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НН
а чи ная с се ре ди ны 1980-х го дов
и до се ре ди ны 1990-х го дов
про шло го ве ка в СССР, а за тем

в Рос сии, в си лу сло жив ших ся об сто я -
тельств раз ра бот ки ра дио из ме ри тель -
ной ап па ра ту ры, в ча ст но с ти, ана ли -
за то ров спе к т ра и па но рам ных
из ме ри тель ных при ем ни ков прак ти че -
с ки не ве лись. На и бо лее до стой ные
ана ли за то ры спе к т ра СВЧ ди а па зо на
С4-85, а за тем С4-98 вы пу с ка лись
лишь ог ра ни чен ны ми пар ти я ми. Дан -
ные ана ли за то ры бы ли из на чаль но за -
ду ма ны как ана лог ши ро ко из ве ст но го
СВЧ ана ли за то ра фир мы Hewlett
Packard 8566B (100 Гц…22 ГГц), ко то -
рый, не со мнен но, яв лял ся но вым сло -
вом в при бо ро ст ро е нии, но… толь ко в
на ча ле 1980-х го дов. В на ча ле 1990-х
он был снят с про из вод ст ва и за ме щен
но вы ми по ко ле ни я ми при бо ров
Hewlett Packard / Agilent Technologies
(се ри ей 856хЕ/ЕС, а за тем PSA). У
дру гих име ни тых про из во ди те лей ли -

ней ки ана ли за то ров спе к т ра так же
по сле до ва тель но ме ня лись: так, у ком -
па нии Rohde & Schwarz сна ча ла вы пу -
с ка лись СВЧ ана ли за то ры се рии FSM,
за тем FSE и, на ко нец, се го дня вы пу с -
ка ют ся FSU; у ком па нии Advantest на
сме ну ана ли за то рам R3271A при шел
сна ча ла R3273, а за тем уль т ра со в ре -
мен ный R3681A. 

Та ким об ра зом, в то вре мя как за 15
лет за ру бе жом ус пе ли по ме нять ся 3 по -
ко ле ния ана ли за то ров спе к т ра, в на шей
стра не но вых раз ра бо ток дан но го ти па
при бо ров фак ти че с ки не ве лось во все.
Еще в боль шей сте пе ни это же от но си -
лось к па но рам ным из ме ри тель ным
при ем ни кам: оте че ст вен ные при бо ры
РСК4-86/87/88/89 до 17,85 ГГц в про из -
вод ст во во об ще не пе ре да ва лись, а ши -
ро ко из ве ст ные на тер ри то рии быв ше го
СССР се лек тив ные ми к ро вольт ме т ры
SMV про из во ди лись толь ко в ГДР. К се -
ре ди не 1990-х го дов парк оте че ст вен -
ной из ме ри тель ной тех ни ки ис чер пал
свой ре сурс на 80-90%. Ни ша на рын ке
оте че ст вен ной ра дио из ме ри тель ной ап -
па ра ту ры, до стой ной по ка че ст ву и при -
ем ле мой по це не, ока за лась фак ти че с ки

пу с та. По это му в 1998 го ду ру ко вод ст -
вом ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА» бы ло при ня то
ре ше ние при сту пить к со зда нию на со -
вре мен ной им порт ной эле мент ной ба зе
кон ку рен то спо соб ной ра дио из ме ри -
тель ной ап па ра ту ры. 

В 1998 го ду но мен к ла ту ра ра дио из -
ме ри тель ной про дук ции ЗАО ПФ «ЭЛ -
ВИ РА» бы ла пред став ле на од ним при -
бо ром — эко но мич ным ана ли за то ром
спе к т ра СК4-БЕ ЛАН для ди а па зо на ча -
с тот 9 кГц…2200 МГц (рис. 1). На се го -
дняш ний день СК4-БЕ ЛАН до ста точ но
хо ро шо из ве с тен на рын ке и поль зу ет ся
ус той чи вым спро сом. 

По срав не нию с оте че ст вен ны ми
при бо ра ми, СК4-БЕ ЛАН имел ряд су -
ще ст вен ных до сто инств: он от ли чал ся
ма лы ми га ба ри та ми, низ кой сто и мо с -
тью и при лич ны ми па ра ме т ра ми, а
глав ное — прин ци па ми по ст ро е ния, ко -
то рые бы ли мак си маль но при бли же ны
к за пад ным ана ло гам. Де ло в том, что в
быв шем Со вет ском Со ю зе, в ос нов ном,

про из во ди лись ана ли за то ры спе к т ра
без вход но го ат те ню а то ра. Это не поз -
во ля ло ре гу ли ро вать уро вень вход но го
сиг на ла на сме си те ле и, со от вет ст вен но,
су ще ст вен но ог ра ни чи ва ло ди на ми че с -
кий ди а па зон при бо ра. Кро ме то го, во
мно гих оте че ст вен ных при бо рах пер -
вый ге те ро дин не был син те зи ро ван -
ным и, как след ст вие, имел де ви а цию
по ча с то те око ло 10 МГц. Со от вет ст -
вен но, на чаль ная гра ни ца ча с тот но го
ди а па зо на не мог ла быть ни же 10 МГц.
В трак те ПЧ ис поль зо ва лись квар це вые
филь т ры, что за труд ня ло, с од ной сто -
ро ны, ре а ли за цию филь т ра с по ло сой
про пу с ка ния мень ше 1 кГц, а с дру гой
— их ре гу ли ров ку. Из би ра тель ность та -
ких филь т ров по уров ням –60 дБ/–3 дБ
бы ла, как пра ви ло, не луч ше 12:1 или
15:1. В СК4-БЕ ЛАН был ис поль зо ван
син те зи ро ван ный ге те ро дин 2…4 ГГц,
ре а ли зо ван ный на ба зе со вре мен ных
син те за то ров пря мо го син те за. В ре -
зуль та те был до стиг нут шаг пе ре ст рой -
ки 10 Гц, а ди а па зон ча с тот на чи нал ся
от 9 кГц. Бы ли до стиг ну ты до стой ная
чув ст ви тель ность при бо ра (соб ст вен -
ный уро вень шу мов –115 дБм в по ло се
1 кГц во всем ди а па зо не ча с тот при бо -
ра) и ма лый уро вень ком би на ци он ных
по мех (око ло –70 дБн). Был ре а ли зо ван
вход ной ат те ню а тор 50 дБ, улуч ша ю -
щий ди на ми че с кий ди а па зон. Кро ме
то го, в ана ли за то ре спе к т ра СК4-БЕ -
ЛАН впер вые в Рос сии был ре а ли зо ван
пол но стью ци ф ро вой тракт ПЧ, что
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СК4�БЕ ЛАН: ОТ 2,2 ГГц К 44 ГГц
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Рис. 1. Ана ли за тор спе к т ра СК4-БЕ ЛАН

Рис. 2. Ана ли за тор спе к т ра СК4-БЕ ЛАН 32

Рис. 3. Ди на ми че с кий ди а па зон на эк ра не при бо ра, обус лов лен ный ди на ми кой ци ф ро вых филь т ров 
и их из би ра тель но с тью
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Таблица
ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СК4-БЕЛАН 32
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поз во ли ло улуч шить из би ра тель ность
по уров ням –60 дБ/–3 дБ до 5:1. Те о ре -
ти че с ки бы ла ре а ли зо ва на га ус со ва
фор ма филь т ра с ко эф фи ци ен том пря -
мо уголь но с ти 4:1. К не до стат кам СК4-

БЕ ЛАН мож но бы ло от не с ти низ кий
уро вень фа зо вых шу мов, ко то рый,
впро чем, по мер кам оте че ст вен но го
при бо ро ст ро е ния мож но бы ло счи тать
при ем ле мым (по ряд ка –100 дБн/Гц при

от ст рой ке от не су щей 500 МГц на
20 кГц), а так же не раз ви тое, по срав не -
нию с за пад ны ми ана ло га ми, ме ню.

Имен но на ус т ра не нии этих не до -
стат ков бы ло со сре до то че но вни ма ние
ин же не ров ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА» в по -
сле ду ю щие го ды. Сле ду ет ска зать, что
с 1999 го да од ним из на прав ле ний де я -
тель но с ти ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА» ста ла
по став ка в Рос сию им порт ных ра дио -
из ме ри тель ных при бо ров вто рич но го
рын ка и их по сле ду ю щее сер вис ное
об слу жи ва ние. Бла го да ря дан но му на -
прав ле нию у на ших ин же не ров по яви -
лась воз мож ность на гляд но изу чать
ар хи тек ту ру, а так же ин тер фейс ана -
ли за то ров спе к т ра про из вод ст ва ком -
па ний Rohde&Schwarz, Agilent Tech -
no logies (Hewlett Packard), Anritsu,
Advantest, Tektronix са мо го раз но го
уров ня (от низ ко сто и мо ст ной ка те го -
рии до клас са high-end), вы яв лять пре -
иму ще ст ва и не до стат ки раз лич ных
схем по ст ро е ния. 

Продолжение следует

Рис. 4. Гра фи ки ти пич ной за ви си мо с ти фа зо вых шу мов СК4-БЕ ЛАН 32 от не су щей ча с то ты 
и зна че ния от ст рой ки

New domestically produced models
of spectrum analyzers and measuring re-
ceiver are described in this article. The
detailed specifications, capabilities and
advantages of spectrum analyzer CK4-
BELAN 32 are represented.
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ПП
ло дом кро пот ли вой ра бо ты стал
ана ли за тор спе к т ра но во го по ко -
ле ния СК4-БЕ ЛАН 32 (рис. 2) на

ди а па зон ча с тот 9 кГц…3200 МГц, се -
рий но вы пу с ка е мый с 2004 го да и сер ти -
фи ци ро ван ный Гос стан дар том РФ в
2005 го ду, ана ло ги ко то ро го в Рос сии на
се го дняш ний день от сут ст ву ют. 

К до сто ин ст вам при бо ра сле ду ет от -
не с ти: низ кий уро вень соб ст вен ных шу -
мов (–150 дБм в по ло се 1 Гц на ча с то те
1 ГГц), низ кий уро вень фа зо вых шу мов
(–110 дБн на 10-ки ло гер цо вой от ст рой ке

от не су щей 500 МГц), вы со кую раз ре ша -
ю щую спо соб ность (воз мож ность ус та -
нов ки филь т ра ПЧ от 1 Гц до 1 МГц с
крат но с тью ша га 1, 3, 10), вы со кую ди на -
ми ку для ин тер мо ду ля ци он ных ис ка же -
ний 3-го по ряд ка (ти пич ное зна че ние
ИП3 +10 дБм), вы со кую из би ра тель -
ность филь т ров (не ху же 5:1), на ли чие
раз лич ных де тек то ров (пи ко во го, ква зи -
пи ко во го, СКЗ, вы бор ки), со вре мен ное
раз ви тое ме ню на ба зе Windows 98, а так -
же уме рен ную, по срав не нию с за пад ны -
ми ана ло га ми, це ну. В СК4-БЕ ЛАН 32,
как и в СК4-БЕ ЛАН, ре а ли зо ва но трех -
крат ное пре об ра зо ва ние ча с то ты с ис -
поль зо ва ни ем сме си те ля, ра бо та ю ще го
на 1-й гар мо ни ке ге те ро ди на. В ка че ст ве
ге те ро ди на ис поль зу ет ся ЖИГ-ге не ра тор
с ди а па зо ном ча с тот 4 ГГц…8 ГГц, ста би -
ли зи ру е мый при по мо щи опор но го ис -
точ ни ка 100 МГц. В пер вой по ло ви не

2006 го да пла ни ру ет ся на чать вы пуск
СК4-БЕ ЛАН 32 с но вым тер мо ста ти ро -
ван ным опор ным ис точ ни ком 100 МГц,
име ю щим сверх низ кие фа зо вые шу мы
(–125 дБн/Гц на от ст рой ке 100 Гц,
–150 дБн/Гц на от ст рой ке 1 кГц и
–170 дБн/Гц на от ст рой ке 10 кГц). Это
долж но су ще ст вен но улуч шить фа зо вые
шу мы ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ -
ЛАН 32 в це лом. В ка че ст ве оп ции для
СК4-БЕ ЛАН 32 на се го дняш ний день
пред ла га ет ся сле дя щий ге не ра тор, поз во -
ля ю щий пре вра тить ана ли за тор спе к т ра
в при бор для ска ляр но го ана ли за че ты -
рех по люс ни ков. 

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -
ти ки при бо ра при ве де ны в таб ли це и на
ри сун ках 3-5.

При ме ры из ме ре ний с по мо щью
ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ ЛАН 32
при ве де ны на ри сун ках 6-12. 

В 2005 го ду на ба зе плат фор мы БЕ -
ЛАН 32 на ши ми ин же не ра ми был раз ра -
бо тан пол но ди а па зон ный пре се лек тор
9 кГц…3,2 ГГц, со сто я щий из 11 филь т -
ров, ком му ти ру е мых в за ви си мо с ти от
вы бран но го ди а па зо на ча с тот син хрон -
но с раз верт кой ана ли за то ра. В бло ке
пре се лек то ра так же ус та нов лен пред ва -
ри тель ный уси ли тель, поз во ля ю щий
сни зить соб ст вен ный уро вень шу мов
при бо ра на 10-12 дБ (до зна че ния в
–160 дБм на ча с то те 1 ГГц). Блок пре се -
лек то ра/пред ва ри тель но го уси ли те ля
пре вра ща ет ана ли за тор спе к т ра в па но -
рам ный из ме ри тель ный при ем ник ти па

П5 (по оте че ст вен ной клас си фи ка ции),
ко то рый не име ет ана ло гов на рос сий -
ском рын ке. Ана ло гич ные из ме ри тель -
ные при ем ни ки за пад ных про из во ди -
те лей (Rohde&Schwarz) ока зы ва ют ся
до ро же по це не, как ми ни мум, в два ра -
за. Сер ти фи ка цию из ме ри тель но го при -
ем ни ка П5-БЕ ЛАН 32 (рис. 13) пла ни -
ру ет ся за вер шить в пер вом по лу го дии
2006 го да. Кро ме то го, в кон це 2005 го да
на ша ком па ния за вер ши ла раз ра бот ку
ма ло га ба рит но го из ме ри тель но го при -
ем ни ка П5-БЕ ЛАН 32М (так же с пол но -
ди а па зон ным пре се лек то ром), ко то рый
не име ет ана ло гов ни на рос сий ском, ни

Рис. 8. Пре дель ная чув ст ви тель ность 
СК4-БЕ ЛАН 32 в стан дарт ной ком плек та ции, 

с ге не ра то ра по дан сиг нал с уров нем -130 дБм
(75 нВ) на ча с то те 2965 МГц

Рис. 7. Фа зо вые шу мы ана ли за то ра спе к т ра 
СК4-БЕ ЛАН 32 на ча с то те 100 МГц в по ло се об зо ра

200 Гц

Рис. 6. Фа зо вые шу мы ана ли за то ра спе к т ра 
СК4-БЕ ЛАН 32 на ча с то те 500 МГц в по ло се 

об зо ра 25 кГц

Рис. 5. Ди на ми че с кий ди а па зон СК4-БЕ ЛАН 32

РОС СИЙ СКАЯ СЕ РИЯ АНА ЛИ ЗА ТО РОВ СПЕ К Т РА
СК4�БЕ ЛАН: ОТ 2,2 ГГц К 44 ГГц

RUSSIAN SPECTRUM ANALYZERS CK4�BELAN: FROM 2.2 GHz TO 44 GHz
Бель чи ков С.А. к.т.н. (S. Belchikov), Бель чи ков А.В. д.т.н. (A. Belchikov), ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА»

(Окончание, начало см. №2-2006)
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на ми ро вом рын ке. Его сер ти фи ка ция
бу дет про хо дить па рал лель но с сер ти фи -
ка ци ей ла бо ра тор но го при бо ра П5-БЕ -
ЛАН 32.

Зна чи тель ные уси лия в 2005 го ду бы -
ли при ло же ны для то го, что бы на ба зе
ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ ЛАН 32
вый ти в сан ти ме т ро вый ди а па зон ча с тот.
На вто рой квар тал 2006 го да за пла ни ро -
ва но на ча ло се рий но го вы пу с ка мо но -
блоч но го ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ -
ЛАН 220. Как вид но из на зва ния, это

бу дет ана ли за тор спе к т ра, ра бо та ю щий
по пер вой гар мо ни ке ге те ро ди на (а не
на гар мо ни ко вых сме си те лях, как оте -
че ст вен ные ана ли за то ры С4-85, С4-98
или им порт ные при бо ры ти па Agilent
856xE/EC), с ди а па зо ном ча с тот до
22 ГГц. Бла го да ря прин ци пу фун да мен -
таль но го сме ше ния и, сле до ва тель но,
ма лым по те рям в пре об ра зо ва нии, ожи -
да ют ся хо ро шие по ка за ния чув ст ви -
тель но с ти: сред ний уро вень шу мов на
ча с то те 22 ГГц дол жен со ста вить не бо -
лее –140 дБм в по ло се ПЧ 1 Гц. При бор
бу дет ос на щен пре се лек то ром с ЖИГ-
пе ре ст ра и ва е мой го ло вкой для ди а па зо -
на ча с тот 2,7 ГГц…22 ГГц, что поз во лит
ос ла бить по ме хи по зер каль ным ка на лам
при ема на 70-75 дБ. В ка че ст ве ге те ро ди -
на бу дет ис поль зо вать ся ЖИГ-ге не ра тор
2 ГГц…12 ГГц, ста би ли зи ру е мый при по -
мо щи ма ло шу мя ще го опор но го ис точ ни -
ка 100 МГц. Бла го да ря улуч ше нию по -
дав ле ния ге те ро ди на в пер вом сме си те ле
(до 35-40 дБ), а так же умень ше нию фа зо -

вых шу мов при бо ра в ближ ней зо не, при
на ли чии филь т ра ПЧ 1 Гц с ко эф фи ци -
ен том пря мо уголь но с ти 5:1, ожи да ет ся,
что на чаль ную гра ни цу ча с тот но го ди а -
па зо на СК4-БЕ ЛАН 220 мож но бу дет
ото дви нуть в рай он 100 Гц и да же 10 Гц.
До кон ца 2006 го да ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА»
пла ни ру ет вне сти СК4-БЕ ЛАН 220 в
Гос ре естр. Для ана ли за то ра спе к т ра
СК4-БЕ ЛАН 220 уже раз ра бо та на не
име ю щая ана ло гов в Рос сии ло го пе ри о -
ди че с кая ан тен на с ди а па зо ном ча с тот
1…26,5 ГГц. Ан тен на име ет КСВН <2,
ли ней ную по ля ри за цию, ко эф фи ци ент
уси ле ния 8 дБ, а так же ма лые га ба ри ты
(210×290 мм) и мас су (ме нее 1 кг). В на -
сто я щее вре мя ан тен на про хо дит ис пы -
та ния по вне се нию в Гос ре естр.

В ре зуль та те ана ли за раз лич ных схем
по ст ро е ния со вре мен ных ана ли за то ров
спе к т ра, на ши ми ин же не ра ми был сде -
лан вы вод, что ана ли за тор спе к т ра сан -
ти ме т ро во го ди а па зо на луч ше все го
стро ить на ос но ве ЖИГ-ге не ра то ра с ди -
а па зо ном ча с тот 8-18/20 ГГц с та ким рас -
че том, что бы пер вая ПЧ при хо ди лась на
9-10 ГГц. В этом слу чае без ис поль зо ва -
ния пре се лек то ра мож но пе ре кры вать
ча с тот ный ди а па зон до 8 ГГц, а на 1-ой
гар мо ни ке ге те ро ди на да же без ум но же -
ния мож но дой ти до 28-30 ГГц, что га -
ран ти ру ет за ме ча тель ную чув ст ви тель -
ность да же на 30 ГГц. Кро ме то го, при
ус ло вии пра виль ной ста би ли за ции ге те -
ро ди на мож но по лу чить прак ти че с ки
оди на ко вые фа зо вые шу мы до 23-25 ГГц

(по ряд ка –105…–107 дБн/Гц или луч ше
на от ст рой ке 10 кГц). Ра зу ме ет ся, по доб -
ная схе ма предъ яв ля ет очень вы со кие
тех но ло ги че с кие тре бо ва ния к сме си те -
лям и дру гим уз лам СВЧ трак та, та ким,
как уси ли те ли, ком му та то ры, а так же к
ко ак си аль ным разъ е мам и пе ре хо дам.
Так же се рь ез ной про бле мой яв ля ют ся
вход ные про грам ми ру е мые ат те ню а то ры
на ди а па зон ча с тот до 40 ГГц, тех но ло гия
про из вод ст ва ко то рых в Рос сии не ос во -
е на. Од на ко имен но ар хи тек ту ра, ос но -
ван ная на ге те ро ди не 8-18/20 ГГц и ис -
поль зо ва нии сме си те лей, ра бо та ю щих по
пер вой гар мо ни ке ге те ро ди на, об ла да ет
са мым боль шим по тен ци а лом для рас -
ши ре ния в мил ли ме т ро вый ди а па зон ча -
с тот. Имен но эта схе ма бы ла при ме не на
в се ри ях ана ли за то ров Tektronix 2782/84,
Rohde & Schwarz FSE, за дав ших на За па -

де про мы ш лен ный стан дарт в по след нем
де ся ти ле тии про шло го ве ка, а так же в
на и бо лее пер спек тив ной раз ра бот ке
ком па нии Anritsu — век тор ном ана ли за -
то ре сиг на лов MS2781A. К се ре ди не
2007 го да мы пла ни ру ем ос во ить вы пуск
ана ли за то ра спе к т ра с улуч шен ны ми па -
ра ме т ра ми, ко то рый в од ной раз верт ке

бу дет пе ре кры вать ча с тот ный ди а па зон
9 кГц…43 ГГц-44 ГГц в ко ак си аль ном
трак те 2,92 мм (СК4-БЕ ЛАН 430). Ана -
ли за тор спе к т ра бу дет ос на щен пре се -
лек то ром 7 ГГц…46 ГГц и бу дет сто ить
не бо лее 40 000 дол ла ров США. Оте че ст -
вен ные ана ло ги та ко го ана ли за то ра на
се го дняш ний день от сут ст ву ют, им порт -
ные ана ло ги от Agilent Technologies и
Rohde & Schwarz сто ят око ло
75 000…80 000 дол ла ров США. Для ди а -
па зо на 9 кГц…7 ГГц пла ни ру ет ся со здать
пре се лек тор из 11-12 ком му ти ру е мых
филь т ров, что поз во лит пре вра тить при -
бор в из ме ри тель ный при ем ник клас са
П5. Из ме ри тель ные при ем ни ки до
40 ГГц в ми ре про из во дит толь ко
Rohde & Schwarz по за об лач ным це нам
свы ше 100 000 дол ла ров США, при чем
при бо ры с ди а па зо ном вы ше 31 ГГц в
Рос сию без ли цен зии не по став ля ют ся.

Кро ме то го, в ЗАО ПФ «ЭЛ ВИ РА»
на ча лись ис пы та ния ла бо ра тор но го об -
раз ца ге не ра то ра сиг на лов для ди а па зо -
на ча с тот 9 кГц…3200 МГц, ко то рый
дол жен по па ра ме т рам мак си маль но
при бли зить ся к луч шим за пад ным об -
раз цам. Се рий ный вы пуск ге не ра то ров
сиг на лов пред по ла га ет ся на чать в чет -
вер том квар та ле 2006 го да.

New domestically produced models
of spectrum analyzers and measuring re-
ceiver are described in this article. The
detailed specifications, capabilities and
advantages of spectrum analyzer CK4-
BELAN 32 are represented.

Рис. 12. Из ме ре ние фа зо вых шу мов на 
СК4-БЕ ЛАН 32 при по мо щи спе ци а ли зи ро ван но го

ПО, вхо дя ще го в стан дарт ную ком плек та цию

Рис. 10. Ин тер мо ду ля ци он ные ис ка же ния 
3-го по ряд ка ана ли за то ра спе к т ра СК4-БЕ ЛАН 32,
на от кры тый вход (ат те ню а тор 0 дБ) ана ли за то ра

по да ны два сиг на ла с уров нем -20 дБм 
и раз но сом по ча с то те 30 кГц, уро вень ис ка же ний 
со став ля ет -79 дБ, что со от вет ст ву ет TOI=+19 дБм

Рис. 11. Ска ляр ные из ме ре ния АЧХ и об рат ных 
по терь на СК4-БЕ ЛАН 32 при по мо щи 
оп ци о наль но го сле дя ще го ге не ра то ра

Рис. 13. Из ме ри тель ный при ем ник П5-БЕ ЛАН 32

Рис. 9. Пре дель ная чув ст ви тель ность 
СК4-БЕ ЛАН 32 в ком плек та ции с пре се лек то ром 
и пред ва ри тель ным уси ли те лем, с ге не ра то ра 

по дан сиг нал с уров нем -140 дБм (22,4 нВ) 
на ча с то те 556 МГц
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