфейса с программным драйвером для следующих операционных 

систем: Win2K/XP/2K3, Vista, Windows 7, Mac OS, Linux 3. Настройки COM Port: 

115200 bps, 8 bit, No parity 

Общие команды 

Блок управления поддерживает следующие команды. 

*CLS  

 Очистка командных регистров. 

 
*IDN?  

Считывает строку идентификации изделия. Формат возвращаемой строки: 

<производитель>, <модель>, <серийный номер>, <номер программ-

ной/аппаратной версии> (только запрос). 

 
*OPC?  

 Запрос статуса завершения исполнения предыдущих команд. По завершении 

исполнения последней команды возвращает значение «1». 

 
*RST  

Команда Сброса (RESET) устанавливает изделие в начальное состоя-

ние (состояние по умолчанию). 
 

Системные команды 

SYSTem:ERRor[:NEXT]?    

Контрольная команда возвращает код и описание ошибки. 
 
STATus:QUEStionable:CONDition? 

Контрольная команда возвращает значение «32», если есть проблемы с 

синхронизацией во  включенных блоках. При отсутствии проблем возвраща-

ет «0». 
 
SAVE:CURRENT 

Управляющая команда, по которой текущие значения переменных со-

храняются в энергонезависимой памяти модуля управления (EEPROM), ко-

торые затем применяются при включении изделия как параметры по умолча-

нию «DEF». 
 

Команды управления и контроля источника синхронизации 
 
[SOURce:]ROSCillator:SOURce {INT,EXT} 

Выбор внутреннего (INT) или внешнего (EXT) источника опорной ча-

стоты 10 МГц.   
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[SOURce:]ROSCillator:SOURce? 

Контрольная команда возвращает действующее значение из набора 

{INT,EXT} соответствующее, работе от внутреннего или внешнего источни-

ка опорной частоты 10 МГц. 
 
[SOURce:]ROSCillator[:INTernal]:FREQuency:ADJust <num> 

Команда управления для точной подстройки частоты внутреннего 

опорного генератора Загружаемое значение коррекции <num> целое в диапа-

зоне [0:1023]. 
 
[SOURce:]ROSCillator[:INTernal]:FREQuency:ADJust? 

Контрольная команда возвращает действующее значение коррекции. 

Команда принимает параметры {MIN,MAX}. 
 
 
OUTPut:ROSCillator[:STATe] {0,1,ON,OFF} 

Управляющая команда включения (1 или ON) и выключения (0 или 

OFF) сигнала  внутреннего опорного генератора на разъеме передней панели.  
 
OUTPut:ROSCillator[:STATe]? 

Контрольная команда возвращает значение, соответствующее отсут-

ствию «0» или наличию «1» сигнала внутреннего опорного генератора на 

разъеме передней панели. 
 
 
 

Команды управления и контроля состояния синтезатора частот 
 
SYNthesizer:POWer {0,1,ON,OFF} 

Управляющая команда включения (1 или ON) и выключения (0 или 

OFF) синтезатора частоты. 
 
SYNthesizer:POWer? 

Контрольная команда возвращает значение, соответствующее выклю-

ченному «0» или включенному «1» состоянию синтезатора. 
 
SYNthesizer:FREQuency <num> 

Команда установки выходной частоты сигнала синтезатора. Загружае-

мое значение <num> из диапазона [75:125] МГц с точностью 10
4
Гц. 

 
SYNthesizer:FREQuency? 

Контрольная команда возвращает действующее значение частоты вы-

ходного сигнала синтезатора. При ошибке задания значения частоты возвра-

щает один из параметров {MIN,MAX,DEF}. 
 
SYNthesizer:PHASe <num> 

Команда установки фазы выходного сигнала синтезатора. Загружаемое 

значение <num> из диапазона [-21474836,48:21474836,47] градусов с точно-

стью 0,01 градуса. 
 
SYNthesizer:PHASe? 
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Контрольная команда возвращает действующее значение фазы выход-

ного сигнала синтезатора. При ошибке задания значения фазы возвращает 

один из параметров {MIN,MAX,DEF}. 
 
SYNthesizer:TEMPerature? 

Контрольная команда возвращает значение внутренней температуры в 

модуле синтезатора в градусах Цельсия с точностью 1 градус. 
 

Команды управления и контроля состояния приемных модулей  
 

Подгруппа команд служит для настройки и контроля состояния моду-

лей радиоприема. В коде команды  DEMn параметр «n» принимает значение 

{1, 2 , 3}, которое  указывает   на номер соответствующего  модуля.  

 
DEMn:POWer {0,1,ON,OFF} 

Команда включения питания модуля «n». Загружаемое значение из 

набора {0,1,ON,OFF}. 

 
DEMn:POWer? 

Контрольная команда возвращает значение из набора {0,1}. 

 
DEMn:FREQuency <num> 

Команда установки несущей частоты входного сигнала. Загружаемое 

значение <num> из диапазона [1150:1650] МГц с точностью 10
4
Гц. 

 
DEMn:FREQuency? 

Контрольная команда возвращает действующее значение установлен-

ной частоты входного сигнала. При ошибке установки команда принимает 

параметры {MIN,MAX,DEF}. 

 
DEMn:GAIN <num> 

Команда установки коэффициента усиления приемного модуля. Загру-

жаемое значение <num> из диапазона [0:63] дБ с точностью 0,5 дБ. 

 
DEMn:GAIN? 

Контрольная команда возвращает действующее значение коэффициен-

та усиления приемного модуля <num> в дБ. При ошибке установки команда 

принимает параметры {MIN,MAX,DEF}. 

 
DEMn:OFFSET:{I,Q} <num> 
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Команда компенсации постоянной составляющей на выходе приемного 

модуля по синфазному «I» или квадратурному «Q» выходу.  Загружаемое 

значение <num> целое в диапазоне [-4095:4095]. 

 
DEMn:OFFSET:{I,Q}? 

Возращает действующее значение <num>. При ошибке установки ко-

манда принимает параметры {MIN,MAX,DEF}. 

 
DEMn:TEMPerature? 

Контрольная команда возвращает значение внутренней температуры в 

приемном модуле «n» в градусах Цельсия с точностью 1 градус.  

 
DEMn:DETector? 

Возвращает значение показаний датчика мощности входного сигнала 

приемного модуля «n» - целое число из диапазона [0:4095]. 

 
 

Пример программы:  

SYN:FREQ 100E6 
*OPC? 
1 
SYN:PHAS 89.9 
*OPC? 
1 
 
 
 

1.11. Средства измерения, инструмент и принадлежности 

Специальные средства измерения, испытательное и другое оборудова-

ние, а также инструменты и принадлежности не предусмотрены. 

 

1.12. Маркировка и пломбирование 

Маркировка и пломбирование изделия не предусмотрены. 

 

1.13. Упаковка 

Изделие должно быть упаковано в герметизированный полиэтилено-

вый пакет. 
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2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

 

2.1. Эксплуатационные ограничения 

На уровне блока не предъявляются. 

 

2.2. Подготовка изделия к использованию 

2.2.1. Меры безопасности при подготовке изделия 

Безопасность и безаварийность эксплуатации обеспечивается выполне-

нием персоналом, проводящим эксплуатацию, стандартных правил безопас-

ности при эксплуатации электроустановок. 

 

2.2.2. Объем и последовательность внешнего осмотра изделия 

Перед включением изделия проверяется наличие соединения с источ-

ником питания, качество подключения кабелей подачи внешних сигналов и 

съема выходных сигналов. Проводится визуальная проверка отсутствия 

внешних механических повреждений.  

2.2.3. Описание положения органов управления 

Включение питания РЧБ-1 производится сетевым выключателем,  рас-

положенном на задней панели. 

2.2.4. Указания об ориентировании изделия 

Изделие должно находиться в корпусе в вертикальном положении. При 

проверке допускается работа изделия в горизонтальном положении. 

 

 

 

2.2.5. Указания о взаимосвязи данного изделия с другими 
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 Входной сигнал поступает на изделие по кабелю от активной антенны. 

Выходные сигналы  и сигналы тактовой синхронизации передаются по  кабе-

лям на устройство обработки данных. 

При использовании внешнего опорного сигнала он подается по кабелю 

на вход опорного сигнала. 

2.2.6. Указания по включению и опробованию работы изделия 

Изделие включается при подаче электропитания.  При отсутствии све-

чения индикаторов красным цветом изделие считается работоспособным. 

2.2.7. Перечень возможных неисправностей изделия 

В случае обнаружения неисправности  изделие должно быть отправле-

но в ремонт. 

 

2.3. Использование изделия 

2.3.1. Порядок действия обслуживающего персонала 

 Работа устройства осуществляется автоматически и не требует дей-

ствий обслуживающего персонала. 

2.3.2. Порядок контроля работоспособности изделия в целом 

Порядок контроля работоспособности изделия в целом может осу-

ществляться визуально по наличию показаний отношения сигнал/шум на 

трехзначном светодиодном индикаторе и отсутствию свечения индикаторов 

ошибок красным цветом. 

2.3.3. Возможные неисправности в процессе использования изделия 

по назначению 

Неисправности в процессе использования изделия по назначению 

определяются автоматически и отображаются свечением соответствующих 

индикаторов красным цветом. 

2.3.4. Режимы работы изделия 
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Изделие может находиться в рабочем режиме,  а также в режиме про-

верки основных параметров. 

2.3.5. Перевод изделия с одного режима работы на другой 

Перевод изделия из рабочего режима в режим проверки осуществляет-

ся при выключенном электропитании путем подключения выхода тестового 

сигнала 1 к входу изделия 2 с помощью кабеля. 

2.3.6. Приведение изделия в исходное положение 

Обратный перевод изделия в рабочий режим осуществляется при вы-

ключенном электропитании.  

2.3.7. Порядок выключения изделия 

Выключение изделия может быть произведено из любого состояния 

путем выключения электропитания. 

2.3.8. Меры безопасности при использовании изделия по назначе-

нию 

Безопасность при работе с изделием в штатном режиме обеспечивается 

за счет нахождения изделия в закрытой стойке и подачей на изделие электро-

питания. Дополнительных мер безопасности не требуется. 

2.4. Действия в экстремальных условиях 

При возникновении экстремальных ситуаций необходимо отключить 

электропитание изделия. 

 

3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ 

3.1. Общие указания 

Изделие в процессе эксплуатации, хранения и транспортировки не тре-

бует обслуживания. 

 

3.2. Проверка работоспособности изделия 
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Проверка работоспособности изделия осуществляется автоматически 

при включении электропитания. Если после завершения теста светодиод го-

рит зеленым цветом, то изделие работоспособно. 

3.3. Техническое освидетельствование 

Изделие не требует технического освидетельствования органами ин-

спекции и надзора. 

3.4. Консервация 

Изделие должно храниться в герметичной вакуумной упаковке. 

 

4. ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ ИЗДЕЛИЯ 

Текущий ремонт изделия осуществляет изготовитель изделия. 

 

5. ХРАНЕНИЕ 

5.1. Правила постановки изделия на хранение и снятия его с хра-

нения 

Изделие должно храниться в закрытых складских помещениях. 

 

6. ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

6.1. Требования к транспортированию изделия и условиям, при ко-

торых оно должно осуществляться 

Допускается транспортировка изделия в герметичной полиэтиленовой 

упаковке автомобильным транспортом при температуре -50…+50º С. 

 

 


