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Введение

Настоящий руководящий документ распространяется на средства измерений, предназначенные для контроля и измерений параметров оборудования систем сотовой подвижной связи стандарта GSM 900/1800. 

ТТ разработаны на основе “Технических требований на оборудование сотовой подвижной связи стандарта GSM”, утвержденных Минсвязи России 25.01.94 г, “Технических требований на оборудование подсистемы базовых станций сотовой подвижной связи стандарта DCS-1800 ”, утвержденных Минсвязи России 25.05.97 г, РД 45.187-2001 “Абонентские радиостанции систем сотовой подвижной связи стандарта GSM 900/1800. Общие технические требования” и “Типовой программы и методики сертификационных испытаний радиооборудования системы подвижной радиосвязи стандарта GSM/DCS”, утвержденных Минсвязи России 30.06.99г. 

1 Область применения

1.1 Настоящий руководящий документ устанавливает требования к средствам измерений оборудования систем сотовой подвижной связи стандарта GSM 900/1800 в части измерений параметров радиоинтерфейса, внешних воздействий и безопасности.

Средства измерений предназначены для испытаний оборудования базовых и подвижных станций. Измерения базовых станций проводятся как со стороны радиоинтерфейса через антенные соединители, так и со стороны наземной сети. Измерения подвижных станций проводятся со стороны радиоинтерфейса.

2 Нормативные ссылки

В настоящем документе использованы ссылки на нормативные документы:

ГОСТ 22261-94. Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия.

ГОСТ 12252-86. Радиостанции с угловой модуляцией сухопутной подвижной связи. Типы, основные параметры, технические требования и методы измерений.

ГОСТ 5237-83. Аппаратура электросвязи. Напряжения питания и методы измерения. 

ГОСТ 26104-89. Средства измерений электронные. Технические требования в части безопасности. Методы испытаний.

ГОСТ Р 51350-99. (МЭК 61010-1-90) Безопасность электрических приборов, контрольно-измерительного и лабораторного оборудования. Часть 1. Общие технические требования.

ГОСТ Р 51522-99. (МЭК 61326-1-97) Совместимость технических средств электромагнитная. Электрическое оборудование для измерения, управления и лабораторного применения. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 51317.4.2-99. (МЭК 61000-4-2-95) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к радиочастотному электромагнитному полю. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 51317.4.3-99. (МЭК 61000-4-3-95) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к электростатическим разрядам. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 51317.4.4-99. (МЭК 61000-4-4-95) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к наносекундным импульсным помехам. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 51317.4.5-99. (МЭК 61000-4-5-95) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к микросекундным импульсным помехам. Требования и методы испытаний.

ГОСТ Р 51317.4.11-99. (МЭК 61000-4-11-95) Совместимость технических средств электромагнитная. Устойчивость к динамическим изменениям напряжения. Требования и методы испытаний.

РД 45.237-2002 «Измерители показателей ошибок и параметров дрожания и дрейфа фазы цифровых трактов. Технические требования»

РД 45.187-2001 “Абонентские радиостанции систем сотовой подвижной связи стандарта GSM 900/1800. Общие технические требования”.

ПР 50.2.009-94 “ГСИ. Порядок проведения испытаний и утверждения типа средств измерений”. Госстандарт России.

3 Термины и определения

GMSK модуляция – Спектрально-эффективная гауссовая частотная манипуляция с минимальным частотным сдвигом. При этом последовательность информационных бит до модулятора проходит через фильтр нижних частот с характеристикой Гаусса. Формирование GSMK радиосигнала осуществляется таким образом, что на интервале одного информационного бита фаза несущей изменяется на 90(. Величина нормированной полосы ВТ = 0.3, где В - ширина полосы фильтра по уровню минус 3 дБ, Т – длительность одного бита цифрового сообщения.

Излучаемый пакет в радиоканале (пакет) – основной радиосигнал стандарта GSM, представляющий собой несущую частоту, модулированную по методу GMSK передаваемым цифровым потоком. 

Временное опережение (Timing advance) – для того, чтобы пакеты от разных подвижных станций не накладывались при приеме на базовой станции, удаленные подвижные станции передают свои пакеты раньше станций, находящихся в непосредственной близости от БС. Сигналы от подвижной станции к базовой станции , измеренные на антенне ПС, должны быть на 468,75 – ТА битовых интервалов задержаны относительно сигналов , принимаемых от БС. ТА – это последнее значение временного опережения, принятое от БС в данный момент работающей с ПС. 

Ошибка по частоте – разность между частотой передаваемого сигнала и номинальной частотой используемого частотного канала.

Фазовая ошибка – разность между фазой передаваемого сигнала и теоретическим значением фазы, соответствующим используемому типу модуляции.

Пиковая фазовая ошибка – величина наибольшего удаления от расчетной фазовой траектории.

Среднеквадратичная фазовая ошибка – среднеквадратичная величина фазовой ошибки во всех отсчетах.

Выходная мощность передатчика – средняя величина мощности, излучаемая передатчиком во время передачи полезной части пакета.

Кадр TDMA – основной кадр радиоканала, состоящий из 8-ми временных окон, в которых передаются пакеты с информационными сигналами. 

Огибающая излучаемой мощности – зависимость излучаемой мощности от времени (проверяется положение участка излучаемого пакета относительно временного окна кадра TDMA по шаблону).

Спектр излучаемого радиосигнала – спектр сигнала, имеющего вид нормально модулированной несущей, излучаемой пакетами во временных окнах кадра TDMA. Спектр оценивается как уровень мощности, измеренный на разном расстоянии от несущей в заданной полосе частот и в заданных интервалах времени кадра TDMA.

Коэффициент битовых ошибок (BER) – отношение числа ошибочно принятых бит (символов), к общему числу бит измеряемого сигнала в заданном временном интервале.

Коэффициент ошибок блоков данных (BLER)- в технологии GPRS - отношение числа ошибочно принятых блоков данных, к общему числу блоков измеряемого сигнала в заданном временном интервале.

Коэффициент стирания кадров (FER) - отношение количества пораженных кадров к общему числу переданных кадров (кадр считается пораженным, если обнаруживается ошибка по методу избыточного кода CRC).

Остаточный коэффициент битовых ошибок (RBER) – коэффициент ошибки, при подсчете которого исключаются пораженные кадры.

Контрольная чувствительность – минимальный уровень сигнала на входе приемника, при котором критерии BER и FER должны быть не хуже значений, приведенных в технических требованиях.

Диапазон уровней входного сигнала приемника – диапазон уровней входного радиочастотного модулированного сигнала, при которых величины BER и FER находятся в требуемых пределах.

Um интерфейс (радиоинтерфейс) - физическое соединение между базовой станцией и мобильной станцией.

4 Обозначения и сокращения

GSM – глобальная система подвижной связи

DCS – цифровая сотовая система, работающая в диапазоне 1800 МГц

GPRS - радиотехнология, использующая пакетную передачу данных в сети сотовой подвижной связи GSM900/1800

HSCSD – высокоскоростная передача данных по коммутируемым каналам

ETSI – Европейский институт стандартов
БС –базовая станция

ПС – подвижная станция

ППБС – приемопередающая базовая станция

SIM – абонентская карточка

Канал ТСН – канал передачи сообщений

Канал ВССН – широковещательный канал управления
А-bis интерфейс - интерфейс между базовой станцией и сетью (соединительная линия ЦСИС)

GPS - глобальная навигационная система

RxLevel – уровень принимаемого сигнала

RxQual – качество принимаемого сигнала

5 Технические требования

5.1 Общие требования

5.1.1 Согласно типовой программе и методике сертификационных испытаний радиооборудования системы подвижной радиосвязи стандарта GSM 900/1800 [11] и Рекомендациям ETSI GSM 05.05, 11.10, 11.20 [1,2,3] метрологическому контролю подлежат следующие электрические параметры радиооборудования подвижной связи:

Базовая станция

Передатчик базовой станции

· центральная частота спектра излучения;

· средняя излучаемая мощность;

· уровни внеполосных излучений передатчика;

· ширина необходимой полосы частот.

Приемник базовой станции

· индикация пораженных кадров в речевом канале;

· контрольная чувcтвительность;

· помехоустойчивость;

· паразитное излучение.

Подвижная станция
Передатчик подвижной станции

· ошибка по частоте и фазе;

· выходная мощность и синхронизация передаваемого пакета;

· уровень побочных излучений в полосе приема;

· внеполосные излучения.

Приемник подвижной станции

· остаточный коэффициент ошибок RBER;

· чувствительность приемника;

· диапазон уровней входного сигнала приемника;

· уровни помех.

Параметры управления радиоканалом

· уровень принимаемого сигнала (RXLEV);

· качество сигнала (RXQUAL).

Интерфейс Е1 (МСЭ-Т Рек.G.703) [4]

· интерфейсный код, форма и амплитуда импульсов, фазовое дрожание, соотношение длительностей и амплитуд положительных и отрицательных импульсов;

· нестабильность скорости передачи;

· регенерация тактовой частоты из входного сигнала.

Параметры соединительных линий

· коэффициент ошибок.

5.1.2 Средства измерений в зависимости от назначения могут одновременно обеспечивать измерение одной или нескольких характеристик оборудования систем сотовой подвижной связи и выполнять следующие функции:

· генератора ВЧ;

· измерителя мощности;

· анализатора спектра;

· модулометра;

· осциллографа;

· мультиметра;

· частотомера;

· измерителя коэффициента ошибок.

Измеряемые характеристики указываются в технической документации на прибор.

5.1.3 Приборы, предназначенные для работы с внешними средствами вычислительной техники, должны удовлетворять требованиям по взаимодействию через стык RS-232/V.24 в соответствии с ГОСТ 18145 [5] и ГОСТ 23675 [6].

5.2 Конструктивные требования

5.2.1 Приборы должны быть выполнены в конструкции следующих типов: переносные, портативные или стоечные.

Приборы всех типов конструктивного выполнения могут состоять из единого блока или из базового блока со сменными блоками для обеспечения измерения различных характеристик на различных интерфейсах сети СПС.

В состав переносных и портативных приборов может входить типовая персональная ЭВМ, а прибор выполняться в виде отдельного блока.

5.2.2 Переносные приборы должны позволять установку их на столах или передвижных тележках.

5.2.3 Конструкция приборов должна обеспечивать удобство работы в условиях, для которых предназначен конкретный прибор.

5.2.4 Конструкция приборов должна позволять проверку выходных и входных параметров на соответствие техническим условиям без вскрытия приборов. Конструкция приборов должна обеспечивать удобный доступ к элементам и составным частям, требующим регулировки и смены их в процессе эксплуатации, а также возможность замены сменных элементов и составных частей.

5.2.5 Масса приборов должна соответствовать ГОСТ 22261.

5.3 Требования к параметрам и характеристикам

5.3.1 Требования к ВЧ генератору

5.3.1.1 Генераторы ВЧ для тестирования базовых и подвижных станций должен формировать стандартный GSM сигнал (тип модуляции GMSK (BT – 0,3)), переносящий поданную на модулятор известную псевдослучайную последовательность (ПСП). В качестве ПСП должна использоваться любая 148-ми битовая последовательность из 511-ти битового псевдослучайного потока, определенного Рекомендацией МСЭ-Т О.153 [7].

5.3.1.2 Внутренний опорный генератор 10 МГц

- Нестабильность частоты в интервале от +5(С до +45(С не должна быть более (10 Гц;.

- Старение не должно быть более (2х10-7/год.

5.3.1.3 Внешний синхронизирующий генератор

- В приборе может быть предусмотрена работа от внешнего задающего генератора с частотой 5 или 10 МГц;

- Погрешность установки частоты не должна быть более ( 1х10–6.

- Вход синхронизирующего сигнала: BNC, 50 Ом.

- Уровень входного синхронизирующего сигнала должен быть в пределах от 0,5 до 2,0 В.

5.3.1.4 Частотный диапазон

Частотный диапазон (прием базовой станции – линия “вверх”) должен соответствовать:

для систем Р-GSM900: 890 – 915 МГц;

для систем DCS1800: 1710 – 1785 МГц;

для систем Е-GSM900: 880 – 915 МГц.

Частотный диапазон (прием подвижной станции – линия “вниз”) должен соответствовать:

для систем Р-GSM900: 935 – 960 МГц;

для систем DCS1800: 1805 – 1880 МГц;

для систем Е-GSM900: 925 – 960 МГц.

Допустимая погрешность установки частоты должна быть не более (1х10-6·f.

5.3.1.5 Диапазон уровней мощности

Диапазон уровней мощности для имитации сигналов базовых станций:

от минус 120 дБм до минус 40 дБм (симплексный режим);

от минус 120 дБм до минус 47 дБм (дуплексный режим).

Погрешность установки уровня мощности не должна быть более:

(1,5 дБ (GSM900 для уровней выше минус 110 дБм).

(1,0 дБ (GSM1800 для уровня выше минус 110 дБм).

Диапазон уровней мощности: имитации подвижных станций:

от минус 130 дБм до 13 дБм

Погрешность установки уровней мощности не должна быть более:

(1,5 дБ (GSM900 для уровня выше минус 110 дБм):

(1,0 дБ (GSM1800 для уровня выше минус 110 дБм.

5.3.1.6 Паразитные излучения.

Уровень паразитного излучения на выходе ВЧ генератора не должен превышать минус 52 дБс.

5.3.1.7 Выходной импеданс: 50 Ом.

5.3.1.8 КСВН не должен быть более 1,5.

5.3.1.9 Модуляция

Тип модуляции несущей - GMSК, нормированная полоса ВТ = 0,3.

Скорость передачи информации в радиотракте 270,8 (3) кбит/с.

5.3.1.10 Фазовая ошибка и средняя ошибка частоты.

Фазовая ошибка не должна превышать:

- среднеквадратичная 
1,5(;

- пиковая 
5(;

· средняя ошибка частоты по пакету не должна превышать (0,05х10-6.

5.3.2 Требования к измерительному приемнику

5.3.2.1 Частотный диапазон

Для тестирования подвижных станций (передача подвижной станции – линия “вверх”) частотный диапазон должен соответствовать:

· для систем Р-GSM900: 890 – 915 МГц;

· для систем DCS1800: 1710 – 1785 МГц;

· для систем Е-GSM900: 880 – 915 МГц.

Для тестирования базовых станций (передача базовой станции – линия “вниз”) частотный диапазон должен соответствовать:

· для систем Р-GSM900: 935 – 960 МГц;

· для систем DCS1800: 1805 – 1880 МГц;

· для систем Е-GSM900: 925 – 960 МГц.

5.3.2.2 Допустимая погрешность измерения частоты не должна быть более ( 1·10-6 f.

5.3.3 Требования к измерителю мощности 

Измеритель мощности должен обеспечивать следующие функции:

· Измерение средней мощности;

· Среднеквадратичное детектирование синусоидальных и несинусоидальных сигналов;

· Отображение абсолютного уровня мощности в линейной (Вт) и логарифмической (дБм) шкалах;

· Отображение относительного уровня мощности в дБ;

· Автоматическая калибровка.

5.3.3.1 Частотный диапазон должен охватывать весь диапазон используемых радиочастот стандартов GSM 900/1800. 

5.3.3.2 Диапазон уровней мощности входного сигнала должен соответствовать:

· в непрерывном режиме от 0,01 мВт до 50 Вт;

· в пиковом режиме (при подаче не более 1 мин.) до 125 - 150 Вт.

Допустимая погрешность измерения мощности должна быть не более (1 дБ (типичная ( 0,5 дБ).

Для обеспечения этого диапазона мощностей могут потребоваться различные измерительные датчики. 

Для обеспечения верхней границы диапазона могут потребоваться внешние аттенюаторы

5.3.3.3 Требования к измерению уровня мощности излучаемого пакета во времени: 

· тип модуляции измеряемого сигнала – GMSK, нормированная полоса ВТ=0,3;

· частотный диапазон: весь диапазон используемых радиочастот стандартов GSM900/DCS1800;

· диапазон входных мощностей :от минус 120 до +47 дБм в зависимости от выбранного разъема;

· допустимая погрешность измерения уровня мощности должна быть не более ( 1 дБ.

5.3.4 Требования к измерителю модуляции

5.3.4.1 Диапазон измерения фазовой ошибки должен быть:

· до 10( - для среднеквадратичной ошибки;

· ( 30( - для пиковой ошибки.

5.3.4.2 Допустимая погрешность измерения фазовой ошибки должна быть не более:

· 1,5( - для среднеквадратичной ошибки;

· ( 5( - для пиковой ошибки.

5.3.4.3 Допустимая погрешность измерения ошибки частоты должна быть не более ( 10 Гц.

5.3.5 Требования к измерителю коэффициента ошибок (BER)

5.3.5.1 Прибор должен обеспечить измерение следующих типов ошибок:

· ВER класс I и II;

· FER;

· RBER класс Ib и II;

5.3.5.2 Диапазон измерения ошибок должен быть от 0 до 99%.

5.3.5.3 Разрешающая способность измерения должна быть не менее 0,001%.

5.3.6 Требования к анализатору спектра

5.3.6.1 Нестабильность частоты опорного генератора в интервале от +5(С до +45(С не должна быть более (10 Гц;

Старение не должно быть более (2х10-7/год.

5.3.6.2 Частотный диапазон: весь диапазон используемых радиочастот стандартов GSM900/DCS1800.

Шаг установки частоты 1 кГц.

5.3.6.3 Погрешность измерения частоты не должна быть более ( 2% от полосы обзора.

5.3.6.4 Отображаемый диапазон должен быть не менее 70 дБ.

Погрешность логарифмической шкалы ( 1 дБ во всем отображаемом диапазоне.

5.3.6.5 Диапазон измеряемых уровней сигнала должен быть от минус 125 до +50 дБм.

5.3.6.6 Допустимая погрешность измерения уровня ( 1,5 дБ.

5.3.6.7 Полоса пропускания должна устанавливаться от 30 кГц дискретно до 3 МГц.

5.3.6.8 Уровень собственных шумов не должен быть более минус 127 дБм. 

Для обеспечения требуемого диапазона могут быть использованы внешние аттенюаторы.

5.3.6.9 Специальное программное обеспечение анализатора спектра должно обеспечить измерение ошибки фазы и частоты, а также проверку огибающей излучаемой мощности пакета во времени на соответствие маске по рекомендации GSM 11.10:

Допустимая погрешность измерения фазовой ошибки должна быть не более: 

· 1,5( - для среднеквадратичной ошибки;

· 5( - для пиковой ошибки.

Допустимая погрешность измерения ошибки частоты должна быть не более ( 10 Гц.

5.3.7 Требования к измерителям Е1 интерфейса

Для анализа интерфейса Е1 соединительных линий между базовой станцией и центром коммутации применяются анализаторы цифровых каналов, осциллографы.

5.3.7.1 Требования к осциллографу (Измерение параметров импульсов ИКМ сигналов на соответствие шаблону рекомендации МСЭ-Т G.703 [4]):

· частотный диапазон должен быть от 0 до 350 МГц;

· входное сопротивление 1 МОм, 50 Ом;

· коэффициент отклонения должен быть от 10 мВ до 5 В;

· погрешность измерения напряжения не должна быть более (1,5(;

· коэффициент развертки должен быть от 1 нс/дел. до 10 мс/дел.;

· погрешность измерения временных интервалов не должна быть более (3(.

5.3.7.2 Требования к анализатору цифровых каналов

В соответствии с требованиями РД 45.237-2002: 

· скорость передачи информации должна быть 2048 кбит/с, n х 64 кбит/с, где n = 1(32;

· погрешность частоты опорного генератора не должна быть более ( 1·10-6; 

· линейные коды: HDB3 и AMI;

· уровни входного сигнала: несимметричный выход 75 Ом - 2,37 В ( 10(; симметричный вход 120 Oм - 3,0 В ( 10(.

· структура цикла: неструктурированный, ИКМ30, ИКМ30 CRC4, ИКМ31, ИКМ31 CRC4 в соответствии с рекомендацией МСЭ-Т G.704 [8]. 

· оценка показателей ошибок по рекомендациям МСЭ-Т G.821 [9], G.826 [10].

5.3.8 Требования к измерительной системе радиоинтерфейса

Измерительная система радиоинтерфейса сетей GSM 900/1800 представляет собой комбинацию программного обеспечения, работающего в среде Windows 95/NT и мобильных тестовых телефонов, подключенных через последовательный интерфейс к персональному компьютеру. 

5.3.8.1 Мобильный тестовый телефон должен соответствовать требованиям РД 45.187-2001.

5.3.8.2 Рабочий диапазон частот: 

Частотный диапазон передатчика должен соответствовать:

· для систем Р-GSM900: 890 – 915 МГц;

· для систем DCS1800: 1710 – 1785 МГц;

· для систем Е-GSM900: 880 – 915 МГц.

Частотный диапазон приемника должен соответствовать:

· для систем Р-GSM900: 935 – 960 МГц;

· для систем DCS1800: 1805 – 1880 МГц;

· для систем Е-GSM900: 925 – 960 МГц.

5.3.8.2 Способ разделения каналов TDMA.

5.3.8.3 Число временных каналов на одной несущей 8.

5.3.8.4 Межканальный разнос 200 кГц.

5.3.8.5 Дуплексный разнос частот приема и передачи 45 МГц (GSM 900) и 95 МГц (GSM 1800).

5.3.8.6 Уровень побочных излучений на антенном выходе:

· минус 36 дБм в диапазоне частот 100 кГц - 880 МГц (GSM 900);

· минус 30 дБм в диапазоне частот 1 ГГц - 1710 МГц (GSM 1800).

5.3.8.7 Среднеквадратическая ошибка по фазе для каждого пакета не должна превышать 5 град.

5.3.8.8 Ошибка по частоте несущей должна быть не более (0,1·10-6.

5.3.8.9 Уровень мощности передатчика :

- 33 дБм (2 Вт, класс 4 GSM 900); 

- 30 дБм (1 Вт, класс1 GSM 1800).

5.3.8.10 Допустимое отклонение мощности:

· ( 3 дБ (2Вт, класс 4 GSM 900); 

· ( 3 дБ ( 1Вт, класс 1 GSM 1800)

5.3.8.11 Чувствительность приемника при предельном значении коэффициента RBER класса II 2,439 %:

· минус 102 дБм ( 2Вт, класс 4 GSM 900); 

· минус 102 дБм ( 1Вт, класс 1 GSM 1800).

5.3.8.12 Диапазон измеряемых уровней сигнала RxLevel: от минус 48 дБм до минус 100 дБм.

5.3.8.13 Допустимая погрешность измерения должна быть не более (1 дБ.

5.3.8 14 Выходной импеданс передатчика 50 Ом.

5.3.8.15 Мобильный тестовый телефон должен измерять качество принимаемого радиочастотного сигнала RxQuel по коэффициенту ошибок BER.

5.3.8.16 Программное обеспечение должно обеспечить обработку и отображение на дисплее компьютера измерительной системы следующих параметров и характеристик:

· состояние канала (не обслуживается, свободен, назначен);

· состояние обслуживаемой соты:

· канал управления BCH;

· идентификационный номер базовой станции BSIC;

· код соты;

· код зоны местонахождения LAC;

· код сети MNT;

· код страны МСС;

· результаты измерений:

· номера каналов (ARFCН) трафика;

· уровень приема RX Level;

· качество приема RX Qual;

· мощность мобильного передатчика;

· временное опережение (Timing advance);

· временной канал;

· плотность пораженных кадров (FER);

· отображаемые таблицы:

· последовательность скачков по частоте:

· список соседних сот;

· критерии С1 и С2 потери тракта и переустановки параметров;

· графические отображения:

· зависимость уровня сигнала от частоты в обслуживаемой и соседних сотах;

· зависимость уровня сигнала от времени в обслуживаемой и соседних сотах;

· зависимость мощности передатчика TX Power от времени;

· декодированная информация сообщений 3-го уровня.

5.3.8.17 Требования к ПЭВМ для системы измерения радиоинтерфейса

Для установки программного обеспечения и обработки результатов ПЭВМ должна работать в среде Windows 95/NT с процессором Pentium III (366 МГц) и иметь минимум: 

· не менее двух последовательных портов RS232 (DB9);

· 40 Мбайт на диске для установки программы;

· 200 Мбайт на диске для данных;

· CD-ROM;

· ОЗУ 64 Мбайт;

· Дисплей с разрешающей способностью 800 х 600 точек.

6 Требования к электропитанию

6.1 Электропитание приборов должно осуществляться от сети переменного тока с номинальным напряжением 220 В или от встраиваемых или внешних источников постоянного тока.

6.2 Приборы должны сохранять основные нормируемые характеристики при следующих условиях применения в отношении источников электропитания:

·  при питании от встраиваемых источников постоянного тока в течение времени, не менее установленного в технических условиях;

· при питании от внешних источников постоянного тока, параметры которых (напряжение, сила максимального потребляемого тока и пульсации) для рабочих условий соответствуют установленным в технических условиях;

· при питании от сети переменного тока (в том числе через адаптер) напряжением (220 (22) В, частотой 50 Гц согласно ГОСТ 22621.

Примечание - При питании от встраиваемых источников питания постоянного тока в приборе должна быть обеспечена индикация степени разряда встраиваемых источников.

7 Требования по устойчивости к механическим и климатическим воздействиям

7.1 Рабочие условия применения приборов, а также предельные условия транспортирования и хранения должны быть установлены в технической документации (технических условиях, руководстве по эксплуатации). Также в технической документации могут быть установлены нормальные условия применения прибора и условия, при которых нормируются метрологические параметры.

7.2 По устойчивости к климатическим и механическим воздействиям средства измерений должны удовлетворять требованиям ГОСТ 22261. Группа, по которой нормируются значения влияющих величин климатических и механических воздействий по ГОСТ 22261, устанавливается в соответствии с приведенными в технической документации на прибор нормальными и рабочими условиями применения, а также предельными условиями транспортирования и хранения приборов.

7.2 Транспортирование и хранение приборов должно производиться в соответствии с требованиями ГОСТ 22261. 

8 Требования безопасности и электромагнитной совместимости

8.1 Требования электробезопасности
8.1.1 Электробезопасность эксплуатации прибора должна быть обеспечена в соответствии с ГОСТ 22261, ГОСТ 26104 и ГОСТ Р 51350:

Доступные части приборов не должны быть опасными при рабочих условиях применения.

При наличии доступных частей, являющихся опасными, должны быть предусмотрены:

· защита доступных частей, находящихся под опасным напряжением, от случайных прикосновений во время работы;

· маркировка доступных частей, которые являются опасными;

· индикация о включении питания (в том числе, с помощью средств индикации режимов и результатов измерений) при электропитании от сети;

· зажим защитного заземления в приборах, имеющих только рабочую основную изоляцию (значение сопротивления между зажимом защитного заземления и любой доступной токопроводящей частью не должно превышать 0,5 Ом).

Примечание. Доступные части не являются опасными при нормальном применении в соответствии с ГОСТ Р 51350, если напряжения между любыми двумя доступными для прикосновения его частями не превышают допустимые пределы значений электрических величин: напряжение переменного тока – не выше 30 В среднеквадратического значения и 42,4 В пикового значения; напряжения постоянного тока - не более 60 В. Зажим защитного заземления не обязателен для приборов, корпус которых выполнен из изоляционных материалов, и/или использующих для электропитания от сети трехжильный шнур с трехконтактной вилкой.

8.1.2 При питании прибора от сети переменного тока (в том числе через сетевой адаптер) должны использоваться шнуры и сетевые адаптеры, входящие в комплект приборов.

Примечание. Допускается использование сетевых адаптеров с соответствующими техническими параметрами, не входящих в комплект прибора, только при наличии документально подтвержденного выполнения требований настоящего руководящего документа по электробезопасности и электромагнитной совместимости.

8.1.3 При питании от сети переменного тока (при использовании сетевого адаптера):

а) электрическое сопротивление изоляции между токоведущими частями корпуса прибора (или сетевого адаптера) и цепями сетевого питания должно быть не менее:

· 20 МОм при нормальных климатических условиях;

·  5 МОм при температуре +40(С и при относительной влажности <80%;

·  2 МОм при относительной влажности 90% при температуре +25(С;

б) изоляция между корпусом прибора и цепями сетевого питания должна выдерживать без пробоя в течение 1 минуты испытательное напряжение постоянного тока 2100 В (или эффективное напряжение переменного тока 1500 В).

Примечание. При наличии в приборе комплектующих элементов, не допускающих испытание указанным напряжением, в технических условиях может устанавливаться меньшее значение испытательного напряжения, но не ниже трехкратного рабочего напряжения для этих элементов.

8.2 Требования электромагнитной совместимости

8.2.1 Прибор в отношении создаваемых им радиопомех должен удовлетворять требованиям ГОСТ Р 51522 для технических средств класса А или Б в зависимости от условий применения.

8.2.2 По устойчивости к воздействию внешних помех к приборам могут предъявляться требования:

· ГОСТ Р 51317.4.2 по устойчивости к электростатическим разрядам;

· ГОСТ Р 51317.4.3 по устойчивости к радиочастотному электромагнитному полю.

При питании от внешних источников электропитания (сети) могут предъявляться требования:

· ГОСТ Р 51317.4.4 и ГОСТ Р 51317.4.5 по устойчивости к импульсным перенапряжениям;

· ГОСТ Р 51317.4.11 по устойчивости к динамическим изменениям напряжения сети электропитания.

Степень жесткости испытаний по устойчивости к воздействию внешних помех и критерии функционирования устанавливаются в технической документации на прибор конкретного типа.

Примечание. Рекомендуемая степень жесткости испытаний – вторая. Рекомендуемый критерий функционирования: В – при испытаниях по устойчивости к электростатическим разрядам; А – при испытаниях по устойчивости к радиочастотному электромагнитному полю.

9 Требования к комплектности

9.1 Комплектность прибора, включая эксплуатационную документацию, должна быть установлена в технической документации. Комплектность поставляемого прибора оговаривается в контракте на поставку.

9.2 В состав комплекта эксплуатационной документации, предоставляемой пользователю, должно входить руководство по эксплуатации, включающее техническое описание, инструкцию по эксплуатации и техническому обслуживанию прибора.

9.3 Эксплуатационная документация должна быть выполнена на русском языке и должна быть достаточной для изучения принципов работы прибора и пользования им в процессе эксплуатации.

10 Требования к маркировке и упаковке

10.1 Технические средства, входящие в состав прибора, должны иметь маркировку с обозначением товарного знака или наименования изготовителя, типа, порядкового номера, года изготовления.

10.2 Упаковка прибора должна обеспечивать выполнение требований по транспортированию и хранению в соответствии с технической документацией.

10.3 На упаковочной таре и на технических средствах должен быть нанесен знак сертификата соответствия Минсвязи России, а в технической документации - знак и номер сертификата соответствия Минсвязи России.

11 Гарантии изготовителя

11.1 Изготовитель должен гарантировать соответствие приборов требованиям технических условий при соблюдении потребителем условий и правил эксплуатации, хранения и транспортирования, установленных эксплуатационной документацией.

Примечание. Гарантии не распространяются на дефекты, возникающие вследствие некомпетентного обращения, не соблюдения правил эксплуатации, обслуживания, хранения и транспортирования.

11.2 Гарантированный срок эксплуатации должен составлять не менее 12 месяцев со дня ввода прибора в эксплуатацию. В контракте на поставку указанные сроки могут быть изменены по обоюдному согласию покупателя и изготовителя (поставщика).

Примечание. В течение гарантийного срока изготовитель должен обеспечивать безвозмездную замену и ремонт прибора. Условия гарантийного и послегарантийного ремонта прибора изготовителем оговариваются контрактом на поставку. 
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