
КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ АППАРАТУРА 
И ЭЛЕМЕНТЫ СВЧ-ТРАКТА





Контрольно-измерительные устройства компании «Микран», основанной в 1991 г. Виктором Яковлевичем Гюнтером, 
представлены практически во всех областях современных СВЧ-измерений. Талантливый коллектив и опора на соб-
ственный технологический и производственный потенциал позволяют по праву называть «Микран» одним из ве-
дущих предприятий на отечественном рынке в области разработки и производства СВЧ-измерительной техники.

В данном каталоге представлена информация об информационно-измерительных системах разработки и произ-
водства НПФ «Микран».

В разделе «1. Контрольно-измерительная аппаратура» представлена вся линейка контрольно-измерительной ап-
паратуры (КИА) СВЧ до 50 ГГц НПФ «Микран». Сотрудниками департамента информационно-измерительных систем 
постоянно ведутся работы по расширению функциональных возможностей приборов как за счет конструктивных 
изменений, так и за счет новых программных опций. Модульная архитектура, обладающая высокой интегрируемо-
стью и возможностью конфигурирования, превращает КИА производства НПФ «Микран» в оптимальное техниче-
ское решение Ваших задач.

В разделе «2. Элементы СВЧ-тракта» представлены прецизионные элементы и устройства СВЧ-тракта как в ме-
трическом, так и в дюймовом исполнениях.

В обозначениях большинства из СВЧ-элементов используются мнемонические сокращения для облегчения поис-
ка и запоминания:

ПК — переходы коаксиальные

ПКП — переходы коаксиальные панельные

ПКМ — переходы коаксиально-микрополосковые

ПКН — переходы коаксиальные усиленного исполнения

ПКВ — переходы коаксиально-волноводные

НС — нагрузки согласованные

НР — нагрузки рассогласованные

НК — нагрузки короткого замыкания

НХ — нагрузки холостого хода

НКХ — нагрузки короткого замыкания - холостого хода (комбинированные)

ФК — фазовращатели коаксиальные

ТИ — трансформаторы импеданса

ДМ — делители мощности

ДМС — делители мощности (сплиттеры)

НО — направленные ответвители

КС — кабельные сборки СВЧ

КСА — кабельные сборки армированные (с дополнительной защитой)

КСФ — кабельные сборки фазостабильные

Введение



НАК — наборы аттенюаторов коаксиальных

НПК — наборы переходов коаксиальных

НКММ — наборы калибровочных мер

НКМВ — наборы калибровочных мер волноводных

КИПР — комплекты измерителей присоединительных размеров

КТ — ключи тарированные

КП — ключи поддерживающие

Кодировка соединителей, указываемая практически во всех обозначениях СВЧ-устройств, подробно описана в раз-
деле «2. Элементы СВЧ-тракта».

Для многих устройств, наряду с максимально допустимыми значениями параметров, приведены типичные их зна-
чения, помеченные в таблицах надписью «тип.».

Для облегчения процедуры выбора элементов СВЧ-тракта Вы можете воспользоваться удобными сервисами на на-
шем сайте:

	— «Подбор СВЧ-соединителей» — http://www.micran.ru/tools/connectors/

	— «Подбор кабельных сборок» — http://www.micran.ru/tools/pks

В разделе «3. Программно-аппаратные комплексы» представлена линейка измерительных комплексов, пред-
назначенных для автоматизированной настройки и тестирования СВЧ-устройств и систем различной сложности 
и назначения. Для каждого типа комплексов разрабатывается специализированное программное обеспечение, 
отвечающее за выбор измеряемых величин и удобный анализ данных, составление отчетов и протоколов по ре-
зультатам измерений. Основу комплексов составляют серийные приборы производства НПФ «Микран». Это по-
зволяет максимально использовать все возможности приборов, корректировать, при необходимости, их харак-
теристики посредством конструктивных и программных изменений. Технологии, применяемые при производстве 
измерительных комплексов, позволяют существенно уменьшить стоимость их эксплуатации.

В разделе «4. CВЧ-узлы и модули» представлены различные СВЧ-модули, которые могут использоваться как са-
мостоятельные устройства, так и в составе различных радиотехнических систем. Все активные устройства имеют 
встроенные стабилизаторы напряжения и защиту по питанию. СВЧ-модули, представленные в этом каталоге, име-
ют отличную электромагнитную совместимость благодаря проработанной конструкции и многоступенчатой систе-
ме фильтрации по питанию.

К читателю
Разработка новых информационно-измерительных систем ведется постоянно. Вы можете ознакомиться с актуаль-
ной информацией, касающейся перечня выпускаемой продукции, а также обратиться за разработкой измеритель-
ных комплексов для решения конкретных задач, связавшись с нами по контактам, указанным в конце каталога 
или на сайте www.micran.ru.
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Внесен в Госреестр СИ

Анализаторы цепей скалярные серии Р2М

	— Широкий диапазон частот: 
от 10 МГц до 4/20/40 ГГц.

	— Широкий диапазон регулировки мощности выход-
ного сигнала: от −90 дБм1 до +15 дБм.

	— Высокая стабильность частоты и мощности выход-
ного сигнала.

	— Возможность работы в нескольких коаксиальных 
трактах.

	— Одновременная работа с тремя измерительными 
каналами.

	— Возможность измерения модуля КП, КО и КСВН, 
группового времени задержки, динамических 
характеристик, параметров устройств с преобразо-
ванием по частоте, устройств в импульсном режи-
ме, измерения с опорным каналом.

1 С опцией «АТА/70»
2 Погрешности измерений анализаторов Р2М при работе в дополнительных режимах не нормируется

Анализаторы цепей скалярные серии Р2М (далее — 
анализаторы Р2М) предназначены для измерений мо-
дуля коэффициента передачи (КП), модуля коэффици-
ента отражения (КО), коэффициента стоячей волны 
по напряжению (КСВН), мощности и для формирова-
ния непрерывных гармонических сигналов. Дополни-
тельные режимы 2 работы анализатора Р2М позволяют 
контролировать динамические характеристики, груп-
повое время задержки, параметры устройств с преоб-
разованием по частоте и параметры устройств в им-
пульсном режиме.

Область применения анализаторов Р2М — исследо-
вание, настройка, испытания, контроль при производ-
стве ВЧ- и СВЧ-устройств, используемых в радиоэлек-
тронике, связи, радиолокации, измерительной технике.

Принцип действия анализаторов Р2М основан на вы-
делении высокочастотных электромагнитных волн 
(падающей, прошедшей через исследуемое устрой-
ство и отраженной от его входов), преобразовании 
их в низкочастотные напряжения, пропорциональ-
ные мощности этих волн, измерении напряжений 
и расчете модуля КП, модуля КО и КСВН. Выделение 
и преобразование электромагнитных волн в низкоча-
стотное напряжение производится с помощью детек-
торных головок и датчиков КСВ.

Управление анализатором Р2М осуществляется с по-
мощью внешнего персонального компьютера с уста-
новленным программным обеспечением «Graphit 
P2M», которое обрабатывает измеренные данные 
и обеспечивает отображение результатов измерений. 
Информационный обмен между анализатором Р2М 
и персональным компьютером осуществляется по ин-
терфейсу Ethernet.

Программный интерфейс анализаторов Р2М совме-
стим со стандартами IVI-COM и SCPI, что дает возмож-
ность управлять анализатором Р2М с помощью сто-
роннего программного обеспечения и интегрировать 
прибор в автоматизированные контрольно-измери-
тельные комплексы.

Анализаторы Р2М поставляются в нескольких моди-
фикациях, каждая из которых характеризуется опре-
деленным набором опций.

Серия анализаторов Р2М включает в себя три типа 
приборов, различающихся по диапазону рабочих ча-
стот:

	— Р2М-04А: от 10 МГц до 4 ГГц;
	— Р2М-18А: от 10 МГц до 20 ГГц;
	— Р2М-40: от 10 МГц до 40 ГГц.

8

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Функции и опции прибора

Тип выходного СВЧ-соединителя
Тип выходного СВЧ-соединителя генераторно-изме-
рительного блока определяется опциями анализато-
ра Р2М:

	— опция «01Р» — соединитель тип III (розетка);

	— опция «11Р» — соединитель тип N (розетка);

	— опция «03Р» — соединитель тип IX, вар. 3 (розетка);

	— опция «13Р» — соединитель тип 3,5 мм (розетка);

	— опция «05Р» — соединитель тип 2,4 мм (розетка).

Расширенный динамический диапазон — 
аппаратная опция «АТА/70»
На СВЧ-выходе анализатора устанавливается встро-
енный электромеханический ступенчатый аттенюатор 
0…70 дБ с шагом 10 дБ для расширения диапазона ре-
гулировки уровня выходной мощности и диапазона из-
мерения.

Режим скрытого отображения — опция «СРП»
Позволяет защитить конфиденциальные данные о ра-
бочих частотах исследуемых устройств путем скрытия 
отображаемой сетки частот.

Синтезатор частот
Анализатор Р2М может использоваться как синте-
затор частот, формирующий стабилизированный 
по частоте и мощности непрерывный гармониче-
ский сигнал с низким уровнем фазовых шумов в ши-
роком диапазоне частот и мощностей в следующих ре-
жимах:

	— фиксированная частота и мощность;

	— сканирование по частоте с фиксированным шагом;

	— сканирование по списку частот;

	— сканирование по мощности с фиксированным 
шагом;

	— сканирование по списку мощностей.

Кроме того, с помощью внешнего импульсного моду-
лятора и синхрогенератора, встроенного в анализа-
тор Р2М, возможно формирование сигнала с импуль-
сной модуляцией с длительностью импульса от 20 нс 
до 4 с, периодом от 30 нс до 4 с и длительностью 
фронта/среза огибающей радиоимпульса менее 10 нс. 

В качестве внешнего импульсного модулятора реко-
мендуется использовать импульсные модуляторы се-
рии МИ1, более подробная информация по которым 
представлена в соответствующем разделе каталога 
«Контрольно-измерительная аппаратура».

Измерение мощности
Анализатор Р2М может использоваться в каче-
стве трехканального измерителя мощности.

Динамические измерения
В анализаторе Р2М реализована функция измерения 
динамических характеристик — зависимости уров-
ня мощности на выходе исследуемого устройства 
от уровня мощности на его входе.

Измерение устройств с преобразованием частоты
Анализатор Р2М позволяет выполнять измерение модуля КП 
устройств с преобразованием по частоте: конверторов, сме-
сителей, умножителей и делителей частоты. Для измерения 
смесителей необходим внешний источник сигнала гетероди-
на, в качестве которого рекомендуется использовать второй 
анализатор Р2М, синтезатор частот серии Г7М или портатив-
ный генератор сигналов серии PLG. Измерения смесителей 
могут выполняться с фиксированной частотой гетеродина или 
с синхронной перестройкой частоты гетеродина и сигнала.

Измерение группового времени задержки
В анализаторе Р2М реализована функция измере-
ния группового времени задержки, характеризующего 
линейность фазо-частотной характеристики исследуе-
мого устройства. Используемая для определения груп-
пового времени задержки связь логарифма модуля 
амплитудно-частотной и фазо-частотной характери-
стики преобразованием Гильберта позволяет изме-
рять групповое время задержки только для минималь-
но фазовых цепей, «нули» и «полюса» которых лежат 
внутри единичного круга Z-плоскости.

Измерение параметров устройств 
в импульсном режиме
Анализатор Р2М позволяет измерять модуль КП, мо-
дуль КО и КСВН в импульсном режиме. Минимальная 
длительность измеряемого радиоимпульса может ме-
няться от 138 до 22 655 мкс в зависимости от степени 
усреднения. Вариант выборки импульса — точка в им-
пульсе. В зависимости от типа исследуемого устрой-
ства возможно два варианта формирования импуль-
сного сигнала:

	— управление включением/выключением мощности 
исследуемого устройства;

	— формирование импульсного модулированного зон-
дирующего сигнала с помощью внешнего импуль-
сного модулятора.
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* Погрешности измерения параметров в волноводном тракте не регламентированы.

Источник модулирующего сигнала может быть как вну-
тренним, так и внешним. В качестве внешнего импуль-
сного модулятора рекомендуется использовать им-
пульсные модуляторы серии МИ1, более подробная 
информация по которым представлена в соответству-
ющем разделе каталога «Контрольно-измерительная 
аппаратура».

Измерение с опорным каналом
Измерения с опорным каналом позволяют улучшить 
качество измерений за счет отслеживания флуктуа-
ций мощности, вызванных температурной нестабиль-
ностью мощности и рассогласованием измерительно-
го тракта. Как правило, измерения с опорным каналом 
используются:

	— при измерении КП устройств с малыми потерями, 
где флуктуации мощности на входе исследуемого 
устройства искажают результаты измерения;

	— для компенсации температурных изменений 
коэффициента усиления внешнего усилителя, 
который может устанавливаться на выходе анали-
затора Р2М для увеличения мощности зондирую-
щего сигнала;

	— при динамических измерениях для измерения за-
висимости коэффициента передачи исследуемого 
устройства от уровня мощности на его входе.

Измерение в волноводном тракте *
Использование дополнительных аксессуаров (коакси-
ально-волноводных переходов и волноводных направ-
ленных ответвителей) позволяет использовать ана-
лизаторы Р2М для измерения параметров устройств 
в волноводном тракте.

Коррекция мощности
Функция коррекции мощности позволяет устанавли-
вать заданный уровень мощности непосредственно 
на входе исследуемого устройства, компенсируя поте-
ри (или усиление), вносимые элементами СВЧ-тракта, 
соединяющими исследуемое устройство с СВЧ-выхо-
дом анализатора Р2М.

Система синхронизации
Возможность стабилизации частоты выходного сигнала 
от внешнего опорного генератора частотой 1, 5, 10 МГц, 
возможность стабилизации частоты внешних устройств 
от сигнала 10 МГц внутреннего опорного генератора 
и гибкая система цифровой синхронизации анализа-
тора Р2М позволяют организовать взаимодействие 
анализатора Р2М с внешними устройствами. Это по-
зволяет использовать анализатор Р2М в различных из-

мерительных схемах без разработки дополнительного 
программного обеспечения, например:

	— измерение параметров смесителей;

	— измерение параметров устройств в импульсном 
режиме;

	— импульсная модуляция в режиме синтезатора 
частот.

Программное обеспечение
Программное обеспечение «Программный ком-
плекс Р2М «Graphit P2M», используемое для управле-
ния анализаторами Р2М, обладает следующими досто-
инствами:

	— удобный пользовательский интерфейс;

	— гибкая система создания отчетов;

	— возможность сохранения/загрузки профилей 
для измерительных схем;

	— редактор формул для выполнения сложных мате-
матических операций;

	— неограниченное количество измерительных трасс 
и трасс памяти;

	— настраиваемая система маркеров.
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Измерительные аксессуары

Для работы в разных сечениях коаксиального трак-
та с метрической и дюймовой типами резьбы анали-
затор Р2М может комплектоваться различными из-
мерительными аксессуарами (головки детекторные, 
датчики КСВ, нагрузки комбинированные, кабели СВЧ, 
переходы коаксиальные), количество и типы которых 
определяются при заказе.

Технические характеристики

* Диапазон рабочих частот Р2М-18А с опциями «01Р», «11Р» от 10 МГц до 18 ГГц.
** А, Г, КстU — измеренные значения модуля коэффициента передачи, коэффициента отражения и КСВН соответственно.
*** При использовании измерительных аксессуаров до 18 ГГц погрешность составляет ± (3 × КстU + 1) %, до 40 ГГц погрешность со-
ставляет ± (5 × КстU + 1) %.

Р2М-04А Р2М-18А Р2М-40

Диапазон рабочих частот 10 МГц …4 ГГц 10 МГц …20 ГГц* 10 МГц …40 ГГц

Диапазон установки уровня мощности выходного сигнала, дБм:
	 без опции «АТА/70»
	 с опцией «АТА/70»

−20…+15
−90…+15

−20…+13
−90…+13

−20…+7
−90…+7

Диапазон измерения модуля коэффициента передачи, дБ:
	 без опции «АТА/70»
	 с опцией «АТА/70»

−70…+35
−70…+70

−65…+35
−65…+65

−60…+30
−60…+60

Диапазон измеряемой мощности, дБм −55…+15 −55…+13 −55…+7

Погрешность установки уровня мощности выходного сигнала, дБ:
	 −20…+15 (+13) дБм
	 −20…+7 дБм
	 −55…−20 дБм

± 1
—

± 1,5

—
± 1,5
± 2,5

Погрешность измерения модуля коэффициента передачи**, дБ ±(0,02×|А|+0,2) ±(0,02×|А|+0,3)

Погрешность измерения модуля коэффициента отражения** ±(0,09×Г2+0,02) ±(0,014×Г2+0,04)

Погрешность измерения КСВН*** при КстU≤ 2,0, % ±(3×КстU+1) ±(5×КстU+3)

Погрешность измерения мощности, дБ ± 1 ± 1,5

Дискретность установки частоты
выходного сигнала, Гц

1

Относительная погрешность установки
частоты при работе от внутреннего опорного генератора

± 1 × 10-6

Дискретность установки мощности выходного сигнала, дБ 0,1

Диапазон измерения модуля коэффициента отражения 0…1

Диапазон измерения КСВН 1,02…5
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1 Погрешность измерений регламентирована и определена до 18 ГГц по ОТ на Р2М-18А.
2 Диапазон измеряемой мощности в комплекте с анализаторами Р2М.
3 Неравномерность без учета данных калибровки.

Головки детекторные серии Д42 (далее — детекторы 
Д42) используются с анализаторами Р2М для измере-
ния мощности и выделения электромагнитной волны, 
прошедшей через исследуемое устройство при изме-
рении модуля коэффициента передачи. Детектор Д42 
представляет собой широкополосный амплитудный 
детектор, построенный по двухдиодной схеме. СВЧ-со-
единители изготовлены из износостойких материалов, 
обеспечивающих ресурс не менее 3 000 сочленений. 
Каждый детектор Д42 проходит индивидуальную кали-
бровку при производстве, которая позволяет обеспе-
чить высокую точность измерения абсолютного уров-
ня мощности.

Головки детекторные серии Д42

Технические характеристики

Д42-18-01 Д42-18-11 Д42-20-03 Д42-20-13 Д42-50-05

Соединители тип III (вилка) тип N (вилка) тип IX, вар. 3 (вилка) тип 3,5 мм (вилка) тип 2,4 мм (вилка)

Диапазон частот 10 МГц …18 ГГц 10 МГц …20 ГГц1 10 МГц …40 ГГц

Диапазон измеряе-
мой мощности, дБм2

−55…+15 −55…+13 −55…+7

Неравномерность 
АЧХ3

± 0,3 дБ до 12 ГГц
± 0,5 дБ до 18 ГГц

± 0,3 дБ до 12 ГГц
± 0,5 дБ до 20 ГГц

± 0,5 дБ до 20 ГГц
± 2,0 дБ до 40 ГГц

КСВН, не более 1,2 1,5

Волновое сопротив-
ление, Ом

50

Максимальная вход-
ная мощность, дБм

+23

ПРИМЕЧАНИЕ  Полная информация по нагрузкам комбинирован-
ным, кабелям СВЧ и коаксиальным переходам представлена в разделе 
«2. Элементы СВЧ-тракта».
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* Погрешность измерений регламентирована и определена до 18 ГГц по ОТ на Р2М-18А.

Датчики КСВ серии ДК1, ДК4 используются в анализа-
торах Р2М для выделения электромагнитной волны, 
отраженной от порта исследуемого устройства при из-
мерении модуля коэффициента отражения и КСВН. 
СВЧ-соединители датчиков КСВ изготовлены из из-
носостойких материалов, обеспечивающих ресурс 
не менее 3 000 сочленений.

Датчики КСВ серии ДК1, ДК4

ДК1-04-01Р-01Р,
ДК1-04-11Р-11Р

ДК4-18-01Р-01Р,
ДК4-18-11Р-11Р

ДК4-20-03Р-03Р ДК4-20-13Р-13Р ДК4-50-05Р-05Р

Соединители
тип III (розетка)
тип N (розетка)

тип III (розетка)
тип N (розетка)

тип IX, вар. 3 
(розетка)

тип 3,5 мм 
(розетка)

тип 2,4 мм 
(розетка)

Диапазон частот 10 МГц …4 ГГц 10 МГц …18 ГГц 10 МГц …20 ГГц * 10 МГц …40 ГГц

КСВН, не более 1,2 1,25 1,2
1,2 до 10 ГГц
1,5 до 40 ГГц

Направленность, дБ 32 35
35 до 10 ГГц
30 до 40 ГГц

Волновое
сопротивление, Ом

50

Максимальная
входная
мощность, дБм

+27

Номинальное
значение
вносимых потерь,
дБ

6

Технические характеристики
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Модуляторы импульсные серии МИ1

Модуляторы импульсные (МИ) предназначены для им-
пульсной модуляции непрерывных гармонических 
сигналов. МИ могут использоваться в различных из-
мерительных стендах и комплексах. Например, в ка-
честве внешнего импульсного модулятора для скаляр-
ных и векторных анализаторов цепей серии Р2М, Р4М, 
работающих в режиме импульсных измерений, а так-
же синтезаторов частот серии Г7М. Модуляторы им-
пульсные серии МИ1 выпускаются в нескольких мо-

	— Широкий диапазон частот от 10 МГц до 20 ГГц.

	— Высокое подавление мощности в паузе ≥ 70 дБ.

	— Время фронта/среза огибающей радиоимпульса 
< 10 нс.

	— Управление стандартными сигналами 5 В ТТЛ.

	— Возможность работы в нескольких коаксиаль-
ных трактах.

	— Оба порта модулятора могут выполнять функции 
как входа, так и выхода.

дификациях, отличающихся типом СВЧ-соединителей. 
Кроме того, в комплект поставки модулятора импуль-
сного серии МИ1 входят блок питания и кабель BNC 
(вилка-вилка) длиной 1,2 м для подключения модуля-
тора к источнику модулирующего сигнала. Все это по-
зволяет оптимальным образом организовать совмест-
ную работу МИ1 с анализаторами цепей серии Р2М, 
Р4М и синтезаторами частот серии Г7М.

МИ1-18 МИ1-20

Диапазон рабочих частот 10 МГц …18 ГГц 10 МГц …20 ГГц
Подавление мощности в паузе, дБ ≥ 70
Длительность фронта/среза огибающей радиоимпульса, нс < 10
Минимальная длительность импульса, нс 20
Максимальная частота повторения импульсов, МГц 25
Задержка между сигналом управления и радиоимпульсом, нс ≤ 20
Вносимые потери, дБ < 10
КСВН < 2,5

Технические характеристики
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Базовый комплект поставки измерительного блока
1) Блок анализатора цепей скалярного. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс Р2М «Graphit Р2М». 5) 
Эксплуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс
Стандартный комплект поставки средства измерения
1) Анализатор цепей скалярный. 2) Датчик КСВ. 3) Головка детекторная 4). Нагрузка комбинированная КЗ/ХХ. 5) Кабель СВЧ. 6) 
Свидетельство о поверке.
Модификации генераторно-измерительного блока
Р2М-04А/1 Анализатор цепей скалярный, 0,01…4 ГГц с опцией «01Р»
Р2М-04А/2 Анализатор цепей скалярный, 0,01…4 ГГц с опцией «11Р»
Р2М-04А/3 Анализатор цепей скалярный, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «АТА/70»
Р2М-04А/4 Анализатор цепей скалярный, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АТА/70»
Р2М-18А/1 Анализатор цепей скалярный, 0,01…18 ГГц с опцией «01Р»
Р2М-18А/2 Анализатор цепей скалярный, 0,01…18 ГГц с опцией «11Р»
Р2М-18А/3 Анализатор цепей скалярный, 0,01…20 ГГц с опцией «03Р»
Р2М-18А/4 Анализатор цепей скалярный, 0,01…20 ГГц с опцией «13Р»
Р2М-18А/5 Анализатор цепей скалярный, 0,01…18 ГГц с опциями «01Р», «АТА/70»
Р2М-18А/6 Анализатор цепей скалярный, 0,01…18 ГГц с опциями «11Р», «АТА/70»
Р2М-18А/7 Анализатор цепей скалярный, 0,01…20 ГГц с опциями «03Р», «АТА/70»
Р2М-18А/8 Анализатор цепей скалярный, 0,01…20 ГГц с опциями «13Р», «АТА/70»
Р2М-40/1 Анализатор цепей скалярный, 0,01…40 ГГц с опцией «05Р»
Р2М-40/2 Анализатор цепей скалярный, 0,01…40 ГГц с опциями «05Р», «АТА/70»
Программные опции
«СРП» Режим скрытого отображения
Головки детекторные
Д42-18-01 Головка детекторная, тип III (вилка), 0,01…18 ГГц
Д42-18-11 Головка детекторная, тип N (вилка), 0,01…18 ГГц
Д42-20-03 Головка детекторная, тип IX, вар. 3 (вилка), 0,01…20 ГГц
Д42-20-13 Головка детекторная, тип 3,5 мм (вилка), 0,01…20 ГГц
Д42-50-05 Головка детекторная, тип 2,4 мм (вилка), 0,01…40 ГГц
Датчики КСВ
ДК1-04-01Р-01Р Датчик КСВ, тип III (розетка), 0,01…4 ГГц
ДК1-04-11Р-11Р Датчик КСВ, тип N (розетка), 0,01…4 ГГц
ДК4-18-01Р-01Р Датчик КСВ, тип III (розетка), 0,01…18 ГГц
ДК4-18-11Р-11Р Датчик КСВ, тип N (розетка), 0,01…18 ГГц
ДК4-20-03Р-03Р Датчик КСВ, тип IX, вар. 3 (розетка), 0,01…20 ГГц
ДК4-20-13Р-13Р Датчик КСВ, тип 3,5 мм (розетка), 0,01…20 ГГц
ДК4-50-05Р-05Р Датчик КСВ, тип 2,4 мм (розетка), 0,01…40 ГГц
Нагрузки комбинированные
НКХ1-18-01 Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная, тип III (вилка)
НКХ1-18-11 Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная, тип N (вилка)
НКХ2-20-03 Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная, тип IX, вар. 3 (вилка)
НКХ2-20-13 Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная, тип 3,5 мм (вилка)
НКХ3-50-05 Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная, тип 2,4 мм (вилка)
Кабели СВЧ
КСА18А-01-01-600 Кабель СВЧ до 18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (вилка), 600 мм
КСА18А-11-11-600 Кабель СВЧ до 18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (вилка), 600 мм
КСА20А-03-03-600 Кабель СВЧ до 20 ГГц, тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка), 600 мм
КСА20А-13-13-600 Кабель СВЧ до 20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка), 600 мм
КСА40А-05-05-600 Кабель СВЧ до 40 ГГц, тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка), 600 мм
КСА18А-01-01-1000 Кабель СВЧ до 18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (вилка), 1 000 мм
КСА18А-11-11-1000 Кабель СВЧ до 18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (вилка), 1 000 мм
КСА20А-03-03-1000 Кабель СВЧ до 20 ГГц, тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка), 1 000 мм
КСА20А-13-13-1000 Кабель СВЧ до 20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка), 1 000 мм
КСА40А-05-05-1000 Кабель СВЧ до 40 ГГц, тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка), 1 000 мм

Информация для заказа
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Модуляторы импульсные
МИ1-18-01-01 Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (вилка)
МИ1-18-01-01Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (розетка)
МИ1-18-01Р-01Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (розетка) – тип III (розетка)
МИ1-18-11-11 Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (вилка)
МИ1-18-11-11Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (розетка)
МИ1-18-11Р-11Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (розетка) – тип N (розетка)
МИ1-20-03-03 Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (вилка) – тип IX (вилка)
МИ1-20-03-03Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (вилка) – тип IX (розетка)
МИ1-20-03Р-03Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (розетка) – тип IX (розетка)
МИ1-20-13-13 Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
МИ1-20-13-13Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
МИ1-20-13Р-13Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
Дополнительные аксессуары

В комплект поставки по запросу могут быть включены модуляторы, переключатели, НЧ-удлинители, наборы нагрузок, клю-
чи тарированные, аттенюаторы, устройство управления и отображения информации.

	— Анализатор цепей скалярный Р2М-18А/3 — 1 шт.
	— Головка детекторная Д42-20-03 — 1 шт.
	— Датчик КСВ ДК4-20-03Р-03Р — 1 шт.
	— Нагрузка КЗ/ХХ комбинированная коаксиальная НКХ2-20-03 — 1 шт.
	— Кабель СВЧ КСА20А-03-03-600 — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.

Пример заказа
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Внесен в Госреестр СИ

Синтезаторы частот серии Г7М

	— Широкий диапазон частот: 
от 10 кГц 1 до 4/20/40 ГГц.

	— Широкий диапазон регулировки мощности выходно-
го сигнала: от −130/−90/−20 дБм до +15 дБм 2.

	— Высокая стабильность частоты и мощности выход-
ного сигнала.

	— Низкий уровень фазовых шумов −120 дБн/Гц 
на отстройке 10 кГц от несущей 1 ГГц.

	— Импульсная модуляция. Длительность фронта/среза 
импульса менее 10 нс, подавление в паузе > 70 дБ 
(опция «ИМА»).

Назначение синтезаторов частот серии Г7М (далее — 
синтезаторы Г7М) — формирование непрерыв-
ных гармонических сигналов и сигналов с импуль-
сной модуляцией. Область применения синтезато-
ров Г7М — исследование, настройка, испытания, 
контроль при производстве ВЧ- и СВЧ-устройств, ис-
пользуемых в радиоэлектронике, связи, радиолокации, 
измерительной технике. Принцип действия синтезато-
ров Г7М основан на комбинации прямого цифрового, 
косвенного с системой ФАПЧ и прямого аналогово-
го методов синтеза частот.

Синтезаторы серии Г7М включают в себя три типа син-
тезаторов, различающихся по диапазону рабочих ча-
стот:

	— Г7М-04: от 10 МГц до 4 ГГц;
	— Г7М-20А: от 10 МГц до 20 ГГц;
	— Г7М-40: от 10 МГц до 40 ГГц.

Управление синтезатором Г7М осуществляется с по-
мощью персонального компьютера с установленным 
ПО «Программный комплекс Г7M», по интерфейсу 
Ethernet. Программный интерфейс синтезаторов Г7М 
совместим со стандартами IVI-COM и SCPI, что дает 
возможность управлять синтезатором Г7М с помо-
щью стороннего программного обеспечения. Синте-
заторы Г7М поставляются в нескольких модификаци-
ях, каждая из которых характеризуется определенным 
набором опций.

Тип выходного СВЧ-соединителя
Тип выходного СВЧ-соединителя по ГОСТ РВ 51914-2002 
генераторного блока определяется опциями синтеза-
тора Г7М:

	— опция «01Р» — соединитель тип III (розетка);

	— опция «11Р» — соединитель тип N (розетка);

	— опция «03Р» — соединитель тип IX, вар. 3 (розетка);

	— опция «13Р» — соединитель тип 3,5 мм (розетка);

	— опция «05Р» — соединитель тип 2,4 мм (розетка).

Расширенный диапазон регулировки мощности 
 — аппаратные опции «АТА/70», «АТА/110»
Опцией «АТА/70» могут оснащаться все модифика-
ции синтезаторов серии Г7М. На выход синтезато-
ра устанавливается встроенный электромеханиче-
ский ступенчатый аттенюатор 0…70 дБ с шагом 10 дБ 
для расширения нижней границы диапазона регули-
ровки уровня выходной мощности до −90 дБм.

Опция «АТА/110» — аппаратная опция, которой могут 
оснащаться все модификации синтезаторов Г7М- 04 
и Г7М-20А. На выход синтезатора устанавливается 
встроенный электромеханический ступенчатый атте-
нюатор 0…110 дБ с шагом 10 дБ для расширения ниж-
ней границы диапазона регулировки уровня выход-
ной мощности до −130 дБм.

Встроенный импульсный модулятор — 
аппаратная опция «ИМА»
Опцией «ИМА» могут оснащаться все модифика-
ции синтезаторов Г7М-04. Данная опция предостав-
ляет возможность использования встроенного им-
пульсного модулятора, работающего от внутреннего 
или внешнего источника модулирующих сигналов, 
для формирования сигналов с импульсной модуляци-
ей из непрерывных гармонических сигналов.

Расширенный диапазон частот — 
аппаратная опция «НЧА») 3

Опцией «НЧА» могут оснащаться все модификации син-
тезаторов Г7М-04 и Г7М- 20А. Позволяет расширить ди-
апазон рабочих частот за счет переноса нижней гра-
ницы до 10 кГц.

Функции и опции прибора
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1 С опцией «НЧА», только для Г7М-04/20А. — 2 Для опций АТА70/АТА110/без опции. — 3 Опция «НЧА» относится к дополнитель-
ным, не сертифицированным опциям, и метрологические характеристики синтезаторов, оснащенных данной опцией, не нор-
мируются в диапазоне частот ниже 10 МГц. — 4 Опция «ТГА» не относится к сертифицированным опциям. При фактическом 
улучшении параметров стабильности частоты метрологические характеристики, касающиеся погрешности установки часто-
ты синтезаторов Г7М с опцией «ТГА», будут нормироваться аналогично синтезаторам Г7М без опции «ТГА».

Импульсная модуляция
Сигнал с импульсной модуляцией может формиро-
ваться в синтезаторах Г7М с помощью встроенного 
или внешнего импульсного модулятора. Возможность 
использования встроенного импульсного модуля-
тора, работающего от внутреннего или внешнего 
источника модулирующих сигналов, доступна только 
в синтезаторах Г7М-04 с опцией «ИМА». Внешний им-
пульсный модулятор может использоваться для им-
пульсной модуляции в синтезаторах Г7М-20А и Г7М-40. 
Управление внешним импульсным модулятором может 
осуществляться от внутреннего или внешнего источ-
ника модулирующих сигналов. В качестве внутренне-
го источника модулирующих сигналов может исполь-
зоваться внутренний синхрогенератор, позволяющий 
формировать периодическую последовательность им-
пульсов, или внутренний генератор импульсов (про-
граммная опция «ГИП»), позволяющий формиро-
вать периодическую последовательность импульсов 
и пачки от 2 до 255 импульсов. В качестве внешне-
го импульсного модулятора, работающего до 20 ГГц, 
рекомендуется использовать импульсные модулято-
ры серии МИ1.

Система синхронизации
Возможность стабилизации частоты выходного сигна-
ла от внешнего опорного генератора частотой 1, 5, 10 
или 100 МГц, возможность стабилизации частоты внеш-
них устройств от сигнала 10 МГц внутреннего опорно-
го генератора и гибкая система цифровой синхро-
низации синтезаторов Г7М позволяют организовать 
взаимодействие синтезатора Г7М с внешними устрой-
ствами. Это позволяет использовать синтезатор Г7М 
в различных измерительных схемах без разработки 
дополнительного программного обеспечения, напри-
мер:

	— в качестве источника сигнала гетеродина при из-
мерении параметров смесителей с помощью век-
торных анализаторов цепей серии Р4М или ска-
лярных анализаторов цепей серии Р2М;

	— в качестве источника второго сигнала при измере-
нии интермодуляционных искажений с помощью 
векторных анализаторов цепей серии Р4М и ана-
лизаторов спектра серии СК4М.

Повышенная стабильность частоты — 
аппаратная опция «ТГА» 4

Опцией «ТГА» могут оснащаться все модифика-
ции синтезаторов серии Г7М. Внутренний термо-
компенсированный кварцевый опорный генератор 
заменен термостатированным кварцевым опорным ге-
нератором с частотой 10 МГц с повышенной кратковре-
менной и долговременной стабильностью частоты. 
Термостатированный кварцевый генератор позволя-
ет обеспечить относительную погрешность установки 
частоты, учитывающую точность калибровки, темпера-
турную нестабильность и долговременную нестабиль-
ность за 1 год в пределах ± 1 × 10-7.

Встроенный генератор импульсов — 
программная опция «ГИП»
Встроенный генератор импульсов, формирующий пе-
риодические последовательности импульсов и пачки 
импульсов для управления внешним модулятором.

Режим скрытого отображения — 
опция «СРП»
Позволяет защитить конфиденциальные данные о ра-
бочих частотах исследуемых устройств путем скрытия 
отображаемой сетки частот.

Режимы работы
Синтезатор Г7М способен работать в следующих ос-
новных режимах:

	— фиксированная частота и мощность;

	— сканирование по частоте с равномерным или лога-
рифмическим шагом;

	— сканирование по мощности с равномерным шагом;

	— одновременное сканирование по частоте 
и мощности;

	— сканирование по списку частот и мощностей.

Запуск сканирования по диапазону (списку) или пере-
стройка на следующую точку диапазона (списка) может 
осуществляться непрерывно (автоматический режим), 
по внешнему синхросигналу (внешний режим) или ко-
манде пользователя (ручной режим).
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Технические характеристики

Программное обеспечение
Программное обеспечение «Программный комплекс 
Г7М», используемое для управления синтезатора-
ми Г7М, обладает следующими достоинствами:

	— удобный пользовательский интерфейс;

	— возможность сохранения/загрузки профилей, 
списков частот/мощностей и параметров пачек 
импульсов;

Г7М-04 Г7М-20А Г7М-40

Диапазон рабочих частот
	 без опций
	 с опцией «НЧА»

10 МГц …4 ГГц
10 кГц …4 ГГц

10 МГц …20 ГГц
10 кГц …20 ГГц

10 МГц …40 ГГц
—

Диапазон установки уровня мощности выходного сигнала, дБм
	 без опций
	 с опцией «АТА/70»
	 с опцией «АТА/110»

−20…+15
−90…+15

−130…+15

−20…+13
−90…+10

−130…+10

−20…+7
−90…+3

—

Погрешность установки уровня мощности выходного сигнала, дБ
	 −20…+15 (+13) дБм
	 −20…+7 дБм
	 −90…−20 дБм

± 1
—

± 1,5

± 1
—

± 1,5

—
± 1,5
± 2,0

КСВН выхода СВЧ < 2,0 < 1,7 < 2,0

Дискретность установки частоты выходного сигнала, Гц 1

Относительная погрешность установки частоты при работе от вну-
треннего опорного генератора в течение одного года
	 без опции «ТГА»
	 с опцией «ТГА»

± 1 × 10−6

± 1 × 10−7

Время установления нового значения частоты, мс < 1

Дискретность установки мощности выходного сигнала, дБ 0,1

Время установления нового значения мощности, мкс < 200
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Фазовый шум синтезаторов Г7М

Диапазон частот, ГГц
Уровень фазовых шумов, дБн/Гц, на отстройке

100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц
0,01…0,125 −100 −115 −120 −125 −135 −140

0,125…0,25 −95 −125 −130 −135 −135 −140
0,25…0,5 −90 −120 −130 −130 −130 −140

0,5…1 −85 −115 −120 −120 −125 −140
1…2 −80 −110 −115 −115 −120 −140
2…4 −75 −105 −110 −110 −115 −140
4…8 −70 −95 −105 −105 −105 −130
8…16 −65 −95 −100 −100 −100 −125

16…32 −60 −90 −95 −95 −95 −120
32…40 −55 −85 −90 −90 −90 −115

Уровень гармонических составляющих, дБн, не более
	 10 кГц…10 МГц
	 10…125 МГц
	 0,125…4 ГГц
	 4…15 ГГц
	 15…20 ГГц
	 20…40 ГГц

−30
−35
−50
−40
−50
−35

Уровень субгармонических составляющих, дБн, не более
	 10 кГц…2 ГГц
	 2…15 ГГц
	 15…40 ГГц

—
−50
−40

Уровень негармонических составляющих, дБн, не более
	 10 кГц…10 МГц
	 10…125 МГц
	 125…250 МГц
	 250…500 МГц
	 0,5…1 ГГц
	 1…2 ГГц
	 2…4 ГГц
	 4…8 ГГц
	 8…16 ГГц
	 16…32 ГГц
	 32…40 ГГц

−60
−50
−80
−75
−70
−65
−60
−55
−50
−45
−40

Встроенный импульсный модулятор (опция «ИМА»)
Длительность фронта/среза огибающей радиоимпульса, нс < 10
Минимальная длительность импульса, нс 20
Сжатие длительности радиоимпульса относительно длительности 
импульса модулирующего сигнала, нс

< 6

Подавление мощности в паузе, дБ > 70
Внутренний генератор импульсов (опция «ИМА», опция «ГИП»)
Длительность импульсов 20 нс …3,99999998 с
Период повторения импульсов 40 нс …4 с
Дискретность установки длительности и периода повторения им-
пульсов, нс

10
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При заказе определяется тип и модификация синтезатора Г7М. Дополнительные и программные опции указыва-
ются через дефис. Дополнительные аксессуары: кабели СВЧ, модуляторы импульсные, переходы коаксиальные 
и прочие устройства заказываются отдельно.

Информация для заказа

Базовый комплект поставки
1) Синтезатор частот Г7М-04/20А/40. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс Г7М.
5) Эксплуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс. 7) Свидетельство о поверке.
Модификации
Г7М-04/1 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опцией «01Р»
Г7М-04/2 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «АТА/70»
Г7М-04/3 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «АТА/110»
Г7М-04/4 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опцией «11Р»
Г7М-04/5 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АТА/70»
Г7М-04/6 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АТА/110»
Г7М-04/7 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «ИМА»
Г7М-04/8 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «ИМА»
Г7М-04/9 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «АТА/70», «ИМА»
Г7М-04/10 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АТА/70», «ИМА»
Г7М-04/11 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «01Р», «АТА/110», «ИМА»
Г7М-04/12 Синтезатор частот, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АТА/110», «ИМА»
Г7М-20А/1 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опцией «03Р»
Г7М-20А/2 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опциями «03Р», «АТА/70»
Г7М-20А/3 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опциями «03Р», «АТА/110»
Г7М-20А/4 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опцией «13Р»
Г7М-20А/5 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опциями «13Р», «АТА/70»
Г7М-20А/6 Синтезатор частот, 0,01…20 ГГц с опциями «13Р», «АТА/110»
Г7М-40/1 Синтезатор частот, 0,01...40 ГГц с опцией «05Р»
Г7М-40/2 Синтезатор частот, 0,01...40 ГГц с опциями «05Р», «АТА/70»
Аппаратные опции
«НЧА» Расширенный диапазон рабочих частот, 10 кГц …4/20 ГГц

«ТГА»
Относительная погрешность установки частоты при работе от внутреннего опорного генератора в тече-
ние одного года, ± 1 × 10−7

«АТА/70» и «АТА/110» Расширенный диапазон регулировки мощности
«ИМА» Встроенный импульсный модулятор
«01Р» Выходной соединитель, тип III (вилка)
«11Р» Выходной соединитель, тип N (розетка)
«03Р» Выходной соединитель, тип IX, вар. 3 (розетка)
«13Р» Выходной соединитель, тип 3,5 мм (розетка)
«05Р» Выходной соединитель, тип 2,4 мм (розетка)
Программные опции
«ГИП» Встроенный генератор импульсов
«СРП» Режим скрытого отображения
Модуляторы импульсные
МИ1-18-01-01 Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (вилка)
МИ1-18-01-01Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (вилка) – тип III (розетка)
МИ1-18-01Р-01Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип III (розетка) – тип III (розетка)
МИ1-18-11-11 Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (вилка)
МИ1-18-11-11Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (вилка) – тип N (розетка)
МИ1-18-11Р-11Р Модулятор импульсный 0,01…18 ГГц, тип N (розетка) – тип N (розетка)
МИ1-20-03-03 Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (вилка) – тип IX (вилка)
МИ1-20-03-03Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (вилка) – тип IX (розетка)
МИ1-20-03Р-03Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип IX (розетка) – тип IX (розетка)
МИ1-20-13-13 Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
МИ1-20-13-13Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
МИ1-20-13Р-13Р Модулятор импульсный 0,01…20 ГГц, тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
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Пример заказа

	— Синтезатор частот Г7М-04/3-НЧА-ТГА — 1 шт.
	— Модулятор импульсный МИ1-18-01-01Р — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.

Дополнительные аксессуары
В комплект поставки по запросу могут быть включены модуляторы, кабельные сборки СВЧ *, наборы переходов, аттенюаторы, 
устройство управления и отображения информации.

* При составлении заказа возможно выбрать длину кабеля от 200 мм до 15 000 мм.
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Внесен в Госреестр СИ

	— Диапазон частот от 10 МГц до 50 ГГц.

	— Диапазон регулировки мощности выходного сиг-
нала от −90 до +13 дБм.

	— Аналоговая модуляция АМ, ЧМ, ФМ, ИМ.

	— Низкий уровень фазового шума.

	— Управление с помощью сенсорного экрана.

	— Непрерывная генерация гармонического сигнала с фиксированной 
частотой и мощностью.

	— Шаговое сканирование по частоте, мощности.

	— Шаговое одновременное сканирование по частоте и мощности.

	— Сканирование по списку частот и мощностей.

«АРМ включен»
Режим с включенной автоматической регулировкой мощности (АРМ) обе-
спечивает высокую стабильность уровня выходной мощности.

«АРМ выключен»
Режим с выключенной автоматической регулировкой мощности обеспечи-
вает максимальную глубину амплитудной модуляции и минимальную дли-
тельность импульса при импульсной модуляции.

Синтезатор частот Г7М-50 предназначен для формирования непрерыв-
ных гармонических сигналов и сигналов с аналоговыми видами моду-
ляции (АМ, ЧМ, ФМ, ИМ) в диапазоне от 10 МГц до 50 ГГц. Область при-
менения синтезатора – исследование, настройка, испытания и контроль 
при производстве устройств ВЧ и СВЧ‍‍‍, используемых в радиоэлектронике, 
связи, радиолокации и измерительной технике. Синтезатор Г7М-50 управ-
ляется через сенсорный экран с помощью встроенного программного обе-
спечения или через интерфейс Ethernet с помощью системы SCPI команд.

Синтезатор Г7М-50 позволяет стабилизировать частоту выходного сигнала 
от внешнего опорного генератора частотой 10 МГц и стабилизировать ча-
стоту внешних устройств, формируя опорные частоты 10 и 100 МГц.

Гибкая система цифровой синхронизации позволяет оптимальным образом 
наладить взаимодействие синтезатора с внешними устройствами и обеспе-
чивает возможность использования синтезатора в различных измеритель-
ных схемах без разработки дополнительного программного обеспечения.

Режимы работы

Стабилизация частоты

Цифровая синхронизация

Управление режимами регулировки мощности

Синтезатор частот Г7М-50 23
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Аналоговая модуляция (опция «АМП»)
Наличие опции «АМП» позволяет формировать:

	— сигналы с амплитудной модуляцией в линейном и экспоненциаль-
ном режимах от внешнего или внутреннего генератора модулирую-
щих сигналов;

	— сигналы с частотной или фазовой модуляцией от внешнего или вну-
треннего генератора модулирующих сигналов.

Импульсная модуляция (опция «ИМП»)
Наличие опции «ИМП» позволяет формировать сигналы с импульсной мо-
дуляцией от внешнего или внутреннего генератора импульсов.

Опции

Технические характеристики
Диапазон частот выходного сигнала 10 МГц ...50 ГГц
Дискретность установки частоты выходного сигнала, Гц 0,1
Относительная погрешность установки частоты выходного сигнала ± 5 × 10−7

Диапазон установки мощности выходного сигнала в диапазоне частот, дБм
	 10 МГц ...45 ГГц
	 45...50 ГГц

−90...+13
−90...+7

Погрешность установки мощности выходного сигнала при включенной АРМ в диапазоне, дБ
	 −10...+13 дБм
	 −90...−10 дБм

± 1
± 2

КСВН выхода СВЧ < 2,0
Уровень гармоник выходного сигнала, дБн < −30
Уровень субгармоник и комбинационных составляющих выходного сигнала, дБн < −40
Уровень негармонических составляющих выходного сигнала, дБн < −40
Параметры импульсной модуляции
Ослабление мощности выходного сигнала в паузе между импульсами, дБ > 60
Длительность выходных радиоимпульсов при работе от внутреннего источника модулир. импульсов
	 при включенной АРМ
	 при выключенной АРМ в диапазоне частот
		  10...62,5 МГц
		  62,5 МГц ...50 ГГц

40 мкс ...2 с

250 нс ...2 с
100 нс ...2 с

Относительная погрешность установки длительности и периода повторения выходных радиоимпульсов ± 10 %
Длительность фронта и среза огибающей радиоимпульса в диапазоне частот, нс
	 10...62,5 МГц
	 62,5 МГц ...50 ГГц

< 100
< 20

Параметры амплитудной модуляции
Максимальный коэффициент амплитудной модуляции в линейном режиме 99 %
Погрешность установки коэффициента амплитудной модуляции при частоте модулирующего синусоидаль-
ного сигнала 100 Гц и мощности выходного сигнала 0 дБм

± 10 %

Диапазон частот модулирующего синусоидального сигнала, кГц
	 при выключенной АРМ
	 при включенной АРМ в диапазоне частот:
		  10 МГц ...1 ГГц
		  1...50 ГГц

0...40

0...5
0…40

Неравномерность коэфф. амплитудной модуляции в диапазоне частот модулирующего синусоидально-
го сигнала, дБ

< 3
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Параметры частотной модуляции
Максимальная девиация частоты в диапазоне частот выходного сигнала, МГц
	 10...62,5 МГц
	 62,5...125 МГц
	 125...250 МГц
	 250...500 МГц
	 500...1 000 МГц
	 1...2 ГГц
	 2...4 ГГц
	 4...9 ГГц
	 9...18 ГГц
	 18...36 ГГц
	 36...50 ГГц

1,2
0,15
0,3
0,6
1,2
2,4
4,8
9,6

19,2
38,4
76,8

Относ. погрешность установки девиации частоты при модулирующем синусоидальном сигнале 1 кГц ± 10 %
Диапазон частот модулирующего синусоидального сигнала, кГц 0...100
Неравномерность девиации частоты в диапазоне частот модулирующего синусоидального сигнала, дБ < 3
Параметры фазовой модуляции
Максимальная девиация фазы в диапазоне частот выходного сигнала, рад
	 10...62,5 МГц
	 62,5...125 МГц
	 125...250 МГц
	 250...500 МГц
	 500...1 000 МГц
	 1...2 ГГц
	 2...4 ГГц
	 4...9 ГГц
	 9...18 ГГц
	 18...36 ГГц
	 36...50 ГГц

25
3,125
6,25
12,5
25
50

100
200
400
800

1 600
Относ. погрешность установки девиации фазы при модулирующем синусоидальном сигнале 1 кГц ± 10 %
Диапазон частот модулирующего синусоидального сигнала, кГц 0...10
Неравномерность девиации фазы в диапазоне частот модулирующего синусоидального сигнала, дБ < 3

Фазовый шум

Диапазон частот
Уровень фазовых шумов выходного сигнала от несущей частоты, дБн/Гц, на отстройке
100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

10...62,5 МГц −115 −125 −125 −130 −130 −130
62,5...125 МГц −125 −135 −145 −145 −150 −150
125...250 МГц −120 −135 −145 −145 −150 −150
250...500 МГц −115 −135 −140 −140 −145 −145
500...1 ГГц −110 −125 −130 −130 −145 −145
1...2 ГГц −100 −120 −130 −130 −135 −140
2...4 ГГц −95 −115 −125 −125 −135 −140
4...9 ГГц −85 −110 −115 −115 −130 −140
9...18 ГГц −80 −105 −110 −115 −125 −140
18...36 ГГц −75 −95 −105 −105 −120 −130
36...50 ГГц −60 −90 −100 −100 −110 −125
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Фазовый шум
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Базовый комплект поставки
1) Синтезатор частот. 2) Кабель питания. 3) Эксплуатационная документация. 4) Транспортировочный кейс.

Информация для заказа

Пример заказа

	— Синтезатор частот Г7М-50 — 1 шт.
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Внесен в Госреестр СИ

Векторный генератор сигналов Г7М-06 серии «Вега»

	— Диапазон частот от 10 МГц до 6 ГГц.

	— Широкий диапазон регулировки мощности 
выходного сигнала от −90 до +12 дБм.

	— Низкий уровень фазового шума −132 дБн/Гц 
на отстройке 20 кГц от несущей 1 ГГц.

	— Аналоговая модуляция АМ, ЧМ, ФМ, ИМ.

	— Пользовательская цифровая модуляция.

	— Встроенный генератор модулирующих сигналов.

	— Полоса модулированного сигнала на ВЧ 100 МГц.

Генератор сигналов Г7М-06 предназначен для фор-
мирования непрерывных гармонических сигналов, 
а также сигналов с аналоговыми и цифровыми вида-
ми модуляции. Области применения генератора сиг-
налов — исследование, настройка, контроль и ис-
пытание при производстве ВЧ- и СВЧ-устройств 
и оборудования, используемых в связи, радиоло-
кации, приборостроении и измерительной технике. 
Управление генератором сигналов Г7М-06 осущест-
вляется с внешнего персонального компьютера с уста-
новленным программным обеспечением «ВЕГА» 
через универсальные команды стандарта SCPI, что по-
зволяет интегрировать прибор в автоматизированные 
контрольно-измерительные комплексы.

Основные возможности

Генератор сигналов может работать в режимах:

	— непрерывной генерации гармонического сигна-
ла с фиксированной частотой и мощностью;

	— сканирования по частоте, мощности или произ-
вольно заданному списку частот/мощностей;

	— непрерывной генерации модулированно-
го сигнала;

	— непрерывной генерации модулирующих сигналов 
(I и Q).

Функции и опции прибора

Тип выходного СВЧ-соединителя
Тип выходного СВЧ-соединителя по ГОСТ РВ51914- 2002 
определяется опциями генератора сигналов Г7М-06:

	— опция «01Р» — соединитель тип III (розетка);

	— опция «11Р» — соединитель тип N (розетка).

Аналоговая модуляция
Г7М-06 позволяет формировать сигналы с амплитуд-
ной, частотной и фазовой модуляцией с использова-
нием внутреннего генератора модулирующих сигна-
лов стандартных форм («синус», «пила», «треугольник», 
«меандр», «шум»).

Импульсная модуляция
Сигнал с импульсной модуляцией может формиро-
ваться с помощью встроенного или внешнего импуль-
сного модулятора. Управление встроенным или внеш-
ним импульсным модулятором может осуществляться 
от внутреннего генератора импульсов, позволяющего 
формировать периодическую последовательность им-
пульсов и пачки от 2 до 255 импульсов.

Цифровая модуляция
Генератор сигналов Г7М-06 позволяет использовать 
внутренний или внешний квадратурный модулятор 
для формирования модулированного сигнала. В каче-
стве источника модулирующих сигналов внутреннего 
квадратурного модулятора может выступать встроен-
ный или внешний генератор. Для этого на передней 
панели прибора предусмотрены I и Q входы модули-
рующих сигналов. Генератор сигналов Г7М-06 может 
выступать и в качестве источника модулирующих сиг-
налов для внешнего квадратурного модулятора с ис-
пользованием I и Q выходов на задней панели при-
бора.

Диаграмма созвездия и спектр сигнала на частоте 
1,1 ГГц с модуляцией 8PSK, скоростью передачи дан-
ных 16 Мбит/с и фильтром Найквиста с β равным 0,9.

27

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

1



Спектр

Диаграмма созвездия

Встроенный генератор модулирующих 
сигналов (I и Q)
Двухканальный генератор используется в качестве 
внутреннего источника модулирующих сигналов и по-
зволяет:

	— воспроизводить предварительно рассчитанные 
и сохраненные сигналы из памяти с частотой дис-
кретизации до 125 МГц;

	— воспроизводить последовательности сигналов 
из памяти (объединение нескольких сегмен-
тов сигнала с заданным числом повторений);

	— вносить коррекции и искажения в модулирую-
щие сигналы;

	— формировать маркеры событий (маркеры опре-
деляются пользователем в процессе созда-
ния сигналов).

Система синхронизации
В генераторе сигналов Г7М-06 возможна стабилиза-
ция частоты выходного сигнала от внешнего опорно-
го генератора частотой 10, 50 или 100 МГц, а также 
возможна стабилизация частоты внешних устройств 
от сигнала 10 МГц внутреннего опорного генератора. 
Гибкая система цифровой синхронизации обеспечи-
вает совместную работу генератора сигналов с внеш-
ними устройствами, что позволяет использовать гене-
ратор сигналов Г7М-06 в различных измерительных 
комплексах без разработки дополнительного про-
граммного обеспечения.

Программное обеспечение
Программное обеспечение «ВЕГА», используемое 
для управления генератором сигналов Г7М-06, обла-
дает следующими достоинствами:

	— удобный пользовательский интерфейс;

	— широкие возможности установки параме-
тров сигнала;

	— возможность сохранения и загрузки профилей;

	— каталог форм сигналов с возможностью создания 
последовательностей форм сигналов;

	— редактор списка сканирования с возможностью 
его сохранения и загрузки;

	— редактор пачек радиоимпульсов.
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Диапазон рабочих частот 10 МГц …6 ГГц
Дискретность установки частоты выходного сигнала, Гц 0,1
Относительная погрешность установки частоты при работе от внутреннего опорного
генератора

± 1 × 10−6

Время установления нового значения частоты, мс < 2
Диапазон установки уровня мощности выходного сигнала, дБм −90…+12
Дискретность установки мощности выходного сигнала, дБ 0,01
Относительный уровень спектральной плотности мощности фазового шума при отстройке на 20 кГц, дБн/Гц
250 МГц < −123
500 МГц < −132
1 ГГц < −132
2 ГГц < −126
3 ГГц < −122
4 ГГц < −120
6 ГГц < −118
Относительный уровень гармонических составляющих при мощности выходного сиг-
нала 10 дБм, дБн

< −35

Относительный уровень негармонических составляющих, дБн < −50
Модуляция СВЧ
Частотная модуляция
Девиация ЧМ 1 Гц ...10 МГц
Дискретность установки девиации ЧМ, Гц 1
Фазовая модуляция
Индекс ФМ, радиан 0…3,14
Дискретность установки индекса ФМ, радиан 0,01
Амплитудная модуляция
Глубина АМ, % 0…100
Дискретность установки глубины АМ, % 0,1
Внутренний источник аналоговой модуляции (АМ, ЧМ, ФМ)

Форма модулирующего сигнала
«синус», «пила», «треугольник», «ме-

андр», «шум»
Частота модулирующего сигнала 0,1 Гц …10 МГц *
Дискретность установки частоты модулирующего сигнала, Гц 0,1
Импульсная модуляция (ИМ)
Длительность фронта/среза огибающей радиоимпульса, нс < 10
Минимальная длительность импульса, нс 20
Подавление сигнала в паузе между импульсами, дБ > 50
Источник импульсной модуляции внутренний или внешний
Внутренний генератор импульсов
Длительность импульса 20 нс …9,99999998 с
Период повторения импульса 40 нс …10 с
Дискретность установки длительности и периода повторения импульсов, нс 10
Количество импульсов в пачке радиоимпульсов до 255
Характеристики цифровой модуляции
Источник модулирующих сигналов (I и Q) внутренний, внешний, сумма
Внешний источник модулирующих сигналов
Полоса сигнала на ВЧ (I+Q), МГц до 200
Входное сопротивление, Ом 50
Допустимый уровень сигнала, Вп-п 0,5
Коррекция постоянного смещения, мВ ± 100 с шагом 0,1
Внутренний источник модулирующих сигналов
Число каналов 2 (I и Q)
Разрешение ЦАП 16 бит
Частота дискретизации 100 Гц …125 МГц

Технические характеристики

* 10 МГц для формы модулирующего сигнала «синус», для остальных — 1 МГц.
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Базовый комплект поставки
1) Генератор сигналов векторный Г7М-06. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс «ВЕГА». 
5) Транспортировочный кейс.
Модификации
Г7М-06/1 Генератор сигналов векторный, 0,01…6 ГГц с опцией «01Р»
Г7М-06/2 Генератор сигналов векторный, 0,01…6 ГГц с опцией «11Р»
Дополнительные аксессуары
В комплект поставки по запросу могут быть включены дополнительные коаксиальные переходы и кабельные сборки.

Информация для заказа

	— Генератор сигналов векторный Г7М-06/1 — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.

Пример заказа
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100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц 100 МГц
 

6 ГГц

3 ГГц
1 ГГц
250 МГц
100 МГц

5 ГГц

Значение отстройки

Шаг установки частоты дискретизации, Гц 0,1
Полоса сигнала на ВЧ (I+Q), МГц 100
Максимальный объем памяти на каждый канал 32 × 106 выборок
Последовательность форм сигналов
Максимальное число сегментов в последовательности 1 024
Максимальное число повторений одного сегмента 65 535
Настройки цифровой модуляции внутреннего генератора модулирующих сигналов
Баланс усиления, дБ ± 1 с шагом 0,001
Баланс фазы, ° ± 10 с шагом 0,01
Постоянное смещение в I канале, % ± 20 с шагом 0,01
Постоянное смещение в Q канале, % ± 20 с шагом 0,01
Относительная задержка между I и Q каналами ± 400 нс с шагом 1 пс
Выход модулирующих сигналов (I и Q)
Размах выходного сигнала на нагрузку 50 Ом, В до 1
Полоса, МГц 50
Постоянное смещение, В ± 1
Тип выходного сигнала симметричный или несимметричный
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Signal Lab – программное обеспечение, расширя-
ющее возможности векторных генераторов серии 
«Вега» в области формирования сигналов с цифровы-
ми видами модуляций и современных стандартов циф-
ровой связи. Signal Lab позволяет сократить время 
на формирование испытательных сигналов, улучшить 
качество тестирования компонентов, передатчиков 
и приёмников. Мы непрерывно работаем над рас-
ширением функционала программного обеспечения 
Signal Lab, чтобы предоставить вам возможность ис-
пользовать единое программное обеспечение для те-
стирования самых разных устройств.

	— формирование сигналов в соответствии с ASK, FSK, 
PSK и QAM видами модуляций (опция «GCDM»);

	— формирование сигналов в соответствии со стан-
дартом 4G LTE (опция «GLTE»);

	— удобный пользовательский интерфейс с широким 
набором настроек;

	— отображение графиков спектра сигнала, зависи-
мости I и Q составляющих от времени, векторной 
диаграммы, распределение частотно-временно-
го ресурса;

	— просмотр и редактирование ранее созданных 
файлов;

	— автоматическое добавление сформированных 
файлов в каталог программы управления вектор-
ным генератором сигналов «Вега»;

	— гибкие настройки формирующего фильтра;

	— создание пользовательских маркеров.

Мы расположили элементы с параметрами сигна-
ла в последовательности выполняемых над ним опе-
раций. Пользователь сразу видит результат работы 
на графиках и может оценить сформированный сигнал. 
Доступно отображение сигналов во временной и ча-
стотной областях, а также на векторной диаграмме.

Signal Lab предлагает:

Интуитивно понятный интерфейс

	— Поддержка ASK, FSK, PSK и QAM видов модуляций.

	— Поддержка стандарта 4G LTE.

Программное обеспечение Signal Lab 31
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Технические характеристики

Опции

Формирование сигналов стандартных видов цифровой модуляции (опция «GCDM»)

Формирование сигналов стандарта 4G LTE (опция «GLTE»)

«GCDM» Формирование сигналов стандартных видов цифровой модуляции
«GLTE» Формирование сигналов стандарта 4G LTE

ASK / индекс модуляции ASK, 2ASK, 4ASK, 8ASK / 0…100 % с шагом 0,1 %
FSK / девиация частоты MSK, 2FSK, 4FSK, 8FSK, пользовательская / 10 Гц …3хfsym

PSK
BPSK, π/2-DBPSK, QPSK, OQPSK, QPSK EDGE, QPSK π/4 offset, π/4-DQPSK, π/8-D8PSK, 
8PSK, 8PSK EDGE, D8PSK, 16PSK

QAM 16QAM, 32QAM, 64QAM, 128QAM, 256QAM, 512QAM, 1024QAM, пользовательская

Тип формирующего фильтра
отсутствует, Найквиста, «корень из приподнятого косинуса», Гаусса, прямоугольный, 
ФНЧ, пользовательский

Тип кодирования
отсутствует, Грея, дифференциальное, дифференциальное + Грея, GSM, NADC, PDC, PHS, 
TETRA, TFTS

Предустановленные параметры Bluetooth, DECT, GSM, NADC, PDC, PHS, TETRA, WCDMA 3GPP, Worldspace, TFTS

Источник данных
«все единицы», «все нули», ПСП (9, 11, 16, 20, 21), последовательность бит и файл 
с данными

Отображаемые графики зависимость I и Q составляющих от времени, спектр сигнала, векторная диаграмма

Релиз стандарта LTE 9

Настраиваемые каналы:
Нисходящий канал (DL)
Восходящий канал (UL)

P-SS; S-SS; RS; PDSCH; PDCCH; PBCH; PCFICH; PHICH
PUSCH; PUCCH; SRS; PRACH

Предустановленные тестовые 
модели E-UTRA (DL)

E-TM1.1; E-TM1.2; E-TM2.0; E-TM3.1; E-TM3.2; E-TM3.3

Число пользователей с уникальными 
параметрами

до 10

Режимы передачи данных FDD, TDD
Ширина канала 1,4; 3; 5; 10; 15; 20 МГц

Отображаемые графики
зависимость I и Q составляющих от времени, спектр сигнала, распределение частот-
но-временного ресурса

Тип формирующего фильтра
отсутствует, Найквиста, «корень из приподнятого косинуса», Гаусса, прямоугольный, 
ФНЧ, пользовательский

Стандарты

ETSI TS 136 141 V9.10.0 (2012-07)
ETSI TS 136 213 V9.3.0 (2010-10)
ETSI TS 136 211 V9.1.0 (2010-04)
ETSI TS 136 212 V9.4.0 (2011-10)
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Внесен в Госреестр СИ

Анализаторы цепей векторные серии «Панорама»

	— Диапазон частот от 0,3/10 МГц до 13,5/26,5 ГГц.

	— Динамический диапазон более 135 дБ.

	— Широкий диапазон установки уровня 
выходной мощности от −50 до +10 дБм.

	— Низкая зашумленность трассы 0,002 дБ СКО 
при полосе фильтра ПЧ 1 кГц.

	— Измерения в волноводном тракте (TRL калибровка).

Новое поколение векторных анализаторов це-
пей (ВАЦ) Р4213 и Р4226, построенных по прин-
ципу модульной архитектуры, обеспечивают вы-
сокий динамический диапазон и максимальную 
выходную мощность в своем классе, демонстрируя 
при этом высокую скорость работы и надежность. 
Использование новейших запатентованных про-
граммно-аппаратных решений дает возможность со-
четать в одном приборе широкий спектр СВЧ-из-
мерений и превращает ВАЦ компании «Микран» 
в идеальное техническое решение сложных за-
дач как при разработке, так и при серийном произ-
водстве СВЧ-изделий. Области применения Р4213/
Р4226 — исследование, настройка, испытание, кон-
троль и производство ВЧ- и СВЧ-устройств, использу-
емых в радиоэлектронике, связи, радиолокации, из-
мерительной технике. Возможность управления ВАЦ 
через команды SCPI позволяет интегрировать прибор 
в автоматизированные контрольно-измерительные 
комплексы различной сложности.

	— Анализ во временной области позволяет на-
блюдать измеренные на ВАЦ частотные харак-
теристики во временной области. Что позволяет 
отображать прошедшие через ИУ или отра-
женные от него, отклики вдоль оси времени 
или расстояния.

	— Фильтрация во временной области позволяет по-
давить мешающие отклики, вызванные, например, 
переотражениями в оснастке, или выделить полез-
ные отклики цепи, затем выполнить обратное пре-
образование в частотную область и получить сво-
бодную от помех измеряемую характеристику.

	— Для анализа выхода измеряемых параметров за за-
данные пределы.

	— Удобная возможность для отбраковки ИУ при серий-
ном производстве.

	— Задание ограничительных линий табличным спосо-
бом или непосредственным рисованием на графике.

Анализ и фильтрация во временной области

Построение ограничительных линийВозможности применения
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Сканирование по частоте и/или по мощности

Встраивание/исключение

Измерение параметров смесителей

Импульсные измерения — опция «ИИП»Расширенные возможности калибровки

	— Непрерывное сканирование / 
cканирование по списку.

	— Возможность измерения компрессии коэффициен-
та усиления, уровня выходной мощности в точке 
компрессии и амплитудно-фазовой конверсии.

	— Коэффициент преобразования |C21|, «фаза» C21, 
групповая задержка (при наличии опции «СЧП»).

	— Согласование входа/выхода, измерение изоляции.

	— Измерение скалярного коэффициента преобразо-
вания SC21 (при наличии опции «СЧП»).

	— Векторная калибровка.

	— Интерактивный помощник при калибровке.

	— Уровень выходной мощности 
от −50 до +10 дБм со встроенным аттенюатором.

	— Возможность измерения динамических характери-
стик усилителей.

	— Опция «ИИП» — программная опция для Р4226 
и программно-аппаратная для Р4213.

	— Минимальное время измерения S-параметров (со-
ответственно и минимальная длительность радио-
импульса) составляет 50 нс. Сдвигая измеритель-
ное окно (с шагом ≥ 12,5 нс), измеряется профиль 
импульса.

	— Измерения в импульсном режиме: «точка в им-
пульсе», «профиль импульса».

	— Встраивание/исключение цепей для переноса пло-
скости калибровки, включая возможность параме-
трического описания цепей.

	— TRL/LRL/TRM/LRM калибровка для измерений 
на пластине.

	— TRL/SOLT калибровка для измерения в волновод-
ном тракте.

	— Калибровка источника/приемника с использо-
ванием внешних измерителей мощности для тех 
измерений, где требуется анализ абсолют-
ной мощности.

	— SOLT, 1-портовая, 2-портовая калибровка частот-
ной неравномерности.

	— Использование электронного калибратора.

	— Векторная калибровка для измерения параме-
тров смесителей.

Высокая выходная мощность и широкий диапазон 
изменения выходной мощности

34

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Смещение частоты приемника — опция «СЧП»

Встроенный переключатель опорного канала — 
опция «СПА»

Расширенный динамический диапазон — 
аппаратная опция «ДМА»

Поддержка электронных калибраторов

Конфигурирование портов

Режим скрытого отображения — опция «СРП»

Прямой доступ к генератору и приемнику 
на передней панели — опция «ДПА»

Программное обеспечение

	— Управление частотой приемника независимо от ча-
стоты источника зондирующего сигнала. Опция 
позволяет проводить измерения на произволь-
ной частоте при анализе усилителей, смесителей 
и устройств с преобразованием частоты.

	— Возможность измерения параметров преобразую-
щих устройств с векторной калибровкой.

	— Дополнительно к опции «ДПА» устанавливают-
ся четыре электромеханических аттенюатора 
для расширения диапазона регулировки уровня 
выходной мощности и обеспечения оптимально-
го режима работы приемников.

	— Измерения в тракте с импедансом отличным от им-
педанса измерительного тракта.

	— Позволяет защитить конфиденциальные данные 
о рабочих частотах исследуемых устройств пу-
тем скрытия отображаемой сетки частот.

Документированный программный интерфейс, совме-
стимый со стандартом SCPI, дает возможность пользо-
вателю управлять прибором с помощью стороннего 
программного обеспечения (LabVIEW, MS Excel и т.д.). 
Адаптивная система синхронизации позволяет обе-
спечить совместную работу ВАЦ с другими прибора-
ми в составе измерительных комплексов.

	— Упрощает процесс калибровки.

	— Широкий модельный ряд электронных калибрато-
ров собственной разработки с различными типами 
коаксиальных соединителей.

	— Автоматическое определение портов 
подключения.

	— Возможность дополнительного ослабления, 
усиления или фильтрации сигналов источника или 
приемника.

	— Удобный интерфейс.

	— Многофункциональная система маркеров.

	— Отображение результатов измерений в декар-
товой или полярной системах координат (до 4 
диаграмм).

	— Большое количество измерительных трасс 
и трасс памяти.

	— Гибкая система создания отчетов.

	— Редактор формул для выполнения сложных мате-
матических операций.
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Технические характеристики анализаторов Р4213
Диапазон рабочих частот 0,3 МГц …13,5 ГГц
Пределы допуск. относительной погрешности установки частоты выходного сигнала ± 2 × 10−6

Диапазон установки уровня выходной мощности, дБм
	 без опции «ДМА»
		  300 кГц …10 МГц
		  10 МГц …6 ГГц
		  6 ГГц …13,5 ГГц
	 с опцией «ДМА»
		  300 кГц …10 МГц
		  10 МГц …13,5 ГГц

−20…5
−20…10
−25…10

−50…5
−50…10

Пределы допуск. относительной погрешности установки уровня выходной мощности, дБ
	 −20…10 дБм
	 менее −20 дБм

± 1,0
± 1,5

Пределы допуск. относительной погрешности измерения уровня входной мощности (для диапазона 
установки уровня выходной мощности), дБ

± 1,5

Диапазон ослаблений аттенюаторов приемников для опции «ДМА», 
точность установки ослабления ± 2,0 дБ, дБ

0…30 с шагом 10 дБ

Средний уровень собственных шумов, приведенный к полосе 1 Гц, дБм
	 300 кГц …10 МГц
	 10 МГц …13,5 ГГц

−100
−125

Диапазон измерений модуля коэфф. отражения  0…1
Диапазон измерения модуля коэфф. передачи, дБ
	 300 кГц …10 МГц
	 10 МГц …13,5 ГГц

−90…30
−115…35

Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. отражения ± 0,01 *
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. отражения, градус ± 1,7 *
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. передачи ∆S21 (∆S12), дБ ± 0,175 **
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. передачи, градус ± 1,65 **
Параметры измерительных портов нескорректированные, дБ, не более
	 модуль коэфф. отражения в режиме источника сигнала
		  10 МГц …2 ГГц
		  2 ГГц …13,5 ГГц
	 модуль коэфф. отражения в режиме приемника сигнала в диапазоне частот
		  10 МГц …2 ГГц
		  2 ГГц …13,5 ГГц
	 направленность
		  10 МГц …2 ГГц
		  2 ГГц …13,5 ГГц

−20
−12

−20
−10

−25
−18

Поддерживаемые виды калибровки: SOLT, Adapter removal/insertion, ECal, TRL, Unknown thru, Waveguide, Power cal,
Receiver cal, SMC

* В зависимости от модуля коэффициента отражения.
** В зависимости от модуля коэффициента передачи.
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Технические характеристики анализаторов Р4226
Диапазон рабочих частот 10 МГц …26,5 ГГц
Пределы допуск. относительной погрешности установки частоты выходного сигнала ± 2 × 10−6

Диапазон установки уровня выходной мощности, дБм
	 без опции «ДМА»
		  10 МГц…13,25 ГГц
		  13,25 ГГц …26,5 ГГц
	 с опцией «ДМА»

−20…10
−25…10
−50…10

Пределы допуск. относительной погрешности установки уровня выходной мощности, дБ
	 −20…10 дБм
	 менее −20 дБм

± 1,0
± 1,5

Пределы допуск. относительной погрешности измерения уровня входной мощности (для диапазона 
установки уровня выходной мощности), дБ

± 1,5

Диапазон ослаблений аттенюаторов приемников для опции «ДМА», 
точность установки ослабления ± 2,0 дБ, дБ

0…30 с шагом 10 дБ

Средний уровень собственных шумов, приведенный к полосе 1Гц, дБм
	 50 МГц…200 МГц
	 200 МГц…500 МГц
	 500 МГц…1 ГГц
	 1 ГГц…13,25 ГГц
	 13,25 ГГц…26,5 ГГц

−80
−120
−125
−127
−133

Диапазон измерений модуля коэфф. отражения  0…1
Диапазон измерения модуля коэфф. передачи, дБ
	 10МГц…200 МГц
	 200 МГц…500 МГц
	 500 МГц…1 ГГц
	 1 ГГц…13,25 ГГц
	 13,25 ГГц…26,5 ГГц

−70…30
−110…30
−115…30
−117…35
−123…35

Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. отражения ± 0,01 *
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. отражения, градус ± 1,7 *
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. передачи ∆S21 (∆S12), дБ ± 0,175 **
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. передачи, градус ± 1.65 **
Параметры измерительных портов нескорректированные, дБ, не более
	 модуль коэфф. отражения в режиме источника сигнала
		  100 МГц…12 ГГц
		  12 ГГц…26,5 ГГц
	 модуль коэфф. отражения в режиме приемника сигнала в диапазоне частот
		  100 МГц…12 ГГц
		  12 ГГц…26,5 ГГц
	 направленность
		  10 МГц…26,5 ГГц

−14
−10

−12
−9

−18
Поддерживаемые виды калибровки: SOLT, Adapter removal/insertion, ECal, TRL, Unknown thru, Waveguide, Power cal, Receiver cal, 
SMC, VMC

* В зависимости от модуля коэффициента отражения.
** В зависимости от модуля коэффициента передачи.
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Прочие характеристики
Количество измерительных портов, шт. 2
Волновое сопротивление измерительных портов, Ом 50
Максимальная мощность входного сигнала на измерительных портах, дБм +27
Тип соединителей измерительных портов
	 Р4213/1, Р4213/3, Р4213/5
	 Р4213/2, Р4213/4, Р4213/6
	 Р4226

III
N

NMD 3,5 мм
Напряжение питания от сети переменного тока частотой 50 Гц, В 205…250
Потребляемая мощность Р4213/Р4226, Вт 120/130
Степень защиты по ГОСТ 14254-96 IP 20
Условия эксплуатации
	 температура окружающей среды, °C
	 относительная влажность воздуха, при 25 °C, %, не более
	 атмосферное давление, мм рт. ст.

+15…+35
85

537…800
Габаритные размеры, мм 390 × 390 × 160
Масса Р4213/Р4226, кг < 11 / < 13

Информация для заказа
Базовый комплект поставки измерительного блока
1) Анализатор цепей векторный. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс Р4М «Graphit Р4М». 5) Экс-
плуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс. 7) Ключ тарированный КТ. 8) Ключ поддерживающий КП.
Стандартный комплект поставки средства измерения
1) Анализатор цепей векторный. 2) Набор калибровочных мер серии НКММ/НКМВ-У/Р4М-ЭК4. 3) Кабель СВЧ КСА/КСФ – 2 шт. 
4) Свидетельство о поверке.
Модификации Р4213
Р4213/1 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опция «01Р»
Р4213/2 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опция «11Р»
Р4213/3 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опции «01Р», «ДПА»
Р4213/4 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опции «11Р», «ДПА»
Р4213/5 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опции «01Р», «ДМА»
Р4213/6 Анализатор цепей векторный, 0,3 МГц …13,5 ГГц, опции «11Р», «ДМА»
Модификации Р4226
Р4226/1 Анализатор цепей векторный, 10 МГц …26,5 ГГц, опция «13Н»
Р4226/2 Анализатор цепей векторный, 10 МГц …26,5 ГГц, опции «13Н», «ДПА»
Р4226/3 Анализатор цепей векторный, 10 МГц …26,5 ГГц, опции «13Н», «ДМА»
Р4226/4 Анализатор цепей векторный, 10 МГц …26,5 ГГц, опции «13Н», «ДПА», «СПА»
Р4226/5 Анализатор цепей векторный, 10 МГц …26,5 ГГц, опции «13Н», «ДМА», «СПА»
Программные опции
«СРП» Режим скрытого отображения
«СЧП» Смещение частоты приемника
«ИИП» Импульсные измерения, только для Р4226
Аппаратные опции
«01Р» Выходной соединитель, тип III розетка, только для Р4213
«11Р» Выходной соединитель, тип N розетка, только для Р4213
«13Н» Выходной соединитель, тип NMD 3,5 вилка
«ДПА» Прямой доступ к генератору и приемнику
«ДМА» Расширенный динамический диапазон
«СПА» Встроенный переключатель опорного приемника
Наборы калибровочных мер коаксиальные
НКММ-01-01Р/А Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип III (усеченная версия для Р4213)
НКММ-11-11Р/А Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип N (усеченная версия для Р4213)
НКММ-13-13Р Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип 3,5 мм
НКММ-01-01Р Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип III
НКММ-03-03Р Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип IX, вар. 3
НКММ-11-11Р Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип N
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Наборы калибровочных мер волноводные
НКМВ-У-35х15-01-01Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 35 × 15, соединители тип III
НКМВ-У-35х15-11-11Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 35 × 15, соединители тип N
НКМВ-У-28,5х12,6-01-01Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 28,5 × 12,6, соединители тип III
НКМВ-У-28,5х12,6-11-11Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 28,5 × 12,6, соединители тип N
НКМВ-У-23х10-01-01Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 23 × 10, соединители тип III
НКМВ-У-23х10-11-11Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 23 × 10, соединители тип N
НКМВ-У-23х10-13Р-13Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 23 × 10, соединители тип 3,5 мм
НКМВ-У-16х8-13Р-13Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 16 × 8, соединители тип 3,5 мм
НКМВ-У-11х5,5-13Р-13Р Набор калибровочных мер волноводных, сечение волновода 11 × 5,5, соединители тип 3,5 мм
Калибраторы электронные
Р4М-ЭК4-18А-01Р-01 Калибратор электронный для Р4213, тип III (розетка) – тип III (вилка)
Р4М-ЭК4-18А-01Р-01Р Калибратор электронный для Р4213, тип III (розетка) – тип III (розетка)
Р4М-ЭК4-18А-01-01 Калибратор электронный для Р4213, тип III (вилка) – тип III (вилка)
Р4М-ЭК4-18А-11Р-11 Калибратор электронный для Р4213, тип N (розетка) – тип N (вилка)
Р4М-ЭК4-18А-11Р-11Р Калибратор электронный для Р4213, тип N (розетка) – тип N (розетка)
Р4М-ЭК4-18А-11-11 Калибратор электронный для Р4213, тип N (вилка) – тип N (вилка)
Р4М-ЭК4-20-03-03 Калибратор электронный, тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
Р4М-ЭК4-20-03Р-03 Калибратор электронный, тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
Р4М-ЭК4-20-03Р-03Р Калибратор электронный, тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
Р4М-ЭК4-20-13-13 Калибратор электронный, тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
Р4М-ЭК4-20-13Р-13 Калибратор электронный, тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
Р4М-ЭК4-20-13Р-13Р Калибратор электронный, тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
Кабельные сборки СВЧ для Р4213*
КСА18А-11-11-600 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип N (вилка) – тип N (вилка), 600 мм (для Р4213 с опцией «11Р)
КСА18А-11Р-11-600 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип N (розетка) – тип N (вилка), 600 мм (для Р4213 с опцией «11Р)
КСА18А-11-11-1000 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип N (вилка) – тип N (вилка), 1 000 мм (для Р4213 с опцией «11Р)
КСА18А-11Р-11-1000 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип N (розетка) – тип N (вилка), 1 000 мм (для Р4213 с опцией «11Р)
КСА18А-01-01-600 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип III (вилка) – тип III (вилка), 600 мм (для Р4213 с опцией «01Р)
КСА18А-01Р-01-600 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип III (розетка) – тип III (вилка), 600 мм (для Р4213 с опцией «01Р)
КСА18А-01-01-1000 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип III (вилка) – тип III (вилка), 1 000 мм (для Р4213 с опцией «01Р)
КСА18А-01Р-01-1000 Кабель СВЧ с защитой, соед. тип III (розетка) – тип III (вилка), 1 000 мм (для Р4213 с опцией «01Р)
Кабельные сборки СВЧ для Р4226
КСФ26-13РН-13Н-700* Кабель СВЧ фазостабильный, соед. тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип NMD 3,5 мм (вилка), 700 мм
КСФ26-13РН-13Н-1000 Кабель СВЧ фазостабильный, соед. тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип NMD 3,5 мм (вилка), 1 000 мм

* Поставляются парами одной длины.

Пример заказа

	— Анализатор цепей векторный Р4226/1 — 1 шт.
	— Набор калибровочных мер коаксиальных с соединителями тип 3,5 мм НКММ-13-13Р — 1шт.
	— Калибратор электронный, тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 (вилка) Р4М-ЭК4-20-13Р-13 — 1шт.
	— Кабель СВЧ фазостабильный, соед. тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип NMD 3,5 мм (вилка), 700 мм — 2шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1шт.
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В программном обеспечении анализатора предусмо-
трены однопортовая, полная двухпортовая, однона-
правленная двухпортовая калибровки, нормализация 
частотной характеристики тракта передачи или отра-
жения. Калибровка анализатора может осуществлять-
ся с использованием наборов мер или с помощью мо-
дулей автоматической калибровки.

Модули автоматической калибровки Р4М‑ЭК4 пред-
назначены для автоматизации процесса калибровки 
векторных анализаторов цепей. Ключевой особенно-
стью модуля Р4М‑ЭК4 является интегральная схема 
электронно-переключаемых нагрузок производства 
НПФ «Микран». Для подключения к портам векторных 
анализаторов цепей модуль автоматической калибров-
ки комплектуется дополнительными переходами с со-
единителями NMD с одной стороны, и стандартны-
ми соединителями в тракте 3,5/1,52 мм, либо 7,0/3,04 мм 
— с другой стороны.

По сравнению с набором калибровочных мер модуль 
автоматической калибровки имеет преимущество 
за счет удобства работы и высокой скорости калибров-
ки при сравнимых показателях погрешности, меньше 
подвержен механическому износу и дольше сохраня-
ет метрологические свойства.

Применение модуля автоматической калибровки спо-
собствует:

	— снижению трудоемкости и длительности процесса 
калибровки;

	— уменьшению вероятности ошибок оператора;

	— уменьшению износа калибровочных мер и кабель
ных сборок, портов анализатора.

Наборы калибровочных мер предназначены для ка-
либровки векторных анализаторов цепей в трактах 
3,5/1,52 мм и 7,0/3,04 мм. Каждый набор содер-
жит необходимый комплект нагрузок и переходов 
для калибровки. Также в состав наборов входят клю-
чи тарированный, поддерживающий и переходы с уси-
ленными соединителями типа NMD с одной стороны, 
и стандартными соединителями в тракте 3,5/1,52 мм, 
либо 7,0/3,04 мм — с другой стороны. О точности из-
мерений комплексных S-параметров различных 
устройств при ВАЦ можно говорить только в соче-
тании с тем или иным набором калибровочных мер. 
Итоговая погрешность измерений будет определять-
ся точностью описания мер, методом оценки их пара-
метров за время эксплуатации, а также методом кали-
бровки и нестабильностью ВАЦ. Подробнее в разделе 
ЭСТ.

Наборы мер и модули автоматической калибровки

Модули автоматической калибровки 
серии Р4М-ЭК4

Наборы мер

	— автоопределение подключения к портам ВАЦ 
(Патент № 2513647);

	— специализированная GaAs МИC с постоянными 
фазовыми соотношениями между мерами во всем 
диапазоне частот (Свидетельство № 2016630144);

	— устройство предлагается в различных коаксиаль-
ных трактах;

	— управляется через интерфейс USB 2.0.

40

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Фазостабильные кабельные сборки

Для повышения фазовой стабильности кабель-
ные СВЧ-сборки изготовлены со специальной защитой 
и соединителями усиленного типа NMD. Защита огра-
ничивает минимальный радиус сгибания кабеля, за-
щищает кабель от сдавливания, продольных нагрузок 
и поперечного скручивания, что повышает ресурс ка-
беля до нескольких сотен тысяч сгибаний со стабиль
ной фазовой характеристикой.

Гайки NMD соединителей имеют две резьбы: внешнюю — 
увеличенную и внутреннюю — стандартную. С помощью 
внешней резьбы происходит соединение с розетка
ми NMD, при этом получается стабильное коакси-
альное соединение, а с помощью внутренней резь-
бы происходит соединение с обычными розетками 
в том же тракте.

Подробнее о технических характеристиках можно уз-
нать в разделе «Кабельные сборки фазостабильные» 
на стр. 186.

41

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

1



Векторные анализаторы цепей Р4226А

	— Диапазон частот от 10 МГц до 26,5 ГГц.

	— Динамический диапазон до 135 дБ 
при полосе фильтра ПЧ 10 Гц.

	— Широкий диапазон установки уровня 
выходной мощности от −50 до +10 дБм.

	— Специализированное многоканальное программ-
ное обеспечение xVNA — все измерения в одном 
приборе.

Векторный анализатор цепей Р4226А обладает рас-
ширенным набором аппаратных возможностей, а так-
же совершенно новым программным интерфейсом 
xVNA. Использование запатентованных техноло-
гий расширяет аппаратные возможности векторно-
го анализатора цепей и выводит качество, скорость 
и функциональность измерений на новый уровень, со-
поставимый с лучшими зарубежными аналогами. Пол-
ностью переработанное программное обеспечение 
xVNA значительно ускоряет работу с векторным ана-
лизатором цепей.

Новые ВАЦ серии «Панорама» способны решать са-
мые сложные задачи в СВЧ-измерениях. Область при-
менения Р4226А исследование, настройка, испытание, 
контроль и производство ВЧ и СВЧ-устройств, исполь-
зуемых в радиоэлектронике, связи, радиолокации, из-
мерительной технике. Возможность управления ВАЦ 
через команды SCPI позволяет интегрировать прибор 
в автоматизированные контрольно-измерительные 
комплексы различной сложности.

Возможности и применения

Многооконный интерфейс программного обеспече-
ния xVNA позволяет одновременно наблюдать все 
измеряемые параметры за одно присоединение ис-
следуемого устройства.

Окно измерения S-параметров позволяет:

	— Измерять S-параметры при изменении частоты, 
мощности или времени (профиль импульса).

	— Измерять компрессию коэффициента усиления 
и амплитудно-фазовую конверсию.

	— В режиме «Преобразования частоты» (необходим 
внешний генератор) измеряются комплексные 
коэффициенты преобразования устройств с пере-
носом частоты.

	— Функции фильтрации во временной области позво-
ляют подавить или выделить отклики, локализо-
ванные в заданном участке цепи.

	— Функция автоматического исключения оснастки 
измеряет указанный участок цепи и исключает её 
из измерений.

	— Все измерения могут выполняться в импульс-
ном режиме.

Окно измерения во временной области вычисляет:

	— Импульсную или переходную характеристику цепи.

	— Значения переходной характеристики, кото-
рые могут быть пересчитаны в сопротивле-
ние СВЧ-тракта.

Окно измерения мощности позволяет:

	— Измерить мощности, поступающие на входы при-
ёмников ВАЦ при изменении частоты, мощности 
зондирования или времени (профиль импульса).

	— Скорректировать измеренные значения к нагруз-
ке 50 Ом или к комплексно-сопряжённой нагрузке 
(номинальная мощность).

	— В режиме «Преобразования частоты» можно из-
мерить мощности гармоник или другие спектраль-
ные составляющие, а также скалярный коэффици-
ент преобразования.

	— Измерить коэффициент передачи по мощности.

	— Все измерения могут выполняться в импульс-
ном режиме.
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Дополнительные измерения

	— В большинстве измерительных окон для одного 
из измерений могут быть выполнены дополни-
тельные измерения при изменении какого-либо 
параметра: мощности, частоты, гармоники и т.п. 
параметров.

Импульсные измерения

	— Для импульсных измерений S-параметров, мощ-
ности и спектра в Р4226А реализованы следую-
щие режимы:

	— Импульсный режим – измерение начинается син-
хронно с радиоимпульсом или с каким-то дру-
гим событием. Параметры импульсного режима 
позволяют выделить полезную часть сигнала 
длительностью до 50 нс, смещённую с разрешени-
ем 12,5 нс.

	— Профиль в импульсном режиме – измеряет-
ся, сдвигая окно измерения (с шагом ≥ 12,5 нс). 
За одну выборку измеряется одна точка переход-
ного процесса.

	— Профиль в режиме регистрации – переходной 
процесс обрабатывается в реальном времени. 

Окно измерения компрессии позволяет:

	— Измерить точки сжатия коэффициента передачи 
или мощности.

	— Отобразить S-параметры, мощности на входе и вы-
ходе, соответствующие точкам сжатия.

	— Измерить компрессию устройств с преобразовани-
ем частоты.

	— Все измерения могут выполняться в импульс-
ном режиме.

Окно интермодуляции позволяет (при наличии до-
полнительного генератора):

	— Проводить измерения при изменении часто-
ты, мощности или расстройки между основны-
ми тонами.

	— Измерять мощности основных тонов 
и комбинаторик.

	— Измерять коэффициенты интермодуляции и точки 
пересечения – IP3, IP5 по входу и выходу.

	— При использовании второго внешнего гене-
ратора возможно измерение интермодуляции 
устройств с преобразованием частоты.

Окно осциллографа вспомогательное и применяется 
для настройки параметров импульсных измерений. Ос-
циллограмма позволяет оценить начало и конец ра-
диоимпульса, а также длительности переходных про-
цессов.

Окно измерения шума позволяет:

	— Измерить относительную мощность шума T/To, 
эффективную шумовую температуру Te, ENR и ко-
эффициент шума NF.

	— Векторная коррекция компенсирует переотраже-
ния шумовой волны, вызванные рассогласовани-
ем выхода исследуемого устройства.

	— Возможно измерение коэффициента шума 
устройств с преобразованием частоты.

	— При использовании электронного калибратора 
в качестве тюнера импеданса (7 состояний) воз-
можно измерение шумовых параметров – Fmin, 
Гopt, Rn.
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В результате каждые 50 нс (или при желании реже) 
вычисляется очередной S-параметр и значе-
ние мощности.

	— Количество регистрируемых отсчётов ≤ 1024.

Обработка результатов измерений
После коррекции системных ошибок (с помощью ка-
либровки) над измерениями могут выполняться сле-
дующие операции:

	— Смещения, учитывающие вешние аттенюаторы, 
подключенные после калибровки.

	— Компенсация потерь в кабелях или оснастке 
пользователя.

	— Смещения плоскости калибровки в сечении тракта 
недоступном для подключения калибровочных 
эталонов. Например, генератор шума или эта-
лонный измеритель мощности часто невозмож-
но подключить к пластине. Смещение задаётся 
параметрически или сравнением двух калибровок 
на отражение.

	— Встраивание / исключение цепей, заданных моде-
лью или таблично.

	— Преобразование опорного импеданса. Позво-
ляет проводить измерения в трактах, отличных 
от 50 Ом с помощью измерителей, калиброванных 
в тракте 50 Ом.

	— Фильтрация или исключение оснастки во времен-
ной области.

По окончанию обработки результаты измерений ото-
бражаются в диаграммах, где могут использоваться 
как операнды в математических трассах. Математиче-
ские трассы позволяют:

	— выполнять несложные арифметические операции;
	— накапливать максимумы, минимумы, СКО;
	— вычислять коэффициенты устойчивости, потери 
от рассогласования и т.п.;

	— вычислять и отображать точки пересечения (в ди-
намических измерениях).

Отображаемые графики могут усредняться, сгла-
живаться, смещаться и наклоняться (компенсиро-
вать тренд). Использование функции автоматической 
компенсации тренда используется в задачах измере-
ния ФЧХ. Ограничительные линии упрощают тестиро-
вание и отбраковку изделий на производстве. Мар-
керы и связи между ними помогают найти экстремум 
или точку сжатия, измерить биения, полосу пропуска-
ния, коэффициент прямоугольности, добротность и др.

Возможности калибровки
Измерительные окна можно рассматривать как неза-
висимые работающие по очереди виртуальные прибо-
ры. Но все они используют одну, пусть и довольно об-
ширную, калибровку.

Калибровки для измерения S-параметров:
	— SOLT, QSOLT в коаксиальном и волновод-
ном трактах;

	— векторная калибровка для измерения смесителей;
	— TRL, TRM, LRL, LRM на пластине и в волноводе;
	— GSOLT в многопортовых измерениях.
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В качестве калибровочных мер могут использоваться:
	— механические нагрузки в коаксиальном и волново-
дном трактах, нагрузки электронного калибратора;

	— подвижные нагрузки, описанные и неизвестные;
	— неизвестная нагрузка, подключаемая через чет-
вертьволновый отрезок;

	— меры на проход описанные и неизвестные.

Для калибровки измерений мощности и связан-
ных с ней параметров используется эталонный из-
меритель мощности. Калибруются приёмники 
для абсолютных измерений мощности и источник 
для динамических измерений.

Для измерения шума в Р4226А реализованы следую-
щие калибровки:

	— Скалярная калибровка. Использует эталонный ге-
нератор шума. Оценивает коэффициент передачи 
и коэффициент шума измерителя.

	— Векторная калибровка. Использует меры импедан-
са или меры электронного калибратора. Оценива-
ет шумовые параметры измерителя, применение 
которых исключает влияние рассогласования с ИУ.

Возможности внешнего управления и интеграции
Программа управления ВАЦ Р4226А xVNA является 
COM- и .NET Remoting-сервером, позволяющем под-
ключаться к нему Windows- и .NET-приложениям. Ши-
рокий набор функций и их SCPI аналогов позволяют 
получить доступ ко всем возможностям xVNA. Про-
грамма xVNA работает с измерителями Р4М-18, Р4213, 
Р4226, Р4226А. Для некоторых режимов работы про-
грамма может управлять внешними генераторами се-
рий Р2М, Г7М, PLG. Для калибровки могут использо-
ваться измерители мощности PLS, U20xx, N19xx, NRP-Z.

В xVNA имеется программный интерфейс для управле-
ния исследуемыми устройствами или оснасткой поль-
зователя. Оснасткой пользователя могут быть комму-
таторы (при этом возможно увеличение числа портов), 
управляемые источники питания, камеры тепла и хо-
лода, антенно-поворотные устройства и многое дру-
гое. Кроме ручного управления xVNA может выпол-
нять дополнительные измерения, изменяя параметр 
оснастки или исследуемого устройства, и получать се-
мейства характеристик.

Высокая выходная мощность и широкий диапазон 
изменения выходной мощности

	— От −50 дБм до +10 дБм со встроенным 
аттенюатором.

	— Для измерения динамических характеристик 
усилителей.

Поддержка электронных калибраторов
	— Упрощает процесс калибровки.
	— Широкий модельный ряд ЭК «Микран» с различны-
ми типами выходных соединителей.

	— Автоматическое определение ЭК.

Прямой доступ к генератору и приемнику на перед-
ней панели

	— Возможность дополнительного ослабления, 
усиления или фильтрации сигналов источника или 
приемника.

Встроенный переключатель опорного канала
	— Возможность измерения параметров ча-
стот-но-преобразующих устройств с векторной 
калибровкой.

Встроенный шумовой приемник
	— Генератор шума только для калибровки.
	— Не требуются внешние фильтры.
	— Измерение S-параметров и КШ за одно 
присоединение.

Базовый комплект поставки
1) Анализатор цепей векторный Р4226А, 0,01...26,5 ГГц, тип выходных соединителей NMD 3,5 мм. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель 
питания. 4) Программный комплекс «xVNA». 5) Эксплуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс. 7) Ключ тариро-
ванный КТ. 8) Ключ поддерживающий КП.

Информация для заказа
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Внесен в Госреестр СИ

Анализаторы цепей векторные серии Р4М-40

	— Диапазон частот от 10 МГц до 40 (50) ГГц.

	— Динамический диапазон более 127 дБ.

	— Широкий диапазон установки уровня 
выходной мощности от −50...+10 дБм до 18 ГГц, 
−50...+7 дБм до 40 ГГц.

	— Низкая зашумленность трассы 0,002 дБ СКО 
при полосе фильтра ПЧ 1 кГц.

	— Измерения в волноводном тракте (TRL калибровка).

Новый векторный анализатор является идейным про-
должателем традиций линейки ВАЦ Р4М, зарекомен-
довавшей себя на протяжении более чем десяти лет. 
Прибор выполнен на новой модульной платформе Р42, 
что обеспечивает широкий динамический диапазон 
во всей частотной области, а также высокую выход-
ную мощность даже в миллиметровом диапазоне. 
Собственные запатентованные программно-аппарат-
ные решения обеспечивают высокую скорость рабо-
ты ВАЦ и долговременную стабильность измерений.

Р4М-40 является идеальным решением при разра-
ботке и производстве пассивных и активных радио-
электронных устройств миллиметрового диапазона. 
Собственные программные решения позволяют рас-
ширить диапазон применения Р4М-40 и выполнять бо-
лее точную оценку параметров изделия не только в ча-
стотной, но и во временной области.

Прибор интегрирован с системой управляющих ко-
манд стандарта SCPI, что позволяет проводить авто-
матизированные измерения и создавать собственные 
нестандартные измерительные сценарии в т.ч. с вклю-
чением в измерительную схему нескольких приборов.

	— Для анализа выхода измеряемых параметров за за-
данные пределы.

	— Удобная возможность для отбраковки ИУ при серий-
ном производстве.

	— Задание ограничительных линий табличным спосо-
бом или непосредственным рисованием на графике.

Построение ограничительных линий

	— Анализ во временной области позволяет на-
блюдать измеренные на ВАЦ частотные харак-
теристики во временной области. Что позволяет 
отображать прошедшие через ИУ или отра-
женные от него, отклики вдоль оси времени 
или расстояния.

	— Фильтрация во временной области позволяет по-
давить мешающие отклики, вызванные, например, 
переотражениями в оснастке, или выделить полез-
ные отклики цепи, затем выполнить обратное пре-
образование в частотную область и получить сво-
бодную от помех измеряемую характеристику.

Анализ и фильтрация во временной области

Возможности применения
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Сканирование по частоте и/или по мощности

Встраивание/исключение

Измерение параметров смесителей

Импульсные измерения — опция «ИИП»

Расширенные возможности калибровки

	— Непрерывное сканирование / 
cканирование по списку.

	— Возможность измерения компрессии коэффициен-
та усиления, уровня выходной мощности в точке 
компрессии и амплитудно-фазовой конверсии.

	— Согласование входа/выхода, измерение изоляции.

	— Измерение скалярного коэффициента преобразо-
вания SС21 (при наличии опции «СЧП»).

	— Минимальное время измерения S-параметров (со-
ответственно и минимальная длительность радио-
импульса) составляет 50 нс. Сдвигая измеритель-
ное окно (с шагом ≥ 12,5 нс), измеряется профиль 
импульса.

	— Измерения в импульсном режиме: «точка в им-
пульсе», «профиль импульса».

	— Встраивание/исключение цепей для переноса пло-
скости калибровки, включая возможность параме-
трического описания цепей.

	— TRL/LRL/TRM/LRM калибровка для измерений 
на пластине.

	— TRL/SOLT калибровка для измерения в волновод-
ном тракте.

	— Калибровка источника/приемника с использовани-
ем внешних измерителей мощности для измере-
ний, где требуется анализ абсолютной мощности.

	— SOLT, 1-портовая, 2-портовая калибровка частот-
ной неравномерности.

Смещение частоты приемника — опция «СЧП»

Поддержка электронных калибраторов

	— Управление частотой приемника независимо от ча-
стоты источника зондирующего сигнала. Опция 
позволяет проводить измерения на произволь-
ной частоте при анализе усилителей, смесителей 
и устройств с преобразованием частоты.

	— Упрощает процесс калибровки.

	— Широкий модельный ряд электронных калибрато-
ров собственной разработки с различными типами 
коаксиальных соединителей.

	— Автоматическое определение портов 
подключения.

Расширение частотного диапазона — опция «РЧП»

	— Позволяет увеличить верхнюю граничную частоту 
прибора до 50 ГГц (опция не сертифицирована).
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Конфигурирование портов

Программное обеспечение

	— Измерения в тракте с импедансом отличным от им-
педанса измерительного тракта.

Документированный программный интерфейс, совме-
стимый со стандартом SCPI, дает возможность пользо-
вателю управлять прибором с помощью стороннего 
программного обеспечения (LabVIEW, MS Excel и т.д.). 
Адаптивная система синхронизации позволяет обе-
спечить совместную работу ВАЦ с другими прибора-
ми в составе измерительных комплексов.

	— Удобный интерфейс.

	— Многофункциональная система маркеров.

	— Отображение результатов измерений в декар-
товой или полярной системах координат (до 4 
диаграмм).

	— Большое количество измерительных трасс 
и трасс памяти.

	— Гибкая система создания отчетов.

	— Редактор формул для выполнения сложных мате-
матических операций.
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Технические характеристики
Диапазон рабочих частот 10 МГц ...40 (50) ГГц
Пределы допуск. относительной погрешности установки частоты выходного сигнала ± 2 × 10−6

Диапазон установки уровня выходной мощности, дБм
	 10 МГц…18 ГГц
	 18 ГГц…40 (50) ГГц

−50…+10
−50…+7

Пределы допуск. относительной погрешности установки уровня выходной мощности, дБ
	 −50…−20 дБ
	 −20…+10 дБ

± 2,5
± 2,0

Диапазон установки ослабления аттенюаторов приемника сигнала, дБ 0…30 с шагом 10 дБ
Диапазон установки ослабления аттенюаторов источника сигнала, дБ 0…60 с шагом 10 дБ
Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки ослабления аттенюаторов источника 
и приемника сигнала от номинального значения ослабления аттенюатора, дБ

± 2

Уровень собственного шума приемников в диапазоне частот, дБм/Гц, не более
	 50 МГц…125 МГц
	 125 МГц…500 МГц
	 500 МГц…20 ГГц
	 20 ГГц…40 ГГц
	 40 ГГц…50 ГГц

−75
−95

−125
−120
−115

Диапазон модуля измерения коэф. отражения 0…1
Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. отражения
	 10 МГц…18 ГГц
	 18…32 ГГц
	 32…40 (50) ГГц

± 0,011
± 0,014
± 0,021

Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. отражения, градус
	 10 МГц…18 ГГц
	 18…32 ГГц
	 32…40 (50) ГГц

± 2,6
± 3,2
± 3,8

Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений модуля коэфф. передачи ∆S21 (∆S12), дБ
	 10 МГц…18 ГГц
	 18…32 ГГц
	 32…40 (50) ГГц

± 0,175
± 0,22
± 0,31

Пределы допуск. абсолютной погрешности измерений фазы коэфф. передачи, градус
	 10 МГц…18 ГГц
	 18…32 ГГц
	 32…40 (50) ГГц

± 2,1
± 2,9
± 5,0

Параметры измерительных портов нескорректированные, дБ, не более
	 Модуль коэфф. отражения в режиме источника сигнала
		  50 МГц…21 ГГц
		  21 ГГц…40 (50) ГГц
	 Модуль коэфф. отражения в режиме приёмника сигнала в диапазоне частот
		  10 МГц…21 ГГц
		  21 ГГц…40 (50) ГГц
	 Направленность
		  10 МГц…40 (50) ГГц

−10
−7

−10
−7

−12
Поддерживаемые виды калибровки: SPLT, Adapter removal/insertion, ECal, TRL, Unknown thru, Waveguide, Power cal, Receiver cal, 
SMC.
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Блоки расширения портов М426, М826

М426, М826 — это блоки расширения портов, предназначенные 
как для измерения и контроля нескольких устройств одновременно, так 
и для одного многопортового устройства. Измерительные блоки разра-
ботаны для совместного использования с ВАЦ серии «Панорама» и могут 
иметь 4 и 8 измерительных портов.

М426, М826 относятся к типу расширяющих устройств, позволяющих из-
мерять полную матрицу S-параметров многопортовых устройств. Расши-
рители портов имеют высокое согласование и потери на проход не более 
6 дБ. При подключении расширителя в многопортовом режиме становят-
ся доступными все дополнительные возможности ВАЦ, такие как изме
рение мощности, измерение точки компрессии, измерение коэффициен
та шума.

Схема расширителя с вынесенными направленными ответвителями на каж-
дый измерительный канал позволяет получать высокую стабильность ка-
либровки и обеспечивает минимальное ухудшение эффективных параме-
тров измерителя.

Структурная схема блоков расширения портов М826

ПАНОРАМА Р4226

Расширитель портов 
M826

ИЗМГЕНЕРАТОР ИЗМ ГЕНЕРАТОР

А1 B1 B2 A2

ПОРТ 1 ПОРТ 2

ПОРТ 3 ПОРТ 4ПОРТ 5 ПОРТ 6ПОРТ 7 ПОРТ 8ПОРТ 9 ПОРТ 10

50

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Совместимость с векторными анализаторами цепей серии «Панорама»

Требования к максимальной мощности входного/выходного сигналов, дБм

Подключение к ВАЦ Р4213 / Р4226 / Р4226А

Модель Исполнение
Р4213 Р4213/3, Р4213/4, Р4213/5, Р4213/6
Р4226 Р4226/2, Р4226/3, Р4226/4, Р4226/5
Р4226А Р4226А

СВЧ-порты М426 (порт 3-6), М826 (порт 3-10) +27
Порты доступа генератор, измеритель +20

ВАЦ Р4213 / Р4226 / Р4226А Блок расширения портов М426 / М826

Генератор

Измеритель

ПОРТ 3

ПОРТ 1 ПОРТ 2

ПОРТ 4 ПОРТ 5 ПОРТ 6
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Взаимодействие с программным обеспечением

Технические характеристики расширителей портов М426, М826

Информация для заказа

Блок расширителя портов М426, М826 управляется программным обеспе-
чением xVNA. В окне измерения S-параметров добавляются требуемые 
измерительные трассы. Калибровка возможна как на механические меры, 
так и с помощью модуля автоматической калибровки ЭК4. Использование 
калибровки QSOLT значительно уменьшает количество присоединений 
в процессе калибровки.

Модель М426 М826
Количество портов 4 (6 с ВАЦ Р42) 8 (10 с ВАЦ Р42)
Диапазон рабочих частот 10 МГц …26,5 ГГц
Динамический диапазон, в диапазоне частот, дБ, не менее
	 500 МГц …13,25 ГГц *
	 13,25 ГГц …26,5 ГГц

100
90

КСВН СВЧ-портов, в диапазоне частот, не более
	 10 МГц …13,25 ГГц
	 13,25 ГГц …26,5 ГГц

1,5
1,7

Тип соединителей СВЧ-портов 3,5 мм (розетка)
Потери на проход, дБ, не более 6
Время переключения, мс, не более 15
Управление LAN RJ-45
Напряжение питания от сети переменного тока частотой 50 Гц, В 205…250
Габаритные размеры, мм 385 × 360 × 160
Масса, кг 8 10

* Динамический диапазон ниже 500 МГц определяется ВАЦ Р4226 / Р4213.

Базовый комплект поставки
1) Блок расширения портов. 2) Кабель Ethernet. 3) Программа управления xVNA. 4) Эксплуатационная документация. 5) Кабель 
питания. 6) Транспортировочный кейс. 7) Соединительный кабель СВЧ (8 шт.).
Модели
М426 Блок расширения портов, 0,01…26,5 ГГц, 4 порта
М826 Блок расширения портов, 0,01…26,5 ГГц, 8 портов

Пример заказа

	— Блок расширения портов М426 — 1 шт.
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Внесен в Госреестр СИ

Измерители коэффициента шума серии Х5М

	— Диапазон рабочих частот от 10 МГц до 4/20 ГГц.

	— Измерение коэффициента шума и коэффициента 
передачи.

	— Измерение параметров частотно-преобразующих 
устройств с фиксированным или перестраивае-
мым гетеродином.

	— Встроенный термостатированный преселектор.

	— Высокая скорость измерений.

Измерители коэффициента шума (ИКШ) серии Х5М 
предназначены для измерения коэффициента шума 
и коэффициента передачи приемно-усилительных 
устройств. Работа измерителя коэффициента шума се-
рии Х5М основана на сравнении шумов исследуемого 
объекта с шумами известной интенсивности, создава-
емыми измерительным генератором шума (ГШ), харак-
теризуемым избыточной относительной шумовой тем-
пературой (ИОШТ). Процессу измерения предшествует 
калибровка — процедура определения характеристик 
приемного тракта ИКШ, необходимая для точного рас-
чета коэффициента усиления и коэффициента шума из-
меряемого устройства.

Серия Х5М включает в себя два типа приборов:
	— Х5М-04: от 10 МГц до 4 ГГц;
	— Х5М-18: от 50 МГц до 20 ГГц.

Управление Х5М осуществляется с помощью 
персонального компьютера с установленным 
ПО «Graphit Х5M», по интерфейсу Ethernet. Многока-
нальная система синхронизации обеспечивает со-
вместную работу ИКШ с другими приборами. Возмож-
ность управления через команды SCPI позволяет 
интегрировать прибор в автоматизированные кон-
трольно-измерительные комплексы. В зависимости 
от состава используемых в приборе аппаратных оп-
ций, анализаторы коэффициента шума разделяются 
на модификации. К выбранной модификации могут до-
бавляться аппаратные опции, что позволяет расши-
рять возможности прибора.

Тип выходного СВЧ-соединителя
Тип входного СВЧ-соединителя измерительного блока 
определяется опциями ИКШ Х5М:

	— опция «11Р» – соединитель тип N (розетка);

	— опция «13Н» – соединитель тип NMD 3,5 мм (вилка).

Функции и опции прибора

Встроенный управляемый аттенюатор — 
аппаратная опция «АТА/70»
На вход прибора устанавливается электромеханиче-
ский ступенчатый аттенюатор 0…70 дБ с шагом 10 дБ, 
что позволяет измерять параметры широкополосных 
усилителей и конверторов, имеющих большой коэф-
фициент усиления.

Встроенный адаптер питания — 
аппаратная опция «АПА»
На вход измерителя устанавливается адаптер пита-
ния, который позволяет подавать напряжение питания 
до ± 20 В, ток до 500 мА на исследуемые усилители 
и конверторы через коаксиальный соединитель входа 
ИКШ центральный проводник коаксиального тракта.

Возможности программного обеспечения
Программное обеспечение измерителя Х5М «Graphit 
Х5M», обладает следующими достоинствами:

	— удобный пользовательский интерфейс;

	— гибкая система создания отчетов;

	— возможность градуировки ГШ по ИОШТ;

	— возможность сохранения/загрузки профилей 
для измерительных схем;

	— редактор формул для выполнения сложных мате-
матических операций;

	— неограниченное количество трасс памяти.
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Гарантированное 
значение

Типичное 
значение

Диапазон рабочих частот 
	 Х5М-04
	 Х5М-18
		  с опцией «11Р»
		  с опцией «13Н»

10 МГц …4 ГГц

50 МГц …18 ГГц
50 МГц …20 ГГц

Пределы допускаемой относительной погрешности установки частоты ± 2 × 10−5

Номинальные полосы пропускания по уровню −3 дБ 100 кГц, 300 кГц, 1 МГц, 3 МГц
Диапазон измерения коэффициента передачи, дБ −20…30
Диапазон измерений коэффициента шума, дБ
	 при ИОШТ ГШ от 4 до 7 дБ
	 при ИОШТ ГШ от 12 до 17 дБ
	 при ИОШТ ГШ от 20 до 22 дБ

0…15
0…24
0…30

Собственный коэффициент шума, дБ, не более
	 Х5М-04
		  10 МГц …4 ГГц
	 Х5М-18
		  10 …50 МГц
		  50 МГц …3,2 ГГц
		  3,2 …16 ГГц
		  16 …18 ГГц
		  18 …20 ГГц

8

—
9
8

11
14

6

13
5
5
5
6

Собственный коэффициент шума для опции «АТА/70» и/или «АПА», дБ, не более
	 Х5М-04
		  10 МГц …4 ГГц
	 Х5М-18
		  50 МГц …3,2 ГГц
		  3,2 …16 ГГц
		  16 …18 ГГц
		  18 …20 ГГц

10

10
12
12
14

7

6
7
7
8

КСВН входа «СВЧ», не более
	 Х5М-04
		  10 МГц …4 ГГц
	 Х5М-18
		  10 …50 МГц
		  50 МГц …3,2 ГГц
		  3,2 …16 ГГц
		  16 …18 ГГц
		  18 …20 ГГц

1,8

2,8
1,8
1,8
2,0
2,7

1,5

2,0
1,4
1,4
1,3
1,5

Пределы допускаемой абсолютной систематической погрешности измерений ко-
эффициента шума, дБ

± 0,1

Погрешность градуировки ГШ по ИОШТ, дБ ± 0,1
Предел допускаемого среднего квадратического отклонения случайной погреш-
ности измерений собственного коэффициента шума 1, дБ

0,06

Пределы допускаемой абсолютной систематической погрешности измерений ко-
эффициента передачи, дБ

± 0,15

Предел допускаемого среднего квадратического отклонения случайной погреш-
ности измерений коэффициента передачи 2, дБ

0,06

Диапазон ослаблений аттенюатора ВЧ с шагом 10 дБ для опции «АТА/70», дБ 0…70
Номинальное значение входного сопротивления, Ом 50
Максимальная рабочая мощность на входе «СВЧ» при аттенюаторе ВЧ 0 дБ, дБм > −30

Технические характеристики

1 При степени усреднения 18 и ширине полосы селективного фильтра 3 МГц.
2 При степени усреднения 13 и ширине полосы селективного фильтра 3 МГц.
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Базовый комплект поставки
1) Измеритель коэффициента шума Х5М-04/18. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс Х5М 
«Graphit Х5М». 5) Эксплуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс. 7) Свидетельство о поверке. 8) Кабель пита-
ния для генератора шума.
Модификации
Х5М-04/1 Измеритель коэффициента шума, 0,01…4 ГГц с опцией «11Р»
Х5М-04/2 Измеритель коэффициента шума, 0,01…4 ГГц с опцией «11Р», «АТА/70»
Х5М-04/3 Измеритель коэффициента шума, 0,01…4 ГГц с опцией «11Р», «АПА»
Х5М-04/4 Измеритель коэффициента шума, 0,01…4 ГГц с опциями «11Р», «АПА», «АТА/70»
Х5М-18/1 Измеритель коэффициента шума, 0,01…18 ГГц с опцией «11Р»
Х5М-18/2 Измеритель коэффициента шума, 0,01…18 ГГц с опциями «11Р», «АТА/70»
Х5М-18/3 Измеритель коэффициента шума, 0,01…18 ГГц с опциями «11Р», «АПА»
Х5М-18/4 Измеритель коэффициента шума, 0,01…18 ГГц с опциями «11Р», «АПА», «АТА/70»
Х5М-18/5 Измеритель коэффициента шума, 0,01…20 ГГц с опцией «13Н»
Х5М-18/6 Измеритель коэффициента шума, 0,01…20 ГГц с опциями «13Н», «АТА/70»
Х5М-18/7 Измеритель коэффициента шума, 0,01…20 ГГц с опциями «13Н», «АПА»
Х5М-18/8 Измеритель коэффициента шума, 0,01…20 ГГц с опциями «13Н», «АПА», «АТА/70»
Аппаратные опции
«АТА/70» Встроенный управляемый аттенюатор
«АПА» Встроенный адаптер питания
«11Р» Входной соединитель, тип N (розетка)
«13Н» Входной соединитель, тип NMD 3,5 мм (вилка)

Информация для заказа

Пример заказа

	— Измеритель коэффициента шума Х5М-18/8 — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.
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Внесен в Госреестр СИ

Анализаторы спектра серии СК4М

	— Диапазон рабочих частот от 100 Гц до 20/50 ГГц.

	— Уровень точки пересечения 3-го порядка 
> +20 дБм.

	— Низкие собственные шумы < −165 дБм/Гц.

	— Низкие фазовые шумы < −120 дБн/Гц 
на отстройке 100 кГц.

	— Встроенный опорный генератор с высокой точно-
стью установки частоты ± 1 × 10−7 Гц.

	— Селективные и БПФ фильтры от 1 Гц до 10 МГц.

	— Встроенный входной аттенюатор и термостатиро-
ванный преселектор.

	— Встроенный отключаемый малошумящий усили-
тель диапазона частот 100 Гц …3,2 ГГц.

Анализаторы спектра серии СК4М предназначе-
ны для измерения уровней и частот гармониче-
ских составляющих спектра периодических сигналов, 
а также спектральной плотности мощности стаци-
онарных случайных процессов. Применение линей-
ного тракта с широким динамическим диапазоном, 
выполненного по супергетеродинной схеме с синте-
зированными гетеродинами, в сочетании с блоком 
цифровой обработки сигнала промежуточной частоты 
позволяет решать широкий круг задач, возникающих 
в исследованиях, при разработке, производстве и экс-
плуатации современных радиоэлектронных устройств.

Серия СК4М включает в себя два типа приборов:
	— СК4М-18: от 100 Гц до 20 ГГц;
	— СК4М-50: от 100 Гц до 50 ГГц.

Управление СК4М осуществляется с помощью 
персонального компьютера с установленным 
ПО «Graphit СК4M», по интерфейсу Ethernet. Мно-
гоканальная система синхронизации обеспечива-
ет совместную работу анализатора с другими прибо-
рами. Возможность управления СК4М через команды 
SCPI позволяет интегрировать прибор в автоматизиро-
ванные контрольно-измерительные комплексы. В за-
висимости от состава используемых в приборе ап-
паратных опций, анализаторы спектра разделяются 
на модификации. К выбранной модификации прибо-
ра могут добавляться опции, что позволяет расширять 
функциональные возможности прибора.

Функции и опции прибора

Тип входного СВЧ-соединителя
Тип входного СВЧ-соединителя измерительного бло-
ка определяется опциями анализатора спектра СК4М:

	— опция «11Р» — соединитель тип N (розетка);

	— опция «13Н» — соединитель тип NMD 3,5 мм 
(вилка);

	— опция «05Н» — соединитель тип NMD 2,4 мм (вил-
ка). Доступна только для СК4М-50.

Встроенный отключаемый малошумящий усили-
тель — аппаратная опция «МУА»
На вход прибора устанавливается отключаемый мало-
шумящий усилитель, который улучшает чувствитель-
ность анализатора до уровня < −166 дБм/Гц. Кроме того, 
наличие этой опции расширяет возможности измере-
ния коэффициента шума радиотехнических устройств.

Встроенный отключаемый адаптер питания — аппа-
ратная опция «АПА»
На вход анализатора устанавливается отключаемый 
адаптер питания, который позволяет подавать напря-
жение питания до ± 20 В, ток до 500 мА на исследуе-
мые усилители и конверторы через центральный про-
водник входного СВЧ-соединителя.

56

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Встроенный отключаемый разделительный конден-
сатор — аппаратная опция «РКА»
На вход анализатора устанавливается отключаемый 
разделительный конденсатор, который позволяет 
защитить входные цепи прибора от постоянного 
напряжения до 20 В, что упрощает работу при настройке 
активных СВЧ-устройств. Включение разделительного 
конденсатора повышает нижнюю рабочую частоту ана-
лизатора до 20 МГц.

Измерения коэффициента шума — 
программная опция «ИКШ»
Позволяет проводить измерения коэффициента шума 
и коэффициента передачи устройств модуляцион-
ным методом. Для работы с данной опцией, необхо-
дим генератор шума (приобретается отдельно) и реко-
мендуется использовать опцию «МУА».

Измерения фазовых шумов — 
программная опция «ИФШ»
Позволяет проводить измерения фазовых шумов 
источников гармонических сигналов.

Режим скрытого отображения — 
опция «СРП»
Позволяет защитить конфиденциальные данные о ра-
бочих частотах исследуемых устройств путем скрытия 
отображаемой сетки частот.

Аналоговая демодуляция — опция «АДП»
Содержит дополнительные инструменты для анали-
за амплитудно-, частотно- и фазомодулированных 
сигналов: одновременное отображение ВЧ-спектра 
в заданной полосе, формы и спектра демодулирован-
ного сигнала, а также оценку параметров модуляции 
и искажений.

	— Максимальная полоса сигнала 3 МГц
	— Максимальная полоса демодуляции 1,5 МГц
	— Максимальный размер выборки отсчётов до 8 MSa

Возможности программного обеспечения
Программное обеспечение анализатора спектра СК4М 
«Graphit СК4M», обладает следующими достоинствами:

	— удобный пользовательский интерфейс;
	— гибкая система создания отчетов;
	— возможность сохранения/загрузки профилей;
	— редактор формул для выполнения сложных мате-
матических операций;

	— большое количество измерительных трасс и трасс 
памяти;

	— многофункциональная система маркеров;
	— построение спектрограмм для отображения спек-
тра во временной области с возможностью про-
смотра накопленной истории;

	— режим «Люминофор» для визуализации быстрых 
изменений спектра;

	— режим «Тепловая карта» для оценки частоты появ-
лений спектральных составляющих.
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Гарант. значение Типичное значение
Диапазон рабочих частот
	 СК4М−18
		  с опцией «11Р»
		  с опцией «13Н»
	 СК4М−50
		  с опцией «05Н»

100 Гц …18 ГГц
100 Гц …20 ГГц

100 Гц …50 ГГц
Пределы допускаемой относительной погрешности частоты внутреннего опорно-
го генератора за год

± 1 × 10−7

Уровень фазовых шумов, на частоте 1 ГГц при отстройке частоты, дБн/Гц
	 10 Гц
	 100 Гц
	 1 кГц
	 10 кГц
	 100 кГц
	 1 МГц
	 10 МГц

—
—

−110
−115
−120
−135
−145

−60
−95

−115
−120
−125
−150
−160

Остаточная ЧМ на частоте 1 ГГц, Гц/сек < 1

Селективные фильтры, полосы пропускания по уровню −3 дБ
от 1 Гц до 103 Гц с шагом 1; 2; 3; 5; 7,

от 103 Гц до 107 Гц с шагом 1; 3,
специальные фильтры 140 Гц и 6 366 Гц

Пределы допускаемой абсолютной погрешности переключения ФПЧ относитель-
но опорной полосы ФПЧ 3 МГц, 1 Гц …10 МГц, дБ

± 0,1 ± 0,05

Пределы допускаемой относительной погрешности установки полос фильтра ПЧ 
(ФПЧ) по уровню −3 дБ, %
	 1 Гц …1 кГц
	 3 кГц …300 кГц
	 1…3 МГц
	 10 МГц

± 5
± 10
± 15

—

± 1
± 6

± 12
± 15

Диапазон измерения уровней сигналов, дБм −130...+30
Максимальный уровень входного сигнала
	 постоянное напряжение, В
	 синусоидальный сигнал (вх. атт = 0 дБ), дБм
	 синусоидальный сигнал (вх. атт > 10 дБ), дБм

0 (± 20 при закрытом входе)
+20
+30

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерения мощности 1

на частоте 100 МГц уровня −30 дБм, дБ
± 0,2 ± 0,1

Погрешности измерения уровня из-за нелинейности шкалы на фиксированной ча-
стоте 2 100 МГц, дБ

± 0,1 ± 0,02

Пределы допускаемой абсолютной погрешности установки опорного 
уровня на фиксированной частоте 100 МГц, дБ

± 0,2 ± 0,1

Максимальная неравномерность относительной амплитудно-частотной характе-
ристики (АЧХ) относительно опорной частоты 100 МГц, при входном аттенюаторе 
10 дБ, дБ
	 100 Гц …19 МГц
	 19 МГц …3,2 ГГц
	 3,2…9 ГГц
	 9…20 ГГц
	 20…50 ГГц

± 1
± 0,75
± 1,5
± 2,0

—

± 0,5
± 0,5
± 1,0
± 1,5
± 2,5

Пределы допуск. погрешности измерений уровня из−за переключения ослабле-
ния входного аттенюатора на фиксированной частоте 100 МГц, дБ

± 0,3 ± 0,1

Технические характеристики
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Гарант. значение Типичное значение
Средний уровень собственных шумов, приведенный к полосе 1 Гц, дБм
	 без опции «МУА»
		  10 кГц …20 МГц
		  20 МГц …3,2 ГГц
		  3,2…9 ГГц
		  9…20 ГГц
		  20…26,5 ГГц
		  26,5…40 ГГц
		  40…44 ГГц
		  44…50 ГГц
	 с опцией «МУА»
		  20 МГц …3,2 ГГц
		  3,2…9 ГГц
		  9…20 ГГц
		  20…26,5 ГГц
		  26,5…40 ГГц
		  40…44 ГГц
		  44…50 ГГц

−140
−148
−138
−133

—
—
—
—

−164
−162
−160

—
—
—
—

−155
−153
−142
−138
−130
−125
−125
−125

−167
−166
−164
−155
−150
−150
−150

Интермодуляционные искажения третьего порядка, дБм
	 без опции «МУА» 3

		  от 20 МГц до 3,2 ГГц
		  от 3,2 до 20 ГГц
		  от 20 до 50 ГГц
	 c опцией «МУА» 4

		  от 20 МГц до 3,2 ГГц
		  от 3,2 до 20 ГГц
		  от 20 до 50 ГГц

15
15
—

−20
−20
—

20
20
20

−10
−10
−10

Уровень помех, обусловленный гармоническими искаж. второго порядка, дБм
	 без опции «МУА» 5

		  от 2 до 9 ГГц
		  от 10 до 25 ГГц
	 с опцией «МУА» 6

		  от 2 до 9 ГГц
		  от 10 до 25 ГГц

90
—

−5
—

100
100

5
5

Номинальное значение входного сопротивления, Ом 50
КСВН входа в диапазоне частот от 10 МГц до 20 ГГц (вх. атт. = 10 дБ) < 2,0

1 Для вход. аттенюатора 10 дБ и фильтра ПЧ 10 кГц. — 2 Для вход. аттенюатора 10 дБ, при значении вход. сигнала от 10 дБм 
до −90 дБм. — 3 Для двух сигналов с уровнем −10 дБм и разнесением по частоте более 5 кратной ширины полосы ФПЧ, 
при вход. аттенюаторе 0 дБ. — 4 Для двух сигналов с уровнем −30 дБм и разнесением по частоте более 5 кратной ширины по-
лосы ФПЧ, при вход. аттенюаторе 0 дБ. — 5 Выражено в виде точки пересечения второго порядка (SHI), при вход. аттенюаторе 
0 дБ, при уровне сигнала на входе −10 дБм. — 6 Выражено в виде точки пересечения второго порядка (SHI), при вход. аттенюато-
ре 0 дБ, при уровне сигнала на входе −50 дБм.
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Базовый комплект поставки
1) Анализатор спектра СК4М-18/50. 2) Кабель Ethernet. 3) Кабель питания. 4) Программный комплекс СК4М «Graphit СК4М».
5) Эксплуатационная документация. 6) Транспортировочный кейс.

Модификации
СК4М-18/1 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опцией «11Р»
СК4М-18/2 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опциями «11Р», «АПА»
СК4М-18/3 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опциями «11Р», «МУА»
СК4М-18/4 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опциями «11Р», «РКА»
СК4М-18/5 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опциями «11Р», «АПА», «МУА»
СК4М-18/6 Анализатор спектра, 100 Гц…18 ГГц с опциями «11Р», «МУА», «РКА»
СК4М-18/7 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опцией «13Н»
СК4М-18/8 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опциями «13Н», «АПА»
СК4М-18/9 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опциями «13Н», «МУА»
СК4М-18/10 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опциями «13Н», «РКА»
СК4М-18/11 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опциями «13Н», «АПА», «МУА»
СК4М-18/12 Анализатор спектра, 100 Гц…20 ГГц с опциями «13Н», «МУА», «РКА»
СК4М-50/1 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опцией «05Н»
СК4М-50/2 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опциями «05Н», «МУА»
СК4M-50/3 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опциями «05H», «PKA»
СK4M-50/4 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опциями «05H» «AПA»
СK4M-50/5 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опциями «05H», «MУA», «РKA»
СK4M-50/6 Анализатор спектра, 100 Гц…50 ГГц с опциями «05H», «MУA», «AПA»
Программные опции
«ИКШ» 1 Измерение коэффициента шума и коэффициента передачи
«ИФШ» Измерение фазового шума источников гармонических сигналов
«СРП» Режим скрытого отображения
«АДП» Аналоговая демодуляция
Аппаратные опции
«АПА» Встроенный адаптер питания
«МУА» Встроенный малошумящий усилитель

Информация для заказа
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1 Генератор шума ГШМ2 приобретается и поверяется отдельно.

Пример заказа

	— Анализатор спектра СК4М-18/12-ИКШ — 1 шт.
	— Генератор шума ГШМ2-20В-13 — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.

«РКА» Встроенный разделительный конденсатор
«11Р» Входной соединитель, тип N (розетка)
«13Н» Входной соединитель, тип NMD 3,5 мм (вилка)

«05Н» Входной соединитель, тип NMD 2,4 мм (вилка), доступно только для СК4М-50
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Внесен в Госреестр СИ

Пример заказа

	— Генератор шума ГШМ2-20В-13 — 1 шт.

Генераторы шума серии ГШМ предназначены 
для использования в качестве меры перепада спек-
тральной плотности шумовой мощности в диапазоне 
частот от 0,01 до 20 ГГц при работе с измерителями ко-
эффициента шума серии Х5М и анализаторами спек-
тра серии СК4М с опцией ИКШ. Источником шумового 
напряжения в ГШМ является бескорпусной лавин-
но-пролетный диод (ЛПД), установленный в модуль ги-
бридной интегральной схемы, которая, в свою очередь, 
соединена с прецизионным СВЧ-переходом с по-
мощью перехода-аттенюатора. Питание ЛПД осу-
ществляется через встроенный стабилизатор тока, 
обеспечивающий стабильность уровня СПМШ вне за-
висимости от стабильности напряжения питания гене-
ратора шума.

Модель Типы выходных соединителей Диапазон ИОШТ, дБ КСВН выхода, не более Диапазон частот, ГГц
ГШМ2-18А-01 тип III (вилка)

4…7 1,25
0,01…18

ГШМ2-18А-11 тип N (вилка)
ГШМ2-18В-01 тип III (вилка)

13…16 1,45
ГШМ2-18В-11 тип N (вилка)
ГШМ2-20А-03 тип IX, вариант 3 (вилка)

4…7 1,25
0,01…20

ГШМ2-20А-13 тип 3,5 мм (вилка)
ГШМ2-20В-03 тип IX, вариант 3 (вилка)

13…16 1,45
ГШМ2-20В-13 тип 3,5 мм (вилка)

Генераторы шума серии ГШМ

Варианты исполнения

Технические характеристики

Информация для заказа
Базовый комплект поставки
1) Генератор шума ГШМ2-18А/18В/20А/20В. 2) Эксплуатационная документация.
Генераторы шума
ГШМ2-18А-01 Генератор шума, 0,01…18 ГГц, ENR 6дБ, тип III (вилка)
ГШМ2-18А-11 Генератор шума, 0,01…18 ГГц, ENR 6дБ, тип N (вилка)
ГШМ2-18В-01 Генератор шума, 0,01…18 ГГц, ENR 15дБ, тип III (вилка)
ГШМ2-18В-11 Генератор шума, 0,01…18 ГГц, ENR 15дБ, тип N (вилка)
ГШМ2-20А-03 Генератор шума, 0,01…20 ГГц, ENR 6дБ, тип IX, вар. 3 (вилка)
ГШМ2-20А-13 Генератор шума, 0,01…20 ГГц, ENR 6дБ, тип 3,5 мм (вилка)
ГШМ2-20В-03 Генератор шума, 0,01…20 ГГц, ENR 15дБ, тип IX, вар. 3 (вилка)
ГШМ2-20В-13 Генератор шума, 0,01…20 ГГц, ENR 15дБ, тип 3,5 мм (вилка)

Пределы допускаемой абсолютной погрешности определения действительных значений ИОШТ, дБ ± 0,4
Номинальное значение выходного сопротивления, Ом 50
Напряжение питания, В 28 ± 0,28
Потребляемый ток, мА < 35
Тип разъема питания BNC (розетка)
Диапазон рабочих температур, °С +15…+35
Габаритные размеры, мм, не более 140×30×25
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Анализаторы источников сигнала ХК6М

	— Полный набор измерений для оценки 
источников сигнала.

	— Измерение уровня фазовых шумов 
в режиме импульсных измерений.

	— Возможность измерения параметров ГУН.

	— Измерения переходных процессов.

	— ПИУ — программный интерфейс управления GPIB, аппаратная.

	— МША — малошумящий опорный генератор, аппаратная.

	— ИМП — анализ радиосигналов с импульсной модуляцией, программная.

	— АШП — измерение амплитудного шума, программная.

	— ПИП — анализ последовательности радиоимпульсов, программная.

	— ВФП — анализ вносимых фазовых шумов, программная.

	— АПП — анализ переходных процессов, программная.

	— АДП — анализ девиации Алана, программная.

	— АГП — характеризация генераторов, управляемых напряжением, программная.

	— МСП — отображение спектра источников сигнала, программная.

Анализатор источников сигнала ХК6М предназначен 
для измерения параметров источников сигнала, та-
ких как: уровень собственных фазовых и амплитуд-
ных шумов, переходных процессов, регулировочных 
характеристик, а также фазового шума, вносимого це-
пями СВЧ.

ХК6М — двухканальная система с вычислением вза-
имной корреляции с двумя внутренними перестраи-
ваемыми опорными источниками, позволяющая про-
водить измерения также с подключением внешних 
опорных источников. Это многофункциональное ре-
шение обеспечивает проведение всех необходимых 
измерений для оценки источников сигналов, таких как:

Благодаря своим инновационным техническим и про-
граммным решениям прибор позволяет проводить из-
мерения в широкой полосе частот от НЧ до СВЧ.

Опции

	— кварцевые генераторы;

	— синтезаторы частот;

	— тактовые генераторы;

	— стабилизированные и нестабилизированные 
ГУН с ДР;

	— ПАВ-ГУН;

	— ЖИГ-генераторы.

63

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

1



Технические характеристики

Основные характеристики (внутренние опорные источники)

Параметры Мин. Макс.
Частотный диапазон
	 ХК6М-07
	 ХК6М-26
	 ХК6М-40

5 МГц
5 МГц
5 МГц

7 ГГц
26 ГГц
40 ГГц

Диапазон уровня входной мощности, дБм
	 до 1 ГГц
	 1…9 ГГц
	 9…18 ГГц
	 18…30 ГГц
	 30…35 ГГц
	 35…40 ГГц

−25
−20
−15
−15

0
10

+20
+20
+20
+23
+23
+23

Диапазон измеряемых отстроек
	 частота несущей > 150 МГц
	 частота несущей < 150 МГц

0,01 Гц
0,01 Гц

100 МГц
25 % от несущей

Измеряемые параметры

односторонняя СПМ ФШ, дБн/Гц;
побочные спектральные составляющие, дБн;

СКО фазы, град, рад;
паразитная ФМ/ЧМ, рад, град, Гц;

джиттер, с

Измерения с внешними опорными источниками

Параметр Мин. Тип. Макс.
Диапазон уровня входной мощности, дБм 0 — +23
Частотный диапазон
	 ХК6М-07
	 ХК6М-26/40

1 МГц
5 МГц

—
—

7 ГГц
18 ГГц

Диапазон мощности на входах внешних опорных источников, дБм
	 «НЧ» вход (< 1,3 ГГц)
	 «ВЧ» вход (> 1,3 ГГц)

+10
+13

+15
+15

+21
+21

Измерение уровня фазовых шумов несущей с ИМ (опция ИМП)

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон
	 ХК6М-7
	 ХК6М-26/40

30 МГц
30 МГц

7 ГГц
18 ГГц

Диапазон входной мощности, дБм (мощность на входе не измеряется) +5 +20
Входные параметры
	 частота повторения импульсов
	 ширина импульса
	 коэффициент заполнения

200 Гц
200 нс
0,2 %

2 МГц
2 мс
60 %

Диапазон измеряемых отстроек 0,01 Гц
частота повторения 

импульсов
Погрешность измерения, дБ
	 < 10 Гц отстройка
	 < 1 кГц отстройка
	 > 1 кГц отстройка

± 4
± 3
± 2
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Измерение вносимого фазового шума (опция ВФП)

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон
	 ХК6М-7
	 ХК6М-26/40

5 МГц
5 МГц

7 ГГц
18 ГГц

Диапазон входной мощности, дБм
	 анализируемый сигнал
	 внешний опорный источник

+3
+13

+23
+20

Диапазон измеряемых отстроек 0,01 Гц 100 МГц
Погрешность измерения, дБ
	 < 1 кГц отстройка
	 > 1 кГц

± 3
± 2

± 3
± 2

Измеряемые параметры

односторонняя СПМ ФШ, дБн /Гц
побочные спектральные составляющие, дБн

СКО фазы, град, рад
джиттер, с

паразитная ФМ/ЧМ, рад, град, Гц

Анализ переходных процессов (опция АПП)

Параметр Мин. Макс.
Обрабатываемый диапазон частот
	 Широкополосный режим (ШР)
		  диапазон 1
		  диапазон 2
		  диапазон 3
		  диапазон 4
		  диапазон 5
		  диапазон 6

5 МГц
20 МГц
80 МГц

320 МГц
1,3 ГГц
5,2 ГГц

100 МГц
400 МГц
1,6 ГГц
3 ГГц

26 ГГц
макс. частота

	 Узкополосный режим (УР)
200 кГц, 1,25 МГц, 80 МГц на любой центральной 

частоте из рабочего диапазона
Время наблюдения 10 мкс 1 мин
Временное разрешение 16 нс 50 мс
Измеряемые параметры
	 ШР
	 УР

частота
частота, мощность, фаза

Измерение фазового шума несущей в произвольной последовательности радиоимпульсов (опция ПИП)

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон 5 МГц Макс. частота
Время наблюдения (T) 10 нс 1 мин
Диапазон измеряемых отстроек 1/T 30 МГц
Чувствительность (одноканальные измерения, f = 1 ГГц), дБн/Гц
	 1 кГц
	 10 кГц
	 100 кГц
	 1 МГц
	 10 МГц

−120
−128
−131
−131
−147
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Измерение амплитудного шума (опция АШП)

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон 5 МГц 18 ГГц
Диапазон входной мощности, дБм
	 5 МГц … 10 ГГц
	 10 ГГц … 18 ГГц

−20
−10

+20
+20

Диапазон измеряемых отстроек 0,1 Гц 40 МГц
Погрешность измерения, дБ ± 2
Чувствительность (1 ГГц, Pin = -10…+20 дБм), дБн/Гц
	 1 Гц
	 10 Гц
	 100 Гц
	 1 кГц
	 10 кГц
	 > 100 кГц

−100
−115
−135
−145
−155
−160

Анализ спектра НЧ

Параметр Мин. Макс.
Входное постоянное напряжение (входное сопротивление 1 кОм), В −12 +12
Частотный диапазон 1 Гц 100 МГц
Входное переменное напряжение, Впп 2
Уровень собственных шумов, приведенный к входу при 1 корреляции 
на частоте 10 кГц

< 1 нВ/Гц

Анализ девиации Алана (опция АДП)

Параметр Мин. Макс.
Время измерения 1 с 10 дней
ADEV чувствительность измерений при эквивалентной полосе 100 Гц
	 tau = 1 с
	 tau = 100 с

5e-13

3e-14

Мониторинг спектра источника сигналов (опция МСП)

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон
	 ХК6М-7
	 ХК6М-26
	 ХК6М-40

10 МГц
10 МГц
10 МГц

7 ГГц
26 ГГц
40 ГГц

Полоса обзора 5 кГц 100 МГц
Полоса ПЧ 5,8 Гц 58 кГц
Погрешность измерений, дБ
	 абсолютные
	 относительные

± 3
± 1

Уровень собственных шумов, дБм/Гц
	 10 МГц …4 ГГц
	  4 ГГц …18 ГГц
	 18 ГГц …40 ГГц

−130
−120
−100
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Измерение параметров ГУН (опция АГП)

Параметр Мин. Макс.
Параметры сканирования
	 напряжение питания, В
	 напряжение управления, В

0
−5

15
20

Частотный диапазон 5 МГц макс. частота
Диапазон входной мощности, дБм −5 +20
Ток нагрузки, мА 0 550

Измеряемые параметры

частота, Гц
крутизна регулировочной характеристики, Гц/В

чувствительность частоты к изменениям
напряжения питания, Гц/В

ВЧ мощность, дБм
потребляемый ток, мА

односторонняя СПМ ФШ или АШ, дБн /Гц

Счетчик частоты

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон 1 МГц Макс. частота

Измерение мощности

Параметр Мин. Макс.
Частотный диапазон
	 ХК6М-7/26
	 ХК6М-40

5 МГц
5 МГц

Макс. частота
27 ГГц

Погрешность измерения при частоте < 27 ГГц, дБ ± 1 ± 2,5
Диапазон измеряемой мощности, дБм −10 +13

Время измерения фазового шума при 250 точках на декаду отстройки

Частотный диапазон Время измерения на одну корреляцию (сек)
0,1 Гц …100 МГц 80
1 Гц …100 МГц 8
10 Гц …100 МГц 0,8
100 Гц …100 МГц 0,1
1 кГц …100 МГц 0,01
10 кГц …100 МГц < 0,004

Внутренние опорные источники с опцией МША (мощность несущей ≥ 5 дБм, одна корреляция)

Чувствительность измерения абсолютного фазового шума

Отстройка
1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц

10 МГц −115 −140 −155 −165 −172 −175 −175
100 МГц −95 −120 −135 −160 −172 −178 −178
1 ГГц −75 −100 −115 −140 −155 −160 −160
3 ГГц −65 −90 −105 −130 −145 −150 −155
10 ГГц −55 −80 −95 −120 −135 −140 −145
25 ГГц −45 −70 −85 −110 −130 −135 −140

ПРИМЕЧАНИЕ  Увеличение количества корреляций в 10 раз улучшает 
чувствительность на 5 дБ.
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Одноканальные измерения (мощность несущей ≥ 5 дБм; мощность на входе внешнего гетеродина ≥ 13 дБм)

Чувствительность измерения вносимого фазового шума

Отстройка
1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц

10 МГц ≤ f ≤ 1 ГГц −130 −140 −150 −160 −170 −170 −170
1 ГГц < f ≤ 4 ГГц −130 −140 −150 −160 −170 −170 −170
4 ГГц < f ≤ 16 ГГц −115 −125 −135 −145 −150 −155 −160

Информация для заказа
Базовый комплект поставки
1) Анализатор источников сигналов ХК6М. 2) Программное обеспечение. 3) Блок питания. 4) Кабель Ethernet. 5) Эксплуатаци-
онная документация. 6) Свидетельство о поверке. 7) Транспортировочный кейс.
Модификации
ХК6М-07А/1 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …7 ГГц, вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-26А/1 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …26 ГГц, вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-40А/1 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …40 ГГц, вход. соед. тип 2,92 мм (розетка)
ХК6М-07А/2 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …7 ГГц, опция «МША», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-26А/2 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …26 ГГц, опция «МША», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-40А/2 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …40 ГГц, опция «МША», вход. соед. тип 2,92 мм (розетка)
ХК6М-07А/3 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …7 ГГц, опция «ПИУ», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-26А/3 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …26 ГГц, опция «ПИУ», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-40А/3 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …40 ГГц, опция «ПИУ», вход. соед. тип 2,92 мм (розетка)
ХК6М-07А/4 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …7 ГГц, опции «МША», «ПИУ», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-26А/4 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …26 ГГц, опции «МША», «ПИУ», вход. соед. тип SMA (розетка)
ХК6М-40А/4 Анализатор источников сигналов, 5 МГц …40 ГГц, опции «МША», «ПИУ», вход. соед. тип 2,92 мм (розетка)
Аппаратные опции
«МША» Малошумящий опорный генератор
«ПИУ» Программный интерфейс управления GPIB
Программные опции
«ИМП» Анализ радиосигналов с импульсной модуляцией
«АШП» Измерение амплитудного шума
«ПИП» Анализ последовательности радиоимпульсов
«ВФП» Анализ вносимых фазовых шумов
«АПП» Анализ переходных процессов
«АДП» Анализ девиации Алана
«АГП» Измерение параметров генераторов, управляемых напряжением
«МСП» Отображение спектра источников сигнала

Пример заказа

	— Анализатор источников сигналов ХК6М-26А/4 — 1 шт.
	— Устройство управления и отображения информации ПКУ-11 — 1 шт.

68

1.	 Контрольно‑измерительная аппаратура

1



Внесен в Госреестр СИ

Измеритель мощности М3М-18

Технические характеристики

Параметр Гарант. значение Типичное значение

Диапазон рабочих частот 10 МГц …18 ГГц

Диапазон измерений мощности
−40…+10 дБм 

(0,1 мкВт …10 мВт)
−60…+20 дБм 

(1 нВт …100 мВт)

Пределы допускаемой основной погрешности измерений
± 20 %

± 0,80 дБм
± 8 %

± 0,33 дБм
КСВН входа
	 от 10 МГц до 12 ГГц 
	 от 12 до 18 ГГц

1,4
1,5

1,2
1,2

Волновое сопротивление, Ом 50
Продолжительность непрерывной работы от аккумулятора, часов
с подсветкой
без подсветки экрана

> 8
> 16

Время заряда, часов
	 от зарядного устройства
	 от USB‑порта

< 3
< 8

Тип СВЧ-соединителя по ГОСТ РВ 51914 тип III (вилка)
Условия эксплуатации
	 температура окружающей среды, °С
	 относительная влажность воздуха при 30 °C, %
	 атмосферное давление, мм рт. ст.

+5…+40
< 90

537…800
Габаритные размеры, мм 177 × 48 × 32,5
Масса, кг 0,35

Измеритель мощности М3М-18 предназначен для из-
мерения мощности непрерывных гармонических сиг-
налов СВЧ. В качестве преобразующего элемента при-
менена диодная детекторная секция, позволяющая 
проводить измерения в широких динамическом и ча-
стотном диапазонах. Область применения измерите-
лей мощности М3М — производство, настройка и ис-
пытания оборудования и СВЧ-узлов, используемых 
в радиоэлектронике, связи, приборостроении и изме-
рительной технике, как в лабораторных, так и в поле-
вых условиях.

	— Диапазон рабочих частот от 10 МГц до 18 ГГц.

	— Динамический диапазон от −60 до +20 дБм.

	— До 16 часов автономной работы от встроенного 
аккумулятора.

	— измерение мощности непрерывно генерируе-
мых СВЧ-колебаний в диапазоне частот от 0,01 
до 18 ГГц;

Основные возможности

	— режимы абсолютного и относительного измере-
ния мощности;

	— отображение результатов в линейной и логариф-
мической шкалах;

	— протоколирование результатов измерений;

	— коррекция результатов измерений с учетом коэф-
фициента передачи внешних устройств;

	— функция звукового оповещения о выходе измеря-
емой величины за пределы заданного диапазона.
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Базовый комплект поставки

1) Измеритель мощности М3М-18. 2) Кабель USB. 3) Зарядное устройство. 4) Эксплуатационная документация. 5) Транспорти-
ровочный кейс.

Дополнительные аксессуары

В комплект поставки по запросу могут быть включены кабельные сборки СВЧ, наборы переходов, аттенюаторы.

Информация для заказа

Пример заказа

	— Измеритель мощности М3М-18 — 1 шт.
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Внесен в Госреестр СИ

Генераторы сигналов серии PLG

Генератор сигналов PLG предназначен для генери-
рования гармонических сигналов, перестраиваемых 
по частоте в диапазоне от 25 МГц до 6/12/20 ГГц (с ша-
гом 1 Гц) и мощности в диапазоне от −40 дБм до +10 дБм 
(с шагом 1 дБ) с возможностью аналоговой модуляции 
(АМ, ЧМ, ФМ, ИМ). Питание и управление прибором 
осуществляется исключительно через кабель шины 
USB 2.0 или 3.0.

Областью применения PLG являются исследование, 
настройка, испытания, контроль при производстве 
ВЧ- и СВЧ-устройств, используемых в радиоэлектро-
нике, связи, радиолокации, измерительной технике.

	— Диапазон рабочих частот от 25 МГц до 6/12/20 ГГц.

	— Полный набор функций полноразмерных 
лабораторных генераторов.

	— Аналоговая модуляция АМ, ЧМ, ФМ, ИМ.

	— Диапазон мощностей от −40 до +10 дБм.

	— Компактный и легкий.

	— Питание и управление через USB 2.0 или USB 3.0.

Программное обеспечение

	— Непрерывная генерация гармонического сигна-
ла с фиксированной частотой и мощностью и шаго-
вым изменением указанных параметров.

	— Сканирование по частоте, мощности или произ-
вольно заданному списку частот/мощностей с за-
даваемыми источниками синхросигнала.

	— Непрерывная генерация гармонического сигна-
ла, модулированного по амплитуде, частоте или 
фазе с внешним или внутренним источником моду-
лирующего сигнала.

	— Непрерывная генерация низкочастотного сигна-
ла стандартной формы («синус», «пила», «треуголь-
ник», «прямоугольник», «шум») с фиксированной 
частотой и амплитудой и шаговым изменением 
указанных параметров.

	— Управление PLG через команды SCPI позволяет 
интегрировать прибор в автоматизированные 
контрольно-измерительные комплексы различ-
ной сложности.

	— Удобный пользовательский интерфейс.

	— Редактор списка сканирования с возможностью 
загрузки/сохранения списка в формате .csv.

	— Сохранение/загрузка профилей для измеритель-
ных схем.

Основные возможности
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Технические характеристики
PLG06 PLG12 PLG20

Диапазон рабочих частот 25 МГц …6 ГГц 25 МГц …12 ГГц 25 МГц …20 ГГц
Дискретность установки частоты выходного сигнала 1 Гц
Диапазон установки уровня мощности выходного сигнала −40…+10 дБм
Дискретность установки мощности выходного сигнала 1 дБ
Погрешность установки уровня мощности выходного сигнала ± 1 дБ ± 2 дБ ± 2 дБ
Относительный уровень спектральной плотности мощности фазового шума сигнала СВЧ 1 ГГц на отстройке
1 кГц −104 дБн/Гц
10 кГц −114 дБн/Гц
100 кГц −112 дБн/Гц
1 МГц −125 дБн/Гц
Относительный уровень негармонических спектральных составляющих < −60 дБн
Относительный уровень гармонических составляющих, макс. −20 дБн

Уровень субгармоник нет −45 дБн
−50 дБн

в диапазоне 
5…20 ГГц

Модуляция СВЧ
Типы модуляции сигнала СВЧ АМ, ЧМ, ФМ, ИМ внутренний или внешний источник
Диапазон частот АМ, ЧМ, ФМ 0 (400 Гц для ЧМ) …100 кГц

Форма модулирующего сигнала
определяется внешним источником или встроенным 

низкочастотным генератором
Глубина АМ 1…96 % 1…70 %
Индекс ФМ (пропорционально масштаб. на другую частоту несущей) 0,002…1 рад на частоте 1 ГГц
Девиация ЧМ (пропорционально масштаб. на другую частоту несущей) 0,2…100 Гц на частоте 1 ГГц

Период повторения импульсов при ИМ
при внутреннем источнике 0,2 мкс ...3,2768 мс 

при внешнем источнике, не менее 100 нс

Длительность импульса при ИМ
при внутреннем источнике 0,1 мкс ...3,2767 мс 

при внешнем источнике, не менее 40 нс
Подавление в паузе при ИМ не менее 50 дБ
Длительность фронта/среза огибающей радиоимпульса при ИМ < 10 нс
Низкочастотный выход

Форма сигнала встроенного низкочастотного генератора
«синус», «пила», «треугольник», «прямоугольник», «им-

пульс», «шум», постоянный ток
Диапазон выходных частот низкочастотного генератора 0…500 кГц (1 МГц для синуса)
Дискретность установки частоты выходного низкочастотного сигнала 1,5 Гц
Диапазон амплитуд сигнала низкочастотного генератора 6 мВ …3 В
Дискретность установки амплитуд сигнала низкочастотного генератора 6 мВ
Сканирование
Тип сканирования по частоте, мощности, списку
Максимальное количество точек сканирования 501

Тип синхросигнала
внешний с привязкой к переднему или заднему фрон-

ту, SCPI команда, внутренний по таймеру
Время установления нового значения частоты и мощности при сканиро-
вании с внешним синхросигналом

< 100 мкс < 200 мкс < 200 мкс

Опорный генератор
Частота внутреннего опорного генератора 10 МГц
Относительная температурная нестабильность частоты < 10−6

Долговременная нестабильность частоты < 10−6 в год
Частота внешнего опорного сигнала 10…100 МГц с шагом 10 МГц
Относительный диапазон захвата внешней частоты < 5 × 10−6

Мощность выходного сигнала опорного генератора > 0 дБм
Мощность внешнего опорного сигнала 0…10 дБм
Волновое сопротивление порта 50 Ом
Типы соединителей
Выход СВЧ Тип N, SMA Тип N, 3,5 мм 3,5 мм
Соединители для подачи сигналов модуляции, строба, опорной частоты 
или снятия сигнала низкочастотного генератора, опорного генератора 
и захвата/готовности

MCX, розетка

Питание и управление USB 2.0 Mini-В
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Фазовый шум генератора PLG06

Фазовый шум генератора PLG12

Фазовый шум генератора PLG20
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Уровень гармоник PLG06

Уровень гармоник PLG12

Уровень гармоник PLG20
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Подавление в паузе ИМ PLG06, PLG12 и PLG20
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Пример заказа

	— Генератор сигналов PLG06-11F – 1 шт.
	— Кабельная сборка КСА18А-11-11-1000 – 1 шт.

Информация для заказа
Модификации
PLG06-11F Генератор сигналов, 25 МГц …6 ГГц, соединитель тип N (розетка)
PLG06-12F Генератор сигналов, 25 МГц …6 ГГц, соединитель тип SMA (розетка)
PLG12-11F Генератор сигналов, 25 МГц …12 ГГц, соединитель тип N (розетка)
PLG12-12F Генератор сигналов, 25 МГц …12 ГГц, соединитель тип 3,5 мм (розетка)
PLG20-12F Генератор сигналов, 25 МГц …20 ГГц, соединитель тип 3,5 мм (розетка)
Базовый комплект поставки
Кабельные сборки MCX-BNC 4 шт. длиной 0,8 м каждая

Тарированные ключи
КТ-2 для PLGXX-12F
КТ-4 для PLGXX-11F

Кабельная сборка
USB 2.0 type-A – USB 2.0 Mini-B

Кабельная сборка для питания и управления прибором длиной 1,2 м с винтами со сторо-
ны разъема USB 2.0 Mini-B

PLGXX-11F
ПК2-18-11-11
ПК2-18-11-13
ПК2-18-11-13Р

PLGXX-12F
ПК2-18-11-13
ПК2-18-11Р-13
ПК2-20-13-13

ПРИМЕЧАНИЕ  В комплект поставки по запросу могут быть включены 
дополнительные коаксиальные переходы и кабельные сборки (см. раз-
дел «2. Элементы СВЧ-тракта»).
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Внесен в Госреестр СИ

Ваттметры поглощаемой мощности серии PLS

	— Диапазон рабочих частот от 50 МГц до 6/26,5/50 ГГц.

	— Динамический диапазон от −50 дБм до +20 дБм.

	— Функция внутренней установки нуля исключает 
необходимость внешней калибровки.

	— Возможность измерений модулированных сигналов.

	— Питание и управление через USB 2.0 или USB 3.0.

Прибор предназначен для измерения мощно-
сти сигналов СВЧ в диапазоне частот от 50 МГц 
до 6/26,5/50 ГГц. Область применения ваттметров 
поглощаемой мощности серии PLS — производство 
и контроль ВЧ- и СВЧ-устройств, исследование, на-
стройка и испытания СВЧ-узлов, используемых в свя-
зи, приборостроении, измерительной технике.

Основными возможностями приборов серии PLS 
являются:

	— работа в составе измерительных комплексов;

	— режимы абсолютного и относительного измере-
ний мощности;

	— отображение результатов в линейной и логариф-
мической шкале;

	— возможность отображения формы радиоимпуль-
сов (PLS06);

	— протоколирование результатов измерений.

Ваттметры оснащены разъемами для внешней синхро-
низации. Текстовая система команд на основе стан-
дарта SCPI позволяет интегрировать прибор в автома-
тизированные контрольно-измерительные комплексы.

Переходы коаксиальные
В зависимости от выходного СВЧ-соединителя, к ба-
зовому комплекту измерителя мощности PLS добав-
ляется набор коаксиальных переходов серии 
ПК2 для соединения с устройствами в тракте выход-
ного соединителя СВЧ или перехода на тракт друго-
го типа.

Для взаимодействия с прибором используется про-
граммное обеспечение «PLS-Client»:

	— удобный пользовательский интерфейс;

Программное обеспечение

	— возможность сохранения результатов измерений;

	— установка компенсации ослабления/усиления 
внешних устройств;

	— графическое отображение результатов измерений;

	— отображение огибающей радиосигналов (в режи-
ме накопления, доступно для PLS06);

	— временные маркеры для контроля измене-
ния мощности сигнала;

	— возможность сохранения/загрузки профилей 
для измерительных схем.
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* Несертифицированная модификация.

Технические характеристики

PLS06 PLS26 PLS50

Диапазон рабочих частот 50 МГц …6 ГГц 50 МГц …26,5 ГГц 50 МГц …50 ГГц

Динамический диапазон −50…+20 дБм (10 нВт …100 мВт)

Допускаемая погрешность измерений, % ± 10 ± 7
± 7 % (50 МГц ...26,5 ГГц)

± 10 % (26,5...40 ГГц)
± 15 % (40...50 ГГц)

КСВН входа, не более 1,3
1,3 (50 МГц …26,5 ГГц)

1,5 (26,5…40 ГГц)
2,3 (40…50 ГГц)

Волновое сопротивление, Ом 50

Видеополоса измерителя, типичное зна-
чение, кГц

100

Время измерений

Время установление рабочего режима, с  < 5

Однократные измерения, изм./с < 20

Поточные измерения (в режиме нако-
плений), изм./с

> 12 000 —

Триггер

Сопротивление входа триггера 1 кОм / 50 Ом (возможность изменения в ПО)

Уровень логического нуля, В < 1,5

Уровень логической единицы, В > 3,6

Макс. ток выхода триггера, мА 100

Типы соединителей

Выход СВЧ
тип N, SMA

(вилка или розетка)
тип 3,5 мм (вилка),

тип IX, вар. 3 (вилка)
тип 2,4 мм (вилка)

Вход / выход триггера MCX, розетка

Питание и управление USB 2.0 Mini-B

Диапазон рабочих температур, °С +5…+50

Габаритные размеры, мм 125 × 65 × 25 135 × 65 × 25

Вес, кг 0,25 0,35
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Информация для заказа

Пример заказа

	— Ваттметр поглощаемой мощности PLS06-11M — 1 шт.
	— Переход коаксиальный ПК2-18-11Р-11Р — 1 шт.
	— Аттенюатор 10 дБ Д2М-18-10-11Р-11 — 1 шт.

Модификации
PLS06-11M Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …6 ГГц, соединитель тип N (вилка)
PLS06-11F Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …6 ГГц, соединитель тип N (розетка)
PLS06-12M Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …6 ГГц, соединитель тип SMA (вилка)
PLS06-12F Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …6 ГГц, соединитель тип SMA (розетка)
PLS26-13M Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …26,5 ГГц, соединитель тип 3,5 мм (вилка)
PLS26-03M Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …26,5 ГГц, соединитель тип IX, вар. 3 (вилка)
PLS50-05M Ваттметр поглощаемой мощности, 50 МГц …50 ГГц, соединитель тип 2,4 мм (вилка)
Базовый комплект поставки
Кабельные сборки MCX-BNC 2 шт. длиной 0,8 м каждая
Кабельная сборка
USB 2.0 type-A – USB 2.0 Mini-B

Кабельная сборка для питания и управления прибором длиной 1,2 м с винтами со сторо-
ны разъема USB 2.0 Mini-B

ПРИМЕЧАНИЕ  В комплект поставки по запросу могут быть включены 
дополнительные коаксиальные переходы и кабельные сборки (см. раз-
дел «2. Элементы СВЧ-тракта»).
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Multitest – программное обеспечение, позволяющее объединить управ-
ление несколькими устройствами в одном приложении. Программа 
Multitest создана специально для решения типовых измерительных задач 
и включает в себя режимы, расширяющие возможности портативных при-
боров серии PLD.

Использование двух измерителей мощности PLS позволяет измерять 
не только модуль коэффициента передачи двухпортовых устройств, но и па-
раметры направленных ответвителей и делителей мощности. Подключение 
второго синтезатора частот PLG расширяет возможности генерации сигна-
лов. Для компенсации соединителей, использованных в схеме подключе-
ния, предусмотрена процедура калибровки.

Задача мониторинга текущей мощности для одно- и многоканальных 
устройств решается путём совмещения органов управления несколь-
ких синтезаторов PLG и измерителей мощности PLS на одной панели. 
Удобное графическое представление измеренных данных, их анализ 
при помощи маркеров и экспорт результатов создают удобный инструмент 
для тестирования и настройки радиотехнических устройств.

Измерения во временной области

Измерение коэффициента передачи

Программное обеспечение Multitest 79
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	— Широкий диапазон частот 0...26,5 ГГц.

	— Широкий диапазон ослабления мощности СВЧ-сигнала до 81 дБ.

	— Текстовая система команд на основе стандарта SCPI.

	— Удобный пользовательский интерфейс.

	— Шаг ослабления 1 дБ.

	— Управление внешними электромеханическими аттенюаторами, 
(до 4-х секций).

	— Интерфейсы управления LAN, USB, RS-232.

Аттенюаторы серии Д6М предназначены для ослабления мощно-
сти СВЧ-сигнала в диапазоне от 0 до 81 дБ с шагом 1 дБ. Диапазон рабочих 
частот от 0 до 26,5 ГГц.

Управляемые электромеханические аттенюаторы серии Д6М — это ком-
плексное решение, позволяющее проводить несколько измерений с раз-
личным ослаблением за одно подключение. Базовый блок снабжен 4-мя 
внешними выходами, к которым могут подключаться дополнительные 
электромеханические аттенюаторы, что расширяет спектр решаемых при-
бором задач.

Встроенная система SCPI-команд позволяет автоматизировать измере-
ния с переходом по уровню мощности СВЧ-сигнала. Управление прибо-
ром осуществляется как с передней сенсорной панели, так и дистанцион-
но с управляющего ПК через интерфейсы LAN, USB, RS-232.

Аттенюаторы серии Д6М широко используются при разработках, исследо-
ваниях и настройке узлов оборудования ВЧ и СВЧ, в том числе в составе 
автоматизированных контрольно-измерительных комплексов.

Множество измерений за одно подключение

Автоматизация и удобство измерений

Область применения

Аттенюаторы управляемые электромеханические Д6М80
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Технические характеристики

Модель Д6М-18-01Р Д6М-18-11Р Д6М-26-03Р Д6М-26-13Р

Тип соединителя
тип III, 

розетка
тип N, 

розетка
тип IX, вар 3, 

розетка
тип 3,5 мм, 

розетка
Диапазон частот, ГГц 0…18 0…26,5
Возвратные потери* (КСВН), дБ, не более
	 0…6 ГГц
	 6…18 ГГц
	 18…26,5 ГГц

−14 (1,5)
−10 (1,9)

—

−16 (1,35)
−11 (1,78)

−7 (2,6)
Вносимые потери*, дБ, не более
	 0…6 ГГц
	 6…18 ГГц
	 18…26,5 ГГц

3,0
4,5
—

2,5
4,3
5,5

Неповторяемость при переключении, дБ, не более 0,03 0,05
Пределы допускаемой абсолютной погрешности, дБ, не более
при ослаблении, дБ
	 1; 2
	 3; 4
	 5; 6
	 7…10
	 11…20
	 21…40
	 41…60
	 61…80

± 0,3
± 0,4
± 0,5
± 0,6
± 0,7
± 1,2
± 1,8
± 2,4

Диапазон ослабления, дБ 0…81
Шаг установки ослабления, дБ 1,0
Входная мощность, Вт, не более 1,0
Скорость полного переключения, мс, не более 40
Потребляемая мощность, Вт, не более 30
Условия эксплуатации
	 температура окружающей среды, °C
	 относительная влажность воздуха, %, при 25 °C, не более
	 атмосферное давление, мм рт. ст.

+15…+35
80

537…800
Габаритные размеры (Д × Ш × В), мм 274 × 234 × 110 272 × 234 × 110
Масса, кг, не более 3

Возвратные потери (отношение мощности отраженного в СВЧ‑тракте сигнала к мощно-
сти входного сигнала)

дБ

ГГц

-65

-60

-55

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18

|S11|, dB

|S22|, dB
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Возвратные потери (отношение мощности отраженного в СВЧ‑тракте сигнала к мощно-
сти входного сигнала)

Вносимые потери (ослабление входной мощности СВЧ‑сигнала из-за неидеальности пере-
дающего тракта)

Вносимые потери (ослабление входной мощности СВЧ‑сигнала из-за неидеальности пере-
дающего тракта)

дБ

ГГц

дБ

ГГц

-3,5

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0 1 2 3 4 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14 15 16 17 18

|S21|, dB

|S12|, dB

дБ

ГГц

-70
-65
-60
-55
-50
-45
-40
-35
-30
-25
-20
-15
-10
-5
0

0,05 2,65 5,24 7,84 10,43 13,03 15,62 18,22 20,81 23,41 26,00

|S11|, db

|S22|, db

-5

-4,5

-4

-3,5

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

|S21|, db

|S12|, db
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Информация для заказа

Пример заказа

	— Аттенюатор управляемый электромеханический Д6М-26-13Р — 1 шт.

Базовый комплект поставки
1) Аттенюатор управляемый электромеханический Д6М. 2) Кабельная сборка USB 2.0 type-A – USB 2.0 Mini-B. 
3) Кабель питания. 4) Кабель Ethernet. 5) Кабель RS-232. 6) Транспортировочный кейс. 7) Эксплуатационная документация.
Модификации
Д6М-18-01Р Аттенюатор управляемый электромеханический, 0...18 ГГц, соединитель тип III (розетка)
Д6М-18-11Р Аттенюатор управляемый электромеханический, 0...18 ГГц, соединитель тип N (розетка)
Д6М-26-03Р Аттенюатор управляемый электромеханический, 0...26,5 ГГц, соединитель тип IX, вар. 3 (розетка)
Д6М-26-13Р Аттенюатор управляемый электромеханический, 0...26,5 ГГц, соединитель тип 3,5 мм (розетка)

ПРИМЕЧАНИЕ  В комплект поставки по запросу могут быть включены 
дополнительные коаксиальные переходы и кабельные сборки (см. раз-
дел «2. Элементы СВЧ-тракта»).
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2. ЭЛЕМЕНТЫ СВЧ-ТРАКТА
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Технические параметры соединителей коаксиального тракта

Кодировка соединителей коаксиального тракта

Сечение тракта 7/3,04 мм

Сечение тракта 4,1/1,27 мм

Сечение тракта 3,5/1,52 мм

Сечение тракта 2,92/1,27 мм

Сечение тракта 2,4/1,04 мм

Сечение тракта 1,85/0,8 мм

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
01 III (вилка) М16 × 1-6H сетчатое рифление на гайке

ГОСТ РВ
51914-2002

01Р III (розетка) М16 × 1-6g нет
11 N (вилка) 5/8’’-24UNEF-2B прямое рифление на гайке
11Р N (розетка) 5/8’’-24UNEF-2A красный маркер на корпусе

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
02 IX, вар.1 (вилка) М6 × 0,75-6H нет

ГОСТ РВ
51914-2002

02Р IX, вар.1 (розетка) М6 × 0,75-6g нет
12 SMA (вилка) 1/4’’-36UNS-2B красный маркер на корпусе
12Р SMA (розетка) 1/4’’-36UNS-2A красный маркер на корпусе

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
03 IX, вар.3 (вилка) М6 × 0,75-6H нет

ГОСТ РВ
51914-2002

03Р IX, вар.3 (розетка) М6 × 0,75-6g нет
13 3,5 мм (вилка) 1/4’’-36UNS-2B красный маркер на корпусе
13Р 3,5 мм (розетка) 1/4’’-36UNS-2A красный маркер на корпусе
13Н NMD 3,5 мм (вилка) 1/4’’-36UNS-2B и 11/16’’-24UNEF-2A отсутствует

Maury (5E-084)
13РН NMD 3,5 мм (розетка) 11/16’’-24UNEF-2B отсутствует

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
14 2,92 мм (вилка) 1/4’’-36UNS-2B два кольцевых маркера на гайке IEEE 

Std.287-200714Р 2,92 мм (розетка) 1/4’’-36UNS-2A два кольцевых маркера на корпусе
14Н NMD 2,92 мм (вилка) 1/4’’-36UNS-2B, 11/16’’-24UNEF-2A нет

Maury (5E-084)
14РН NMD 2,92 мм (розетка) 11/16’’-24UNEF-2B нет

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
05 2,4 мм (вилка) М7 × 0,75-6H кольцевой маркер на гайке ГОСТ РВ

51914-200205Р 2,4 мм (розетка) М7 × 0,75-6g кольцевой маркер на корпусе
05Н NMD 2,4 мм (вилка) М7 × 0,75-6H, 5/8’’-24UNEF-2A нет

Maury (5E-084)
05РН NMD 2,4 мм (розетка) 5/8’’-24UNEF-2B нет

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
15 1,85 мм (вилка) М7 × 0,75-6H — IEEE Std.287-

200715Р 1,85 мм (розетка) М7 × 0,75-6g —

Тип соединителя SMP

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
16 SMP (вилка) — нет

MIL-STD-348B
16Р SMP (розетка) — нет
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Соединители тип III, тип N
Электрические параметры
Волновое сопротивление, Ом 50
Диапазон рабочих частот, ГГц от 0 до 18
Сопротивление изоляции, МОм, не менее 1 000
Переходное сопротивление центрального проводника, мОм, не более 10
Переходное сопротивление внешнего проводника, мОм, не более 10
Рабочее напряжение, В, не более 200
Экранное затухание, дБ, не менее 100
Механические параметры
Количество циклов присоединений/рассоединений, не менее 5 000
Момент вращения гайки при сочленении, Н⋅м 1,35 ± 0,2
Максимальное усилие осевого воздействия на центральный проводник, Н, не более 25
Материалы
Центральные проводники бериллиевая бронза
Внешние проводники нержавеющая сталь
Диэлектрическая опора пластик
Покрытие центральных проводников износостойкое золото

Соединитель тип III (розетка)

Соединитель тип N (розетка)

Соединитель тип III (вилка)

Соединитель тип N (вилка)

Тип соединителя BMA

Обозначение Тип соединителя Тип резьбы Маркировка Стандарт
17 BMA (вилка) — нет

MIL-STD-348B
17Р BMA (розетка) — нет

ПРИМЕЧАНИЕ  На некоторых изделиях маркировка может отсутствовать из-за особенностей конструкции.
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Соединители тип IX, вариант 3; тип 3,5 мм и NMD 3,5 мм
Электрические параметры
Волновое сопротивление, Ом 50
Диапазон рабочих частот, ГГц от 0 до 32
Сопротивление изоляции, МОм, не менее 1 000
Переходное сопротивление центрального проводника, мОм, не более 10
Переходное сопротивление внешнего проводника, мОм, не более 10
Рабочее напряжение, В, не более 200
Экранное затухание, дБ, не менее 100
Механические параметры
Количество циклов присоединений/рассоединений, не менее 3 000
Момент вращения гайки, Н⋅м 0,9 ± 0,1
Максимальное усилие осевого воздействия на центральный проводник, Н, не более 20
Материалы
Центральные проводники бериллиевая бронза
Внешние проводники нержавеющая сталь
Диэлектрическая опора пластик
Покрытие центральных проводников износостойкое золото

Соединитель тип IX, вариант 3 (розетка)

Соединитель тип 3,5 мм (розетка)

Соединитель тип NMD 3,5 мм (розетка)

Соединитель тип IX, вариант 3 (вилка)

Соединитель тип 3,5 мм (вилка)

Соединитель тип NMD 3,5 мм (вилка)
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Соединители тип 2,92 мм
Электрические параметры
Волновое сопротивление, Ом 50
Диапазон рабочих частот, ГГц от 0 до 40
Сопротивление изоляции, МОм, не менее 1 000
Переходное сопротивление центрального проводника, мОм, не более 10
Переходное сопротивление внешнего проводника, мОм, не более 10
Рабочее напряжение, В, не более 200
Экранное затухание, дБ, не менее 100
Механические параметры
Количество циклов присоединений/рассоединений, не менее 2 000
Момент вращения гайки, Н⋅м 0,9 ± 0,1
Максимальное усилие осевого воздействия на центральный проводник, H, не более 10
Материалы
Центральные проводники бериллиевая бронза
Внешние проводники нержавеющая сталь
Диэлектрическая опора пластик
Покрытие центральных проводников износостойкое золото

Соединитель тип 2,92 мм (розетка) Соединитель тип 2,92 мм (вилка)
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Соединители тип 2,4 мм и NMD 2,4 мм
Электрические параметры
Волновое сопротивление, Ом 50
Диапазон рабочих частот, ГГц от 0 до 50
Сопротивление изоляции, МОм, не менее 1 000
Переходное сопротивление центрального проводника, мОм, не более 10
Переходное сопротивление внешнего проводника, мОм, не более 10
Рабочее напряжение, В, не более 200
Экранное затухание, дБ, не менее 100
Механические параметры
Количество циклов присоединений/рассоединений, не менее 2 000
Момент вращения гайки, Н⋅м 0,9 ± 0,1
Максимальное усилие осевого воздействия на центральный проводник, Н, не более 10
Материалы
Центральные проводники бериллиевая бронза
Внешние проводники нержавеющая сталь
Диэлектрическая опора пластик
Покрытие центральных проводников износостойкое золото

Соединитель тип 2,4 мм (розетка) Соединитель тип 2,4 мм (вилка)

Соединитель тип NMD 2,4 мм (розетка) Соединитель тип NMD 2,4 мм (вилка)
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Соединители тип IX, вариант 1; тип SMA
Электрические параметры
Волновое сопротивление, Ом 50
Диапазон рабочих частот, ГГц от 0 до 20
Сопротивление изоляции, МОм, не менее 1 000
Переходное сопротивление центрального проводника, мОм, не более 10
Переходное сопротивление внешнего проводника, мОм, не более 10
Рабочее напряжение, В, не более 200
Экранное затухание, дБ, не менее 60
Механические параметры
Количество циклов присоединений/рассоединений, не менее 500
Момент вращения гайки, Н·м 0,56 ± 0,10
Максимальное усилие осевого воздействия на центральный проводник, Н, не более 10
Материалы
Центральные проводники бериллиевая бронза
Внешние проводники нержавеющая сталь
Диэлектрическая опора пластик
Покрытие центральных проводников износостойкое золото

Соединитель тип IX, вар. 1 (вилка)

Соединитель тип SMA (вилка)

Соединитель тип IX, вар. 1 (розетка)

Соединитель тип SMA (розетка)
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Переходы коаксиальные

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Переходы коаксиальные предназначены для сочленения устройств, работающих в коаксиаль-
ных трактах 7,0/3,04 мм, 3,5/1,52 мм, 2,92/1,27 мм и 2,4/ 1,04 мм. Переходы изготавливаются с со-
единителями «вилка-вилка», «розетка-розетка» и «розетка-вилка». Корпуса и гайки переходов 
изготовлены из нержавеющей стали. Центральные проводники изготовлены из бериллиевой 
бронзы и покрыты износостойким золотом. Переходное сопротивление контактов как цен-
тральных, так и внешних проводников не превышает 10 мОм. Применяемый изолятор облада-
ет низкой диэлектрической проницаемостью и повышенной прочностью.

Примененные материалы и конструкция переходов обеспечивают малые потери и отраже-
ние, высокую стабильность параметров при минимум 5 000 циклах соединений в тракте 
7,0/3,04 мм, 3 000 циклах соединений в тракте 3,5/1,52 мм и 2 000 циклах в трактах 2,92/1,27 мм 
и 2,4/1,04 мм. Максимально допустимая проходящая мощность переходов составляет 200 Вт. 
Сопротивление изоляции между центральным проводником и корпусом в нормальных кли-
матических условиях при испытательном напряжении 500 В составляет не менее 1 000 МОм.

Переходы соответствуют требованиям ЖНКЮ.468562.002 ТУ и ГОСТ 22261‑94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факторам с уточнения-
ми, приведенными ниже.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары *
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 5 000 (500)
Длительность действия, мс 0,1…2,0
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85 **
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 25 °С), %, не более 93 ± 3
Предельная (t = 30 °С), %, не более 95 ± 3
Атмосферное пониженное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** По индивидуальному заказу возможна поставка с максимальной рабочей температурой до +110 °С.

Пример обозначения при включении в документацию заказчика

	— Переход ПК2-18-01Р-11 ЖНКЮ.468562.002 ТУ.
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Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон,

ГГц

КСВН, не более (тип.) Вносимые 
потери, дБ, 

не более 
(тип.)

0…12 ГГц 12…18 ГГц

ПК2-18-01Р-01Р тип III (розетка) – тип III (розетка)
1

0…18
1,1

(1,06)
1,15
(1,1)

0,15
(0,07)

ПК2-18-01Р-11Р тип III (розетка) – тип N (розетка)
ПК2-18-11Р-11Р тип N (розетка) – тип N (розетка)
ПК2-18-01-01 тип III (вилка) – тип III (вилка)

2ПК2-18-01-11 тип III (вилка) – тип N (вилка)
ПК2-18-11-11 тип N (вилка) – тип N (вилка)
ПК2-18-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

3
ПК2-18-01Р-11 тип III (розетка) – тип N (вилка)
ПК2-18-11Р-01 тип N (розетка) – тип III (вилка)
ПК2-18-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Технические параметры

Габаритные размеры

Пример заказа

	— ПК2-18-01Р-01Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (розетка).

Переходы коаксиальные в тракте 7,0/3,04 мм

Коаксиальные переходы приборного класса в тракте 
7,0/3,04 мм предназначены для использования с изме-
рительным оборудованием в диапазоне рабочих частот 
от 0 до 18 ГГц. Переходы изготавливаются с дюймовой, 
либо метрической резьбой. Примененные материа-
лы и конструкция переходов обеспечивают малые по-
тери и отражение, высокую стабильность параметров 
при минимум 5 000 циклах соединений. Экранное за-
тухание составляет не менее 100 дБ.
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Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4

	— ПК2-18-01Р-03Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка).

Технические параметры

Габаритные размеры

Пример заказа

Переходы коаксиальные между трактами 7,0/3,04 и 3,5/1,52 мм

Коаксиальные переходы данной серии предна-
значены для соединения СВЧ-устройств в тракте 
7,0/3,04 мм с устройствами в тракте 3,5/1,52 мм и ра-
ботают в диапазоне частот от 0 до 18 ГГц. Переходы 
изготавливаются с дюймовой, либо метрической резь-
бой. Применённые материалы и конструкция пере-
ходов обеспечивают малые потери и отражение, 
высокую стабильность параметров при минимум 
3 000 циклах соединений. Экранное затухание состав-
ляет не менее 100 дБ.

Обозначение Соединители Рис.
Частотный
диапазон,

ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые
потери, дБ,

не более 
(тип.)0…12 ГГц 12…18 ГГц

ПК2-18-01Р-03Р тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

1

0…18
1,07
(1,05)

1,1
(1,08)

0,15
(0,1)

ПК2-18-01Р-13Р тип III (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПК2-18-11Р-03Р тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПК2-18-11Р-13Р тип N (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПК2-18-01-03 тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

2
ПК2-18-11-03 тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПК2-18-11-13 тип N (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2-18-01-13 тип III (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2-18-01Р-03 тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

3
ПК2-18-01Р-13 тип III (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2-18-11Р-03 тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПК2-18-11Р-13 тип N (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2-18-01-03Р тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

4
ПК2-18-01-13Р тип III (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПК2-18-11-03Р тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПК2-18-11-13Р тип N (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
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Технические параметры

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 

диапазон, ГГц
КСВН, не более (тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
0…12 ГГц 12…18 ГГц 0…18 ГГц

ПК2А-18-01Р-05Р тип III (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)
1

0…18
1,1

(1,05)
1,12
(1,08)

0,2
(0,12)

ПК2А-18-11Р-05Р тип N (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)
ПК2А-18-01-05 тип III (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)

2
ПК2А-18-11-05 тип N (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2А-18-01Р-05 тип III (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)

3
ПК2А-18-11Р-05 тип N (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2А-18-01-05Р тип III (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

4
ПК2А-18-11-05Р тип N (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

Переходы коаксиальные между трактами 7,0/3,04 и 2,4/1,042 мм

Коаксиальные переходы данной серии предна-
значены для соединения СВЧ-устройств в трак-
те 7,0/3,04 мм с устройствами в тракте 2,4/1,042 мм 
и работают в диапазоне частот от 0 до 18 ГГц. Пере-
ходы изготавливаются с дюймовой, либо метриче-
ской резьбой со стороны тракта 7,0/3,04 мм. При-
менённые материалы и конструкция переходов 
обеспечивают малые потери и отражение, высокую ста-
бильность параметров при минимум 2 000 циклах со-
единений. Экранное затухание составляет не менее 
100 дБ.

Пример заказа

	— ПК2А-18-01Р-05Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 2,4 мм (розетка).

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4
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Переходы коаксиальные между трактами 7,0/3,04 и 2,4/1,042 мм

Технические параметры

Габаритные размеры

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон,

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, 
дБ, не более (тип.)

0…20 ГГц 20…32 ГГц 0…20 ГГц 20…32 ГГц
ПК2-20-03Р-03Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

1

0…32
1,1

(1,05)
1,15
(1,08)

0,15
(0,13)

0,2
(0,18)

ПК2-20-03Р-13Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПК2-20-13Р-13Р тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПК2-20-03-03 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

2ПК2-20-03-13 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2-20-13-13 тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2А-20-03P-03 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

3
ПК2А-20-03P-13 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПК2А-20-13P-03 тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПК2А-20-13P-13 тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Пример заказа
	— ПК2-20-03Р-03Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) — тип IX, вар. 3 (розетка).

Переходы коаксиальные в тракте 3,5/1,52 мм

Коаксиальные переходы приборного класса в тракте 
3,5/1,52 мм предназначены для использования 
с измерительным оборудованием в диапазоне частот 
0...32 ГГц. Переходы изготавливаются с дюймовой, 
либо метрической резьбой. Применённые материа-
лы и конструкция переходов обеспечивают малые по-
тери и отражение, высокую стабильность параметров 
при минимум 3 000 циклах соединений. Экранное за-
тухание составляет не менее 100 дБ.
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Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, дБ, 
не более (тип.)

0…20 ГГц 20…32 ГГц 0…20 ГГц 20…32 ГГц
ПК2-26-03Р-05Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)

1

0…32
1,1

(1,08)
1,15
(1,1)

0,2
(0,1)

0,3
(0,15)

ПК2-26-13Р-05Р тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)
ПК2-26-03-05 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)

2
ПК2-26-13-05 тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2-26-03Р-05 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)

3
ПК2-26-13Р-05 тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2-26-03-05Р тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

4
ПК2-26-13-05Р тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

Переходы коаксиальные между трактами 3,5/1,52 и 2,4/1,042 мм

Коаксиальные переходы серии ПК2‑26 и ПК2-40 пред-
назначены для соединения СВЧ-устройств в трак-
те 3,5/1,52 мм с устройствами в тракте 2,4/1,042 мм. 
Переходы изготавливаются с дюймовой, либо метри-
ческой резьбой со стороны тракта 3,5/1,52 мм. Пе-
реходы серии ПК2‑26 работают в диапазоне частот 
0...32 ГГц, а переходы серии ПК2-40 0...38 ГГц. Приме-
нённые материалы и конструкция переходов обеспечи-
вают малые потери и отражение, высокую стабильность 
параметров при минимум 2 000 циклах соединений. 
Для серии переходов ПК2‑26 экранное затухание со-
ставляет не менее 90 дБ, а для серии ПК2-40 — не ме-
нее 100 дБ.

Технические параметры переходов коаксиальных серии ПК2-40

Технические параметры переходов коаксиальных серии ПК2‑26

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, дБ, 
не более (тип.)

0…20 ГГц 20…38 ГГц 0…20 ГГц 20…38 ГГц
ПК2-40-03Р-05Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)

5

0…38
1,15
(1,08)

1,2
(1,12)

0,2
(0,1)

0,25
(0,15)

ПК2-40-13Р-05Р тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)
ПК2-40-03-05 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)

6
ПК2-40-13-05 тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2-40-03Р-05 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)

7
ПК2-40-13Р-05 тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)
ПК2-40-03-05Р тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

8
ПК2-40-13-05Р тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка)

96

2.	 Элементы СВЧ-тракта

2



Габаритные размеры

Пример заказа

	— ПК2‑26-03Р-05Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (розетка).

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4 Рис. 5 Рис. 6

Рис. 7 Рис. 8
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Технические параметры

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, 
дБ, не более (тип.)

0…20 ГГц 20…40 ГГц 0…20 ГГц 20…40 ГГц
ПК2-40-14Р-14Р тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (розетка) 1

0…40
1,1

(1,06)
1,15
(1,08)

0,2
(0,1)

0,3
(0,15)

ПК2-40-14-14 тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,92 мм (вилка) 2
ПК2-40-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 3

Габаритные размеры

Пример заказа

	— ПК2-40-14Р-14Р Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (розетка).

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Коаксиальные переходы приборного класса в тракте 
2,92/1,27 мм предназначены для использования с из-
мерительным оборудованием в диапазоне частот 
0...40 ГГц. Применённые материалы и конструкция 
переходов обеспечивают малые потери и отраже-
ние, высокую стабильность параметров при минимум 
2 000 циклах соединений. Экранное затухание состав-
ляет не менее 100 дБ.

Переходы коаксиальные в тракте 2,92/1,27 мм98
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Технические параметры

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, дБ, 
не более (тип.)

0…20 ГГц 20…40 ГГц 0…20 ГГц 20…40 ГГц
ПК2-40-14Р-05Р тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

0…40
1,1

(1,05)
1,15
(1,08)

0,2
(0,1)

0,3
(0,15)

ПК2-40-14-05 тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 2
ПК2-40-14Р-05 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 3
ПК2-40-14-05Р тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 4

Габаритные размеры

Пример заказа

	— ПК2-40-14Р-05Р Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка).

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4

Переходы коаксиальные между трактами 2,92/1,27 и 2,4/1,042 мм

Коаксиальные переходы данной серии предна-
значены для соединения СВЧ-устройств в трак-
те 2,92/1,27 мм с устройствами в тракте 2,4/1,042 мм 
и работают в диапазоне частот 0...40 ГГц. Применён-
ные материалы и конструкция переходов обеспечива-
ют малые потери и отражение, высокую стабильность 
параметров при минимум 2 000 циклах соединений. 
Экранное затухание составляет не менее 100 дБ.
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Технические параметры

Обозначение Соединители Рис.
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Вносимые потери, дБ, 
не более (тип.)

0…20 ГГц 20…50 ГГц 0…20 ГГц 20…50 ГГц
ПК2-50-05Р-05Р тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

0…50 *
1,1

(1,08)
1,2

(1,15)
0,2

(0,08)
0,3

(0,12)

ПК2-50-05-05 тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 2
ПК2-50-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 3
ПК2А-50-05Р-05Р тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 4
ПК2А-50-05-05 тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 5
ПК2А-50-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 6

Пример заказа

	— ПК2-50-05Р-05Р Переход коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка).

Габаритные размеры

Переходы коаксиальные в тракте 2,4/1,042 мм

Коаксиальные переходы приборного класса в тракте 
2,4/1,042 мм предназначены для использования с изме-
рительным оборудованием в диапазоне рабочих частот 
от 0 до 50 ГГц. Применённые материалы и конструк-
ция переходов обеспечивают малые потери и отраже-
ние, высокую стабильность параметров при минимум 
2 000 циклах соединений. Экранное затухание состав-
ляет не менее 90 дБ. Серии переходов ПК2 и ПК2А раз-
личаются только габаритными размерами.

Рис. 1

Рис. 4

Рис. 2

Рис. 5

Рис. 3

Рис. 6
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Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ПК2А-50

4,28 г 5 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )

24,4

И
н
в
. 
№

 
п
о
д
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№

И
н
в
. 
№
 
д
у
б
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

С
п
р
а
в
. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

ПК2А-50

n
9

маркер

ПК2А-50-05-05

25

n
9

маркер

ПК2А-50-05Р-05

маркер

25,8

n
9

ПК2А-50-05Р-05Р

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ПК2А-50

4,28 г 5 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )

24,4

И
н
в
. 
№

 
п
о
д
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№

И
н
в
. 
№
 
д
у
б
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

С
п
р
а
в
. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

ПК2А-50

n
9

маркер

ПК2А-50-05-05

25

n
9

маркер

ПК2А-50-05Р-05

маркер

25,8

n
9

ПК2А-50-05Р-05Р

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ПК2А-50

4,28 г 5 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )

24,4

И
н
в
. 
№

 
п
о
д
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

В
з
а
м
. 
и
н
в
. 
№

И
н
в
. 
№
 
д
у
б
л
.

П
о
д
п
. 
и
 
д
а
т
а

С
п
р
а
в
. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

ПК2А-50

n
9

маркер

ПК2А-50-05-05

25

n
9

маркер

ПК2А-50-05Р-05

маркер

25,8

n
9

ПК2А-50-05Р-05Р

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

kozlov
Павлов
Денисенко
Васекин

Морозов

ПК250

1 

Inventor 2011 Формат A2

маркер


12
,7

22,5

маркер


12
,7

23


12
,7

24

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПК250

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

kozlov
Павлов
Денисенко
Васекин

Морозов

ПК250

1 

Inventor 2011 Формат A2

маркер


12
,7

22,5

маркер


12
,7

23


12
,7

24

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПК250

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

kozlov
Павлов
Денисенко
Васекин

Морозов

ПК250

1 

Inventor 2011 Формат A2

маркер


12
,7

22,5

маркер


12
,7

23


12
,7

24

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

ПК250

* По индивидуальному заказу возможна поставка коаксиальных переходов с верхней рабочей частотой 52,6 ГГц.
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NMD 3,5 мм розетка NMD 3,5 мм вилка

NMD 2,4 мм розетка NMD 2,4 мм вилка

Переходы коаксиальные усиленного исполнения

Переходы приборного класса серии ПКН (зару-
бежный аналог NMD) изготавливаются с усиленны-
ми соединителями. Внешне они отличаются от стан-
дартных соединителей увеличенным корпусом 
и резьбой. Усиленные соединители «вилка» имеют гай-
ки с двумя резьбами: внешнюю усиленную и внутрен-
нюю стандартную. Соединители «розетка» имеют толь-
ко усиленную резьбу. С помощью усиленной резьбы 
происходит механически более прочное соединение. 
С помощью стандартной резьбы соединителей «вил-
ка» возможно соединение со стандартными соедини-
телями типа «розетка». Переходы с усиленными сое-
динителями устанавливаются на устройства, качество 
измерений которых зависит от механической стабиль-
ности коаксиального соединения. В переходах дан-
ной серии один из соединителей – тип NMD 3,5 мм (ро-
зетка), либо NMD 2,4 мм (розетка) для подключения 
к порту устройства. Другой соединитель – стандарт-
ный в тракте 3,5/1,52 мм, либо 7,0/3,04 мм с метриче-
ской, либо с дюймовой резьбой.

Переходы ПКН2-20-13РН-13Н с соединителями NMD 
3,5 мм (розетка) – NMD 3,5 (вилка) и ПКН2-26-13Н‑05РН 
с соединителями NMD 3,5 мм (вилка) – NMD 2,4 мм 
(розетка) устанавливаются на измерительных портах 
устройств в качестве защитных для предотвращения 
быстрого износа и поломки соединителей дорогосто-
ящего прибора. Применённые материалы и конструк-
ция переходов обеспечивают малые потери и отраже-
ние, высокую стабильность параметров при большом 
количестве циклов соединений. Экранное затуха-
ние составляет не менее 100 дБ.

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые потери, дБ, 

не более (тип.)
0…12 ГГц 12…18 ГГц 0…12 ГГц 12…18 ГГц

ПКН2-18-13РН-01Р
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип III (розетка)

1

0…18
1,1

(1,05)
1,15
(1,08)

0,25
(0,1)

0,3
(0,15)

ПКН2-18-13РН-11Р
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип N (розетка)

ПКН2-18-13РН-01
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип III вилка

2
ПКН2-18-13РН-11

тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип N вилка

Переходы коаксиальные серии ПКН2-18

Технические параметры
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Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые потери, дБ, 

не более (тип.)
0…20 ГГц 20…32 ГГц 0…20 ГГц 20…32 ГГц

ПКН2-26-05РН-03Р
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
тип IX, вар. 3 (розетка)

3

0…32
1,1

(1,08)
1,2

(1,12)
0,25
(0,12)

0,3
(0,18)

ПКН2-26-05РН-13Р
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
тип 3,5 мм (розетка)

ПКН2-26-05РН-03
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
тип IX, вар. 3 (вилка)

4
ПКН2-26-05РН-13

тип NMD 2,4 мм (розетка) –
тип 3,5 мм (вилка)

ПКН2-26-05РН-13Н
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
 тип NMD 3,5 мм (вилка)

5

Переходы коаксиальные серии ПКН2-26

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые потери, дБ, 

не более (тип.)

0…20 ГГц 20…32 ГГц 0…20 ГГц 20…32 ГГц

ПКН2-20-13РН-03Р
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип IX, вар. 3 (розетка)

3

0…32
1,1

(1,06)
1,2

(1,09)
0,25
(0,15)

0,3
(0,2)

ПКН2-20-13РН-13Р
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип 3,5 мм (розетка)

ПКН2-20-13РН-03
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип IX, вар. 3 (вилка)

4
ПКН2-20-13РН-13

тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип 3,5 мм (вилка)

ПКН2-20-13РН-13Н
тип NMD 3,5 мм (розетка) –
тип NMD 3,5 мм (вилка)

5

Переходы коаксиальные серии ПКН2-20

Переходы коаксиальные серии ПКН2-50

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые потери, дБ, 

не более (тип.)

0…20 ГГц 20…50 ГГц 0…20 ГГц 20…50 ГГц

ПКН2-50-05РН-05Р
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
 тип 2,4 мм (розетка)

6

0…50
1,2

(1,16)
1,25
(1,21)

0,3
(0,24)

0,45
(0,35)

ПКН2-50-05РН-05
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
 тип 2,4 мм (вилка)

7

ПКН2-50-05РН-05Н
тип NMD 2,4 мм (розетка) –
тип NMD 2,4 мм (вилка)

8
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Пример заказа

	— ПКН2-18-13РН-01Р Переход коаксиальный усиленный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип III (розетка).

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4 Рис. 5
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Рис. 7 Рис. 8
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Технические параметры переходов коаксиальных панельных серии ПКП1-20

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон

частот, 
ГГц

КСВН,
не более (тип.)

Вносимые потери, 
дБ, не более (тип.)

0…12 ГГц 12…20 ГГц 0…12 ГГц 12…20 ГГц

ПКП1-20-03Р-03Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

1

0…20
1,1

(1,05)
1,15
(1,08)

0,25
(0,2)

0,3
(0,25)

ПКП1-20-03Р-13Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-20-13Р-03Р тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПКП1-20-13Р-13Р тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-20-03-03 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

2
ПКП1-20-03-13 тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-20-13-03 тип 3,5 мм (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПКП1-20-13-13 тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-20-03Р-03 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

3
ПКП1-20-03Р-13 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-20-13Р-03 тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПКП1-20-13Р-13 тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-20-03-03Р тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

4
ПКП1-20-03-13Р тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-20-13-03Р тип 3,5 мм (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПКП1-20-13-13Р тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКН1-20-13Н-03Р тип NMD 3,5 мм (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

5
ПКН1-20-13Н-13Р тип NMD 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКН1-20-13Н-03 тип NMD 3,5 мм (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

6
ПКН1-20-13Н-13 тип NMD 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)

Переходы коаксиальные панельные

Панельные переходы данной серии предназначе-
ны для установки на панели СВЧ‑аппаратуры. Изго-
тавливаемые из прочных материалов, эти переходы 
имеют малые потери и отражение во всём диапазо-
не рабочих частот, высокую стабильность параметров 
при большом количестве циклов соединений. Экран-
ное затухание составляет не менее 100 дБ. В ассор-
тименте панельных переходов присутствуют также 
переходы с соединителями усиленного типа NMD, 
разработанные для применений с высокими требо-
ваниями к механической стабильности коаксиаль-
ных соединений. С внешней стороны панели уста-
навливается соединитель типа NMD 3,5 мм (вилка) 
или NMD 2,4 мм (вилка), что позволяет подключать 
как устройства с соединителями типа NMD 3,5 мм 
(розетка) или NMD 2,4 мм (розетка), так и устрой-
ства с обычными соединителями в тракте 3,5/1,52 мм 
или 2,4/1,042 мм соответственно. В обозначении пере-
хода первым обозначается внешний соединитель, за-
тем внутренний (со стороны прибора).
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Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3
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Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.) Вносимые поте-
ри, дБ,

не более (тип.)
0…20 ГГц 20…32 ГГц

ПКП1-26-03Р-03Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

7

0…32
1,08
(1,06)

1,15
(1,1)

0,25
(0,2)

ПКП1-26-03Р-13Р тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-26-13Р-03Р тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПКП1-26-13Р-13Р тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-26-03Р-03 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

8
ПКП1-26-03Р-13 тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-26-13Р-03 тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПКП1-26-13Р-13 тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)

Технические параметры переходов коаксиальных панельных серии ПКП1-26

Технические параметры переходов коаксиальных панельных серии ПКП1-18

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон ча-

стот, ГГц
КСВН, не более (тип.)

Вносимые потери, дБ, 
не более (тип.)

0…20 ГГц 20…50 ГГц 0…20 ГГц 20…50 ГГц

ПКП1А-50-05Р-05Р
тип 2,4 мм (розетка) –
тип 2,4 мм (розетка)

13

0…50

1,15
(1,1)

1,25
(1,2)

0,25
(0,2)

0,4
(0,3)

ПКП1А-50-05Р-05
тип 2,4 мм (розетка) –
тип 2,4 мм (вилка)

14

ПКН1-50-05Н-05Р
тип NMD 2,4 мм (вилка) – 
тип 2,4 мм (розетка)

15
1,2

(1,15)
0,4

(0,25)
ПКН1-50-05Н-05

тип NMD 2,4 мм (вилка) –
тип 2,4 мм (вилка)

16

Габаритные размеры

Технические параметры переходов коаксиальных панельных серии ПКП1-50

Обозначение Соединители Рис.
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не более (тип.)
Вносимые потери, 
дБ, не более (тип.)

0...12 ГГц 12...18 ГГц 0...12 ГГц 12...18 ГГц
ПКП1-18-01Р-03Р тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

9

0...18
1,1

(1,05)
1,15
(1,08)

0,25
(0,1)

0,3
(0,15)

ПКП1-18-01Р-13Р тип III (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-18-11Р-13Р тип N (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
ПКП1-18-11Р-03Р тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
ПКП1-18-01Р-03 тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

10
ПКП1-18-01Р-13 тип III (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-18-11Р-03 тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
ПКП1-18-11Р-13 тип N (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-18-01-03 тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)

11
ПКП1-18-11-13 тип N (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
ПКП1-18-01-03Р тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

12
ПКП1-18-11-13Р тип N (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
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Переходы коаксиальные вращающиеся

Коаксиальные вращающиеся переходы серии ПК2В предназначены 
для передачи СВЧ-сигнала между вращающимися и неподвижными ча-
стями радиотехнических устройств в коаксиальных трактах 3,5/1,52 мм, 
2,92/1,27 мм и 2,4/1,04 мм в диапазонах частот от 0 до 32 ГГц, от 0 до 40 ГГц 
и от 0 до 50 ГГц соответственно. Конструкция переходов обеспечивает пре-
восходные механические и электрические характеристики. Гарантирован-
ный ресурс — 1 000 000 оборотов при частоте вращения не более 200 об/мин. 
Допускается использование переходов при большей скорости вращения, 
но ресурс и параметры при этом не гарантируются. Применяемые матери-
алы: внешние проводники — нержавеющая сталь, центральные проводни-
ки — бериллиевая бронза с износостойким золотым покрытием, диэлек-
трические опоры — полиэфиримид. 

Максимально допустимая проходящая мощность переходов составляет 
200 Вт. Сопротивление изоляции между центральным проводником и кор-
пусом в нормальных климатических условиях при испытательном напря-
жении 500 В составляет не менее 1 000 МОм. 

Переходы соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары *
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 750 (75)
Длительность действия, мс 5…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 5…15

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +60
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С 0
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С 0…+60
Атмосферное пониженное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

* Изделия прочны к воздействию фактора.
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* При обороте на 360°.

Технические параметры

Габаритные размеры

58

11 43,5


18

 3,6
3 отв.

 31
 25,7





Обозначение Соединители
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН,
 не более

Изменение 
КСВН *,

не более

Вносимые 
потери, дБ, 

не более

Изменение 
вносимых 

потерь *, дБ, 
не более

Изменение 
фазы КП *, °, 

не более
Рис.

ПК2В-32-03Р-03Р
тип IX вар.3 
(розетка)

0…32

1,2
(0…10 ГГц)

1,3
(10…20 ГГц)

1,4 
(20…32 ГГц)

0,05 
(0…20 ГГц)

0,1
(20…32 ГГц)

0,4
(0…10 ГГц)

0,6
(10..20 ГГц) 

0,8 
(20…32 ГГц)

0,1
(0…10 ГГц) 

0,15 
(10…20 ГГц) 

0,2 
(20…32 ГГц)

1 
(0…10 ГГц)

1,5 
(10…20 ГГц)

2
(20…32 ГГц)

1

ПК2В-32-13Р-13Р
тип 3,5 мм 
(розетка)

ПК2В-40-14Р-14Р
тип 2,92 мм 
(розетка)

0…40

1,2
(0…10 ГГц)

1,3
(10…20 ГГц)

1,5 
(20…40 ГГц)

0,05 
(0…20 ГГц)

0,15
(20…40 ГГц)

0,4
(0…10 ГГц)

0,6
(10..20 ГГц) 

0,9 
(20…40 ГГц)

0,1
(0…10 ГГц) 

0,15 
(10…20 ГГц) 

0,2 
(20…40 ГГц)

1 
(0…10 ГГц)

1,5 
(10…20 ГГц)

2
(20…40 ГГц)

2

ПК2В-50-05Р-05Р
тип 2,4 мм
(розетка)

0…50

1,2
(0…10 ГГц)

1,3
(10…20 ГГц)

1,5 
(20…50 ГГц)

0,05 
(0…20 ГГц)

0,15
(20…50 ГГц)

0,4
(0…10 ГГц)

0,6
(10..20 ГГц) 

1 
(20…50 ГГц)

0,1
(0…10 ГГц) 

0,15 
(10…20 ГГц) 

0,2 
(20…50 ГГц)

1 
(0…10 ГГц)

1,5 
(10…20 ГГц)

2
(20…50 ГГц)

3

 19,1  24,5
 3,3
3 отв.

43

7,9 32,3


14

Рис. 1

Рис. 2
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Пример заказа

	— ПК2В-32-13Р-13Р Переход коаксиальный вращающийся тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка).

Рис. 3

 19,1  24,5

 3,3
3 отв.

45

8,9 33,5


14
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Переходы коаксиально-волноводные

Коаксиально-волноводные переходы серий ПКВ1 
и ПКВ2 предназначены для электромеханическо-
го соединения коаксиальных и прямоугольных вол-
новодных линий передачи различных СВЧ-устройств. 
Конструктивно переходы серий ПКВ1 и ПКВ2 разли-
чаются расположением коаксиального соединителя 
относительно оси волноводного канала на перпен-
дикулярное и соосное. Переходы имеют малые поте-
ри и отражение, высокую стабильность параметров 
при большом количестве циклов соединений.

Присоединительные размеры волноводных флан-
цев соответствуют ГОСТ РВ 51914-2002.

Переходы соответствуют требованиям ГОСТ 22261‑94 
(группа 3) по стойкости, прочности и устойчивости 
к внешним воздействующим факторам с уточнениями, 
приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60… +85 **
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t=35 °С), %, не более 93 ± 3
Атмосферное пониженное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F G

ПКВ1-01Р-72х34 тип III (розетка)
1 100,5 53,5 90 55,1 74 110 70

2,59…3,94
1,15
(1,1)

0,3
(0,1)

ПКВ1-11Р-72х34 тип N (розетка)
ПКВ1-01-72х34 тип III (вилка)

2 100,9 53,5 90 55,5 74 110 70
ПКВ1-11-72х34 тип N (вилка)

Сечение прямоугольного волновода 72х34 мм

Сечение прямоугольного волновода 40х20 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F G

ПКВ1-01Р-40х20 тип III (розетка)
3 77 39,2 63 48 25 66 46

4,80…6,85
1,1

(1,06)
0,3
(0,1)

ПКВ1-11Р-40х20 тип N (розетка)
ПКВ1-01-40х20 тип III (вилка)

4 77,4 39,2 63 48,4 25 66 46
ПКВ1-11-40х20 тип N (вилка)

Сечение прямоугольного волновода 35х15 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-01Р-35х15 тип III (розетка)
5 70,5 39,1 54 43,5 41 42

5,64…8,15
1,1

(1,07)
0,3

(0,15)
ПКВ1-11Р-35х15 тип N (розетка)
ПКВ1-01-35х15 тип III (вилка)

6 70,9 39,1 54 43,9 41 42
ПКВ1-11-35х15 тип N (вилка)

Сечение прямоугольного волновода 28,5х12,6 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-01Р-28,5х12,6 тип III (розетка)
7 69,4 22,9 36 46 35 37

6,85…9,93
1,1

(1,07)
0,3
(0,2)

ПКВ1-11Р-28,5х12,6 тип N (розетка)
ПКВ1-01-28,5х12,6 тип III (вилка)

8 69,8 22,9 36 46,4 35 37
ПКВ1-11-28,5х12,6 тип N (вилка)
ПКВ1-03Р-28,5х12,6 тип IX, вар.3 (розетка)

9 53,4 22,9 36 30 35 37
ПКВ1-13Р-28,5х12,6 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-28,5х12,6 тип IX, вар.3 (вилка)

10 54,4 22,9 36 31 35 37
ПКВ1-13-28,5х12,6 тип 3,5 мм (вилка)

Технические параметры переходов коаксиально-волноводных серии ПКВ1
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Сечение прямоугольного волновода 23х10 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-01Р-23x10 тип III (розетка)
7 65,7 23,6 36 44,7 31 32

8,15… 
12,05

1,1
(1,07)

0,3
(0,18)

ПКВ1-11Р-23x10 тип N (розетка)
ПКВ1-01-23x10 тип III (вилка)

8 66,1 23,6 36 45,1 31 32
ПКВ1-11-23x10 тип N (вилка)
ПКВ1-03Р-23x10 тип IX, вар.3 (розетка)

9 49,7 23,6 36 28,7 31 32
ПКВ1-13Р-23x10 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-23x10 тип IX, вар.3 (вилка)

10 50,8 23,6 36 29,8 31 32
ПКВ1-13-23x10 тип 3,5 мм (вилка)

* По индивидуальному заказу возможна поставка коаксиально-волноводных переходов в волноводном тракте 23×5 мм с рабо-
чим диапазоном частот 8,2…9,2 ГГц

Сечение прямоугольного волновода 23х5 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-03Р-23x5 тип IX, вар.3 (розетка)
11 39,3 35,1 42 27,8 20 15

9…11 *
1,17
(1,13)

0,4
(0,2)

ПКВ1-13Р-23x5 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-23x5 тип IX, вар.3 (вилка)

12 40,4 35,1 42 28,9 20 15
ПКВ1-13-23x5 тип 3,5 мм (вилка)

Сечение прямоугольного волновода 16х8 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-01Р-16x8 тип III (розетка)
7 62,2 27,5 36 44,7 25 26

12,05… 
17,44

1,15
(1,12)

0,3
(0,2)

ПКВ1-11Р-16x8 тип N (розетка)
ПКВ1-01-16x8 тип III (вилка)

8 62,7 27,5 36 45,2 25 26
ПКВ1-11-16x8 тип N (вилка)
ПКВ1-03Р-16x8 тип IX, вар.3 (розетка)

9 46 27,5 36 28,5 25 26
ПКВ1-13Р-16x8 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-16x8 тип IX, вар.3 (вилка)

10 47,1 27,5 36 29,6 25 26
ПКВ1-13-16x8 тип 3,5 мм (вилка)

Сечение прямоугольного волновода 11х5,5 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-03Р-11x5,5 тип IX, вар.3 (розетка)
9 40,8 15,4 22 26,3 21 22

17,44… 
25,95

1,2
(1,14)

0,5
(0,2)

ПКВ1-13Р-11x5,5 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-11x5,5 тип IX, вар.3 (вилка)

10 42 15,4 22 27,5 21 22
ПКВ1-13-11x5,5 тип 3,5 мм (вилка)
ПКВ1-05Р-11x5,5 тип 2,4 мм (розетка) 13 29,6 14,5 20 15 21 22
ПКВ1-05-11x5,5 тип 2,4 мм (вилка) 14 34,4 14,5 20 19,8 21 22
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Сечение прямоугольного волновода 5,690х2,845 мм (WR22)

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1А-15Р-WR22 тип 1,85 мм (розетка) 15 28,7 20,5 25 14,4 23,8 23,8
33,0…50,1 1,3 0,5

ПКВ1А-15-WR22 тип 1,85 мм (вилка) 16 32,6 20,5 25 18,3 23,8 23,8

Сечение прямоугольного волновода 4,775х2,388 мм (WR19)

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1А-15Р-WR19 тип 1,85 мм (розетка) 15 28,5 20,8 25 14,2 23,8 23,8
39,3…59,7 1,3 0,5

ПКВ1А-15-WR19 тип 1,85 мм (вилка) 16 32,4 20,8 25 18,1 23,8 23,8

Сечение прямоугольного волновода 3,759х1,880 мм (WR15)

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1А-15Р-WR15 тип 1,85 мм (розетка) 15 23,4 20,1 24 13,9 14,3 14,3
49,9…67 1,35 0,8

ПКВ1А-15-WR15 тип 1,85 мм (вилка) 16 27,3 20,1 24 17,8 14,3 14,3

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-03Р-7,2x3,4 тип IX, вар.3 (розетка)
13 26 15,7 20 14 16 17

25,95… 
37,5

1,2
(1,17)

0,7
(0,35)

ПКВ1-13Р-7,2x3,4 тип 3,5 мм (розетка)
ПКВ1-03-7,2x3,4 тип IX, вар.3 (вилка)

14 31,3 15,7 20 19,3 16 17
ПКВ1-13-7,2x3,4 тип 3,5 мм (вилка)
ПКВ1А-14Р-7,2x3,4 тип 2,92 мм (розетка) 13 25,4 15,7 20 13,4 16 17
ПКВ1А-14-7,2x3,4 тип 2,92 мм (вилка) 14 31,4 15,7 20 19,4 16 17
ПКВ1-05Р-7,2x3,4 тип 2,4 мм (розетка) 13 25,9 15,7 20 13,9 16 17
ПКВ1-05-7,2x3,4 тип 2,4 мм (вилка) 14 30,8 15,7 20 18,8 16 17
ПКВ1-15Р-7,2x3,4 тип 1,85 мм (розетка) 13 26,5 15,7 20 14,5 16 17
ПКВ1-15-7,2x3,4 тип 1,85 мм (вилка) 14 30,6 15,7 20 18,6 16 17

Сечение прямоугольного волновода 7,2х3,4 мм

Сечение прямоугольного волновода 5,2х2,6 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-05Р-5,2x2,6 тип 2,4 мм (розетка) 9 27,9 20,5 27 17,9 14 14
37,5…50

1,2
(1,15)

0,4
(0,3)ПКВ1-05-5,2x2,6 тип 2,4 мм (вилка) 10 30,9 20,5 27 20,9 14 14

Сечение прямоугольного волновода 7,112х3,556 мм (WR28)

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E F

ПКВ1-05Р-WR28 тип 2,4 мм (розетка) 13 23,5 21,6 26 14 12,7 13,5
26,3…40

1,2
(1,12)

0,4
(0,26)ПКВ1-05-WR28 тип 2,4 мм (вилка) 14 28,4 21,6 26 18,9 12,7 13,5
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Сечение прямоугольного волновода 11х5,5 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E

ПКВ2-05Р-11x5,5 тип 2,4 мм (розетка) 17 38,9 27 14,5 21 22 17,44… 
25,95

1,2
(1,12)

0,5
(0,2)ПКВ2-05-11x5,5 тип 2,4 мм (вилка) 18 42,8 27 14,5 21 22

Сечение прямоугольного волновода 7,2х3,4 мм

Обозначение Соединители Рис.
Размеры, мм Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ,

не более (тип.)
A B C D E

ПКВ2-05Р-7,2x3,4 тип 2,4 мм (розетка) 17 35,6 23,6 12 16 17 25,95… 
37,5

1,2
(1,15)

0,5
(0,25)ПКВ2-05-7,2x3,4 тип 2,4 мм (вилка) 18 39,5 23,6 12 16 17

Технические параметры переходов коаксиально-волноводных серии ПКВ2

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2

Рис. 3 Рис. 4 Рис. 5

Рис. 6 Рис. 7 Рис. 8
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Рис. 10 Рис. 11

Рис. 12

Рис. 9

Рис. 15

Рис. 13 Рис. 14

Рис. 18

Рис. 16 Рис. 17
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Пример заказа

	— ПКВ1-03Р-7,2×3,4 Переход коаксиально-волноводный, сечение волновода 7,2×3,4 мм, соединитель тип IX, вар. 3 
(розетка).

ПРИМЕЧАНИЕ  На рисунках не указаны отверстия под центрующие штифты. Дополнительная информация 
по запросу на email: kia@micran.ru.
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Переходы волноводно-волноводные

Переходы волноводно-волноводные предназначены для соединения вол-
новодных устройств с разными типами сечений и фланцев. Переходы из-
готавливаются из сплава алюминия и покрываются никелем. Качество ме-
ханической обработки волноводных фланцев вкупе с геометрическими 
параметрами волновода гарантируют малые потери и отражение, высо-
кую стабильность СВЧ-характеристик и отсутствие утечек энергии во флан-
цевом соединении.

Переходы соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 5 000 (500)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +110
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+110
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 25 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Технические параметры

* Фланец 5,2 × 2,6 исполнение 2, вариант 1 по ГОСТ РВ 51914-2002.
** Фланец 5,2 × 2,6 исполнение 1, вариант 1 по ГОСТ РВ 51914-2002.

Габаритные размеры
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Павлов
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Обозначение Сечение волновода, мм
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН,
не более

Вносимые 
потери, дБ,

не более
Рис.

Переход волноводно-волноводный 28,5х12,6-WR112 28,5x12,6 – 28,449x12,624 6,85…10 1,02 0,15 1
Переход волноводно-волноводный 23х10-WR90 23x10 – 22,860x10,160 8,15…12,4 1,02 0,15 2

Переход волноводно-волноводный 23х10-23х5 23x10 – 23x5
8,15…12,05 1,11

0,2 3
9…11 1,09

Переход волноводно-волноводный 23х10-23х3 23x10 – 23х3
8,15…12,05 1,13

0,2 4
9…11 1,11

Переход волноводно-волноводный 23х10-23х2 23x10 – 23х2
8,15…12,05 1,19

0,2 4
9…11 1,16

Переход волноводно-волноводный 16х8-WR62 16x8 – 15,799x7,899 12,05…18 1,02 0,15 5
Переход волноводно-волноводный 11х5,5-WR42 11x5,5 – 10,668х4,318 17,44…26,5 1,04 0,15 6
Переход волноводно-волноводный 7,2х3,4-WR28 7,2x3,4 – 7,112х3,556 25,95…40 1,02 0,15 7
Переход волноводно-волноводный 5,2х2,6-WR22* 5,2x2,6 – 5,690х2,845 33…50 1,02 0,2 8
Переход волноводно-волноводный 5,2х2,6Ш-WR22** 5,2x2,6 – 5,690х2,845 33…50 1,02 0,2 9
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	— Переход волноводно-волноводный 5,2х2,6-WR22

Пример заказа
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Переходы коаксиально-микрополосковые

Переходы коаксиально-микрополосковые (далее — ПКМ) предназначены для качественно-
го сочленения устройств с коаксиальным волноводом с платами СВЧ-модулей. ПКМ имеют се-
чение коаксиального тракта 3,5/1,52 мм, 2,92/1,27 мм и 2,4/1,04 мм. Корпуса и гайки ПКМ из-
готовлены из нержавеющей стали. Центральные проводники изготовлены из бериллиевой 
бронзы и покрыты износостойким золотом. Переходное сопротивление контактов как цен-
тральных, так и внешних проводников не превышает 10 мОм. Применяемый изолятор обладает 
низкой диэлектрической проницаемостью и повышенной прочностью. Примененные материа-
лы и конструкция ПКМ обеспечивают малые потери и отражение, высокую стабильность пара-
метров при минимум 3 000 циклах соединений в тракте 3,5/1,52 мм и 2 000 циклах – в трактах 
2,92/1,27 мм и 2,4/1,04 мм.

Максимально допустимая проходящая мощность переходов составляет 200 Вт. Сопротивление 
изоляции между центральным проводником и корпусом в нормальных климатических услови-
ях при испытательном напряжении 500 В составляет не менее 1 000 МОм. Изоляция между 
внутренним контактом и корпусом ПКМ в нормальных климатических условиях выдержива-
ет без пробоя и поверхностного перекрытия переменное испытательное напряжение 500 В. 
Экранное затухание составляет не менее 90 дБ.

Переходы соответствуют требованиям ГОСТ 22261‑94 (группа 3) по стойкости, прочности 
и устойчивости к внешним воздействующим факторам с уточнениями, приведенными ниже. Пе-
реходы серии ПКМ2-20 и ПКМ2-40 так же удовлетворяют требованиям ЖНКЮ.468566.004 ТУ.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Пример обозначения при включении в документацию заказчика

	— Переход ПКМ2-20-13Р-0,3Д ЖНКЮ.468566.004 ТУ.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +110
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+110
Повышенная влажность воздуха *
рабочая (t = 25 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Переходы коаксиально-микрополосковые ПКМ2-20 и ПКМ2-40

Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис. Покрытие
Диапазон
частот, ГГц

КСВН,
не более 

(тип.)

Вносимые
потери для
пары, дБ,

не более (тип.)
ПКМ2А-20-03Р-0,3М

тип IX, вар. 3 (розетка)
1

Нет 0…32
1,2

(1,15)
0,7

(0,25)

ПКМ2А-20-03Р-0,3Д 2
ПКМ2А-20-13Р-0,3М

тип 3,5 мм (розетка)
1

ПКМ2А-20-13Р-0,3Д 2
ПКМ2-20-03-0,3М

тип IX, вар. 3 (вилка)
3

ПКМ2-20-03-0,3Д 4
ПКМ2-20-13-0,3M

тип 3,5 вар. 3 (вилка)
3

ПКМ2-20-13-0,3Д 4
ПКМ2-20-03Р-0,3Ф тип IX, вар. 3 (розетка)

5
ПКМ2-20-13Р-0,3Ф тип 3,5 мм (розетка)
ПКМ2-20-03-0,3Ф тип IX, вар. 3 (вилка)

6
ПКМ2-20-13-0,3Ф тип 3,5 мм (вилка)
ПКМ2-20-03Р-0,3Ф2 тип IX, вар. 3 (розетка)

7
ПКМ2-20-13Р-0,3Ф2 тип 3,5 мм (розетка)
ПКМ2-20-03-0,3Ф2 тип IX, вар. 3 (вилка)

8
ПКМ2-20-13-0,3Ф2 тип 3,5 мм (вилка)
ПКМ2-40-14Р-0,3М

тип 2,92 мм (розетка)

9

Нет 0…40
1,25
(1,15)

0,7
(0,25)

ПКМ2-40-14Р-0,3Д 10
ПКМ2-40-14Р-0,3Ф2 11
ПКМ2-40-14Р-0,3Ф 12
ПКМ2-40-14-0,3М

тип 2,92 мм (вилка)

13
ПКМ2-40-14-0,3Д 14
ПКМ2-40-14-0,3Ф2 15
ПКМ2-40-14-0,3Ф 16
ПКМ2-40-05Р-0,3М

тип 2,4 мм (розетка)
17

Нет 0…40
1,25
(1,15)

0,7
(0,25)

ПКМ2-40-05Р-0,3Ф2 18
ПКМ2-40-05Р-0,3Ф 19
ПКМ2-40-05-0,3М

тип 2,4 мм (вилка)
20

ПКМ2-40-05-0,3Ф2 21
ПКМ2-40-05-0,3Ф 22

ПРИМЕЧАНИЕ
М – вкручиваемая часть с метрической резьбой М6×0,75
Д – вкручиваемая часть с дюймовой резьбой 1/4”-36UNS-2A
Ф – фланец с 4 отверстиями
Ф2 – фланец с 2 отверстиями
Более подробную информацию по применению переходов коаксиально-микрополосковых можно найти в документе «Соедини-
тели общего применения» на сайте www.micran.ru.

Преимущество переходов данной серии заключается в возможности заме-
ны поврежденного перехода без вскрытия и распайки СВЧ-модуля.

Способы монтажа переходов в СВЧ-модуль — резьбовое или фланцевое 
соединение. Переходы серии ПКМ2-20 и ПКМ2-40 используются с СВЧ-гер-
мовводами серии МК100 (поставляются отдельно).
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Габаритные размеры
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	— ПКМ2А-20-03Р-0,3Д Переход коаксиально-микрополосковый вкручиваемый с дюймовой резьбой, соедини-
тель тип IX, вар. 3 (розетка).

Пример заказа
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Технические параметры

Габаритные размеры

Переходы коаксиально-микрополосковые ПКМ1-32 и ПКМ1-50

Коаксиально-микрополосковые переходы серии 
ПКМ1- 32 и ПКМ1-50 предназначены для ввода-выво-
да сигналов на печатные платы. Монтаж переходов 
на печатную плату осуществляется с помощью кре-
пежных отверстий. В комплект перехода ПКМ1-50 
входит дополнительный стягивающий элемент. В со-
ставе переходов серии ПКМ1-32 используется гермо-
ввод МК100М. Винты и шайбы (опционально) постав-
ляются в комплекте.

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4


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16 М26Н
2 отв.
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15
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3

8

18
9

М26Н
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2,15

22

16

12

Рис. 5 Рис. 6

Пример заказа

	— ПКМ1-32-03Р-0,3П Переход коаксиально-микрополосковый, для монтажа на печатную плату, с метриче-
ской резьбой, соединитель тип IX, вар. 3 (розетка).

Обозначение Соединитель Рис.
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ПКМ1-32-13Р-0,3П-Д Тип 3,5 мм (розетка)
ПКМ1-50-05Р-0,3П Тип 2,4 мм (розетка) 5, 6 0…50 1,3 0,7 (0,54)
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ПРИМЕЧАНИЕ  Более подробную информацию по применению можно найти в документе «Соединители обще-
го применения» на сайте www.micran.ru.
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Герметичные коаксиально-микрополосковые переходы

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Герметичные коаксиально-микрополосковые переходы (далее — ПКМ) предназначены для ка-
чественного сочленения устройств с коаксиальным волноводом с платами СВЧ-модулей. Корпу-
са и центральные проводники изготовлены из сплава 29 НК. Покрытие центральных проводни-
ков – износостойкое золото. Покрытие корпусов — износостойкое золото (для переходов серии 
ПКМ2-18 есть исполнение с покрытием олово-висмут).

Переходное сопротивление контактов как центральных, так и внешних проводников не превы-
шает 10 мОм. Максимальная допустимая проходящая мощность переходов составляет 200 Вт, 
электрическая прочность изоляции — 1 000 В.

Переходы соответствуют требованиям ГОСТ 20465 (группа I) по стойкости, прочности и устой-
чивости к внешним воздействующим факторам с уточнениями, приведенными ниже.

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 2…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 5 000 (500)
Длительность действия, мс 0,1…2,0
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +155
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С –60…+155
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 25 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 5 × 104 (375)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис.
Покры-

тие

Вносимые
потери для
пары, дБ,
не более

КСВН,
не более

Герметичность, 
м3 ∙ Па/с 
(см3/с)

Сопротив-
ление

изоляции,
МОм, 

не менее

Макс. ток, 
А (макс. 

раб. напряже-
ние, В)

ПКМ2-18-02Р-0,6/3-1 тип IX, вар. 1
(розетка)

1

олово-
висмут

1

1,22
(1 сорт)

1,4
(2 сорт)

от 1,3 × 10-11

до 1,3 × 10-9

(10-10...10-8)
1 000 1 (200)

ПКМ2-18-02Р-0,6/2,3-1 2
ПКМ2-18-12Р-0,6/3-1 тип SMA

(розетка)
3

ПКМ2-18-12Р-0,6/2,3-1 4

ПКМ2-18-02Р-0,6/3-1-БР
тип IX, вар. 1 
(розетка)

5

ПКМ2-18-02Р-0,6/3-2 тип IX, вар. 1
(розетка)

1

золото

ПКМ2-18-02Р-0,6/2,3-2 2
ПКМ2-18-12Р-0,6/3-2 тип SMA

(розетка)
3

ПКМ2-18-12Р-0,6/2,3-2 4

ПКМ2-18-02Р-0,6/3-2-БР
тип IX, вар. 1
(розетка)

5

ПКМ2-06-01Р-0,98/0,4-2
тип III 
(розетка)

6
золото

1
(0,3)

1,25
(1,2)

от 1,3 × 10-9

до 1,3 × 10-7

(10-8...10-6)ПКМ2-06-01Р-0,98/1,9-2 7

Переходы коаксиально-микрополосковые ПКМ2-18 и ПКМ2-06

Герметичные коаксиально-микрополосковые перехо-
ды серии ПКМ2-18 являются аналогами СРГ-50-751-ФВ. 
Все переходы данной серии работают в диапазоне ча-
стот от 0 до 18 ГГц. Резьба со стороны блока — М6×0,75, 
а со стороны внешнего соединения — М6×0,75, либо 
1/4”-36UNS‑2A. У переходов серии ПКМ2-06 внеш-
няя резьба М16×1, а со стороны блока — М10×0,75.

ПРИМЕЧАНИЕ  Более подробную информацию по применению можно найти в документе «Соединители обще-
го применения» на сайте www.micran.ru.

125

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

2



Рис. 4 Рис. 5

Пример заказа

	— ПКМ2-18-02Р-0,6/3-1 Переход коаксиально-микрополосковый, покрытие олово-висмут, длина штыря 3 мм, 
тип IX, вар. 1 (розетка).
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ПРИМЕЧАНИЕ  При заказе необходимо указать желаемый сорт перехода серии ПКМ2-18. Информацию по вы-
бору сортности можно найти в документе «Соединители общего применения» на сайте www.micran.ru.
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Технические параметры
Диапазон рабочих частот, ГГц 0…20 *
Волновое сопротивление, Ом 50 ± 1
КСВН (тип.), не более 1,3 (1,18)
Вносимые потери (тип.), дБ, не более 0,4 (0,25)
Диапазон рабочих температур, °C от −60 до +150
Герметичность, м3 ∙ Па/с (см3/с) от 1,3 × 10−11 до 1,3 × 10−9 (от 10−10 до 10−8)
Максимальный пропускаемый ток, А
(Максимальное рабочее напряжение, В)

0,5
(100)

Переходное сопротивление контактов, Ом, не более 0,01
Сопротивление изоляции при испытательном напряжении 500 В, в нор-
мальных климатических условиях, МОм, не менее

5 000

Соединитель SMP, по MIL-STD-348B Fig.75

Пример заказа

	— ПКМ2-26-16-0,38/1,27 Переход коаксиально-микрополосковый тип SMP (вилка), длина штыря 1,27 мм.

Габаритные размеры

Переходы коаксиально-микрополосковые ПКМ2-26

* Переход работоспособен до 26 ГГц, но его КСВН свыше 20 ГГц не регламентируется.

Переходы предназначены для миниатюрного монта-
жа и обеспечивают герметичное соединение. Исполь-
зуется тип включения full-detent (максимальное усилие 
удержания сочлененной пары розетка-вилка).

Рис. 1 Рис. 2


3,
68

1,27±0,15

4,32


2,
49


0,
38

ПКМ226160,38/1,27


3,
68

8,25

5,2±0,15


2,
49

ПКМ226160,38/5,2


0,
38

ПРИМЕЧАНИЕ  Более подробную информацию по применению можно найти в документе «Соединители обще-
го применения» на сайте www.micran.ru.
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Гермовводы СВЧ

СВЧ‑гермовводы предназначены для ввода-вывода сигналов в модули 
и блоки СВЧ. Гермовводы МК100 могут применяться как отдельные компо-
ненты, так и в составе с переходами коаксиально-микрополосковыми типа 
ПКМ2. Данные гермовводы покрыты износостойким золотом.

Гермовводы соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при пайке, °С +310
Максимальное значение при эксплуатации, °С +100
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+100
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

Технические параметры

Параметр МК100А, МК100Б, МК100В МК100М, МК100МС

Диапазон рабочих частот, ГГц 0…40 0…50
Волновое сопротивление, Ом 50 ± 5 50 ± 1
КСВН (тип.), не более 1,3 (1,2) 1,15 (1,1)
Вносимые потери (тип.), дБ, не более 0,5 (0,25)
Герметичность, м3 ∙ Па/с (см3/с) от 1,3 ∙ 10−11 до 1,3 ∙ 10−9 (от 10−10 до 10−8)
Максимальный пропускаемый ток, А 
(Максимальное рабочее напряжение, В)

0,5
(100)

Переходное сопротивление контактов, Ом, не более 0,01
Сопротивление изоляции при испытательном напряжении 500 В, 
в нормальных климатических условиях, МОм, не менее

5 000

ПРИМЕЧАНИЕ  Более подробную информацию по применению можно найти в документе «Соединители обще-
го применения» на сайте www.micran.ru.

128

2.	 Элементы СВЧ-тракта

2



Пример заказа

	— МК100А СВЧ‑гермоввод, длина штыря 3,17 мм, диаметр штыря 0,3 мм, диаметр 1,93 мм.

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4

*

Формат A4
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Гермовводы НЧ

Многоштырьковые НЧ-гермовводы являются аналогами продукции компа-
нии Special Hermetic Products, Inc., которые предназначены для ввода-вы-
вода сигнала в модули и блоки НЧ. Покрытие корпуса и центральных про-
водников – износостойкое золото.

Гермовводы соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Технические параметры

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при пайке, °С +310
Максимальное значение при эксплуатации, °С +100
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С – 60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С – 60…+100
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93±3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт.ст.) 6·104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт.ст.) 1,2·104 (90)

Герметичность, м3·Па/с (см3/с) от 1,3·10-11 до 1,3·10-9 (от 10-10 до 10-8)
Максимальный пропускаемый ток, А
(Максимальное рабочее напряжение, В)

0,5
(100)

Переходное сопротивление контактов, Ом, не более 0,01
Сопротивление изоляции при испытательном напряжении 500 В, 
в нормальных климатических условиях, МОм, не менее

5 000
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Пример заказа

	— Н6А НЧ-гермоввод.

Габаритные размеры
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Нагрузки коаксиальные

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Нагрузки коаксиальные предназначены для работы с устройствами в коаксиальных трактах 
3,5/1,52 мм, 2,92/1,27 мм и 2,4/1,04 мм в условиях лабораторных измерений. Корпуса и гайки 
нагрузок изготовлены из нержавеющей стали. Центральные проводники изготовлены из бе-
риллиевой бронзы и покрыты износостойким золотом. Применяемый изолятор обладает низ-
кой диэлектрической проницаемостью и повышенной прочностью. Примененные материалы 
и конструкция обеспечивают высокую стабильность параметров при минимум 5 000 соедине-
ний в тракте 7,0/3,04 мм, 3 000 — в тракте 3,5/1,52 мм, 2 000 — в тракте 2,92/1,27 и 2,4/1,04 мм. 
Экранное затухание составляет не менее 100 дБ.

Нагрузки соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стойкости, прочности и устой-
чивости к внешним воздействующим факторам с уточнениями, приведенными ниже. Нагруз-
ки также удовлетворяют требованиям ЖНКЮ.468548.020 ТУ.

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** По индивидуальному заказу возможна поставка с максимальной рабочей температурой до +110 °С.

Пример обозначения при включении в документацию заказчика

	— Нагрузка НС3-50-05Р ЖНКЮ.468548.020 ТУ.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары*
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 5 000 (500)
Длительность действия, мс 0,1…2,0
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85 **
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

132

2.	 Элементы СВЧ-тракта

2



Нагрузки согласованные коаксиальные

Прецизионные нагрузки серии НС3 предназначе-
ны для использования в лабораторных измерениях 
как рабочие эталоны коэффициента отражения. По ин-
дивидуальному заказу возможно табличное описание 
параметров нагрузок.

Нагрузки согласованные серии НС3-18

Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НС3-18-01 тип III (вилка)

1
0…18

1,08
(1,06)

2 **
НС3-18-11 тип N (вилка)
НС3-18-01Р тип III (розетка)

2
НС3-18-11Р тип N (розетка)

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НС3-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
0…20 ***

1,08
(1,06)

1 **
НС3-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НС3-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НС3-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НС3-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 7

0…50
1,15
(1,12)

0,5 **
НС3-50-05Р тип 2,4 мм (розетка) 8

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** По индивидуальному заказу доступны нагрузки с рабочим диапазоном частот до 32 ГГц.

Нагрузки согласованные серии НС3-20

Нагрузки согласованные серии НС3-40

Нагрузки согласованные серии НС3-50

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НС3-40-14 тип 2,92 мм (вилка) 5

0…40
1,15
(1,12)

0,5 **
НС3-40-14Р тип 2,92 мм (розетка) 6
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Пример заказа

	— НС3-18-01Р Нагрузка согласованная тип III (розетка).

Габаритные размеры
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Пример заказа

	— НСП1-32-13 Нагрузка согласованная тип 3,5 мм (вилка).

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Рис. 4

Нагрузки согласованные коаксиальные с повышенным 

уровнем рассеиваемой мощности

Согласованные нагрузки серии НСП предназначены для обеспечения 
«бегущего» режима распространения электромагнитных волн в коакси-
альном тракте с волновым сопротивлением 50 Ом мощностью до 15 Вт. 
Они могут применяться либо в качестве мер волнового сопротивления 
или комплексного коэффициента отражения, либо как составные элемен-
ты других СВЧ-устройств.

Нагрузки согласованные серии НСП1-18

Технические параметры

Нагрузки согласованные серии НСП1-32

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НСП1-18-01 тип III (вилка)

1
0…18

1,1
(1,04)

15 **
НСП1-18-11 тип N (вилка)
НСП1-18-01Р тип III (розетка)

2
НСП1-18-11Р тип N (розетка)

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц КСВН, не более (тип.) Pвх *, Вт, не более
НСП1-32-03 тип IХ вар.3 (вилка)

3
0…32

1,15
(1,1)

8 **
НСП1-32-13 тип 3,5 мм (вилка)
НСП1-32-03Р тип IХ вар.3 (розетка)

4
НСП1-32-13Р тип 3,5 мм (розетка)

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
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135

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

2



Нагрузки рассогласованные коаксиальные

Рассогласованные нагрузки серии НР предназначены 
для использования в лабораторных измерениях в ка-
честве меры отражения. Нагрузки могут применяться 
в качестве рабочих эталонов коэффициента отражения 
для проверки технических характеристик скалярных 
и векторных анализаторов цепей. По индивидуально-
му заказу возможно табличное описание параметров 
нагрузок серии НР.

Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис.
Номинальный 

КСВН
Неравномерность 

КСВН (тип.)
Диапазон
частот, ГГц

Pвх *, Вт,
не более

НР1-18-01 тип III (вилка)
1

1,2
± 0,10
(± 0,06)

0…18 2 **

НР1-18-11 тип N (вилка)

НР1-18-01Р тип III (розетка)
2

НР1-18-11Р тип N (розетка)
НР2-18-01 тип III (вилка)

1
1,4

± 0,17
(± 0,08)

НР2-18-11 тип N (вилка)
НР2-18-01Р тип III (розетка)

2
НР2-18-11Р тип N (розетка)
НР3-18-01 тип III (вилка)

1
2,0

± 0,22
(± 0,14)

НР3-18-11 тип N (вилка)
НР3-18-01Р тип III (розетка)

2
НР3-18-11Р тип N (розетка)
НР4-18-01 тип III (вилка)

1
3,0

± 0,25
(± 0,14)

НР4-18-11 тип N (вилка)
НР4-18-01Р тип III (розетка)

2
НР4-18-11Р тип N (розетка)
НР1-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
1,2

± 0,10
(± 0,06)

0…20 *** 1 **

НР1-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НР1-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НР1-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НР2-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
1,4

± 0,17
(± 0,08)

НР2-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НР2-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НР2-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
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Обозначение Соединитель Рис.
Номинальный 

КСВН
Неравномерность 

КСВН (тип.)
Диапазон
частот, ГГц

Pвх *, Вт,
не более

НР3-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)
3

2,0
± 0,22
(± 0,12)

0…20 *** 1 **

НР3-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НР3-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НР3-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НР4-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
3,0

± 0,20
(± 0,15)

НР4-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НР4-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НР4-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НР1-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 5

1,2 ± 0,10
0…50 0,5 **

НР1-50-05Р тип 2,4 мм (розетка) 6
НР3-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 5

2,0 ± 0,20
НР3-50-05Р тип 2,4 мм (розетка) 6

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** По индивидуальному заказу доступны нагрузки с рабочим диапазоном частот до 32 ГГц.

Пример заказа

	— НР1-18-01Р Нагрузка рассогласованная тип III (розетка), номинальный КСВН 1,2.
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Нагрузки холостого хода и короткозамкнутые коаксиальные

Нагрузки короткозамкнутые серии НК предназначены для создания в ко-
аксиальном тракте полного отражения сигнала в широком диапазоне ча-
стот с синфазными падающей и отраженной волнами. Экранированные 
нагрузки холостого хода серии НХ предназначены для создания в коак-
сиальном тракте полного отражения сигнала в широком диапазоне ча-
стот с противофазными падающей и отраженной волнами. Нагрузки могут 
применяться для калибровки скалярных и векторных анализаторов цепей. 
Для удобства использования разработаны комбинированные КЗ и ХХ на-
грузки, изготовленные в одном корпусе. В нагрузке ХХ изолятор специ-
альной формы обладает низкой диэлектрической проницаемостью и по-
вышенной прочностью, что позволяет уменьшить паразитные краевые 
емкости. По индивидуальному заказу возможно табличное описание па-
раметров нагрузок серии НК и НХ.

Нагрузки холостого хода серии НХ3

Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц Погрешность фазы, ° Мин. коэфф. отражения
НXЗ-18-01 тип III (вилка)

1
0…18 ± 2,0

0,98

НXЗ-18-11 тип N (вилка)
НXЗ-18-01Р тип III (розетка)

2
НXЗ-18-11Р тип N (розетка)
НХ3-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
0…20 ± 1,5

НХ3-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НХ3-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НХ3-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НХ3-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 5

0…50 ± 5,0
НХ3-50-05Р тип 2,4 мм (розетка) 6

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц Разность фаз между КЗ и ХХ, ° Мин. коэфф. отражения
НКХ1-18-01 тип III (вилка)

7
0…18 180 ± 10,0

0,98

НКХ1-18-11 тип N (вилка)
НКХ1-18-01Р тип III (розетка)

8
НКХ1-18-11Р тип N (розетка)
НКХ2-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

9
0…20 180 ± 8,0

НКХ2-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НКХ2-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

10
НКХ2-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НКХ3-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 11 0…50 180 ± 5,0

Нагрузки комбинированные КЗ и ХХ серии НКХ

Обозначение Соединитель Рис. Диапазон частот, ГГц Погрешность фазы, ° Мин. коэфф. отражения
НКЗ-18-01 тип III (вилка)

1
0…18 ± 2,0

0,98

НКЗ-18-11 тип N (вилка)
НКЗ-18-01Р тип III (розетка)

2
НКЗ-18-11Р тип N (розетка)
НК3-20-03 тип IX, вар. 3 (вилка)

3
0…20 ± 1,5

НК3-20-13 тип 3,5 мм (вилка)
НК3-20-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

4
НК3-20-13Р тип 3,5 мм (розетка)
НК3-50-05 тип 2,4 мм (вилка) 5

0…50 ± 5,0
НК3-50-05Р тип 2,4 мм (розетка) 6

Нагрузки короткозамкнутые серии НК3
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Габаритные размеры
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Пример заказа

	— НКЗ-18-11Р Нагрузка короткозамкнутая тип N (розетка).
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16

НК31801Р (НХ31801Р)

маркер

маркер

27


12

маркер

28,9


12

НК32003 (НХ32003)

НК32003Р (НХ32003Р)

19,4


12

маркер

НК35005 (НХ35005)

20


12

маркер

НК35005Р (НХ35005Р)

56,8


22

НКХ11801

79,6


16

НКХ11801Р
маркер

маркер

40,8


11

НКХ22003

38,8


11

маркер

НКХ22003Р

33,3


11

маркер

НКХ35005

Формат A2

36,4


22

НК31801 (НХ31801)

42,3


16

НК31801Р (НХ31801Р)

маркер

маркер

27


12

маркер

28,9


12

НК32003 (НХ32003)

НК32003Р (НХ32003Р)

19,4


12

маркер

НК35005 (НХ35005)

20


12

маркер

НК35005Р (НХ35005Р)

56,8


22

НКХ11801

79,6


16

НКХ11801Р
маркер

маркер

40,8


11

НКХ22003

38,8


11

маркер

НКХ22003Р

33,3


11

маркер

НКХ35005
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Нагрузки согласованные волноводные

Нагрузки согласованные волноводные серии НСВ1 предназначены для по-
глощения электромагнитного излучения. Волноводные нагрузки обеспе-
чивают стабильность КСВН в диапазоне рабочих температур и максималь-
ную среднюю мощность непрерывного сигнала 2 Вт, могут применяться 
как эталоны коэффициента отражения в калибровочных наборах мер, так 
и в качестве отдельного устройства. Присоединительные размеры флан-
цев выполнены в соответствии с ГОСТ РВ 51914-2002.

По индивидуальному заказу возможна поставка согласованных волново-
дных нагрузок с параметрами, отличающимися от параметров серийных 
НСВ1. Например, возможно изготовление мощной волноводной согласо-
ванной нагрузки в тракте 23 × 10 мм с максимальной средней мощностью 
непрерывного сигнала до 500 Вт (с активным воздушным охлаждением, 
см. рисунок 3).

Нагрузки соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +60
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −40
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −40…+60
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Технические параметры

Обозначение
Сечение 

волновода, 
a × b, мм

Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, 
не более

Габаритные размеры, мм

Рис.

l1 l2 H L1 L2

НСВ1-35x15 35 × 15 5,64…8,15 1,02 42 41 54 165

— 1

НСВ1-28,5x12,6 28,5 × 12,6 6,85…9,93 1,02 37 35 47 141

НСВ1-23x10 23 × 10 8,15…12,05 1,02 32 31 42 115

НСВ1-16x8 16 × 8 12,05...17,44 1,02 26 25 35 95

НСВ1-11x5,5 11 × 5,5 17,44…25,95 1,03 22 21 29 69

НСВ1-7,2x3,4 7,2 × 3,4 25,95…37,5 1,04 17 16 24 48

НСВ1-5,2x2,6 5,2 × 2,6 37,5…50 1,04 15 14 20 39,2 42,3 2
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Пример заказа

Габаритные размеры

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 3

	— НСВ1-23×10 Нагрузка согласованная волноводная с сечением волновода 23×10 мм.
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Аттенюаторы коаксиальные

Коаксиальные аттенюаторы выполнены в трактах 7/3,04 мм, 3,5/1,52 мм, 2,92/1,27 мм 
и 2,4/1,042 мм и предназначены для ослабления уровня мощности высокочастотного сигнала.
Корпуса и гайки аттенюаторов изготовлены из нержавеющей стали. Центральные проводники 
изготовлены из бериллиевой бронзы и покрыты износостойким золотом. Применяемый изоля-
тор обладает низкой диэлектрической проницаемостью и повышенной прочностью. Применён-
ные материалы и конструкция аттенюаторов обеспечивают высокую стабильность параметров, 
малые отражения и неравномерность ослабления при большом количестве циклов соедине-
ний в широком диапазоне температур.

Аттенюаторы соответствуют требованиям ЖНКЮ.434821.007 ТУ и ГОСТ 22261-94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факторам с уточнения-
ми, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** По индивидуальному заказу возможна поставка с максимальной рабочей температурой до +110 °С.

Пример обозначения при включении в документацию заказчика

	— Аттенюатор Д2М-20-30-13Р-13 ЖНКЮ.434821.007 ТУ.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 5 000 (500)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 ** (Д2М), +110 (Д2П)
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60...+85 ** (Д2М), −60...+110 (Д2П)
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Технические параметры

Аттенюаторы коаксиальные серии Д2М-18

Обозначение Соединитель
Номиналь-

ное ослабле-
ние, дБ

Неравно-
мерность 
ослабле-
ния, дБ

Диапа-
зон ча-

стот, ГГц

КСВН,
не более

(тип.)

Pвх *, Вт, 
не 

более

Pи ***, Вт, 
не 

более
Рис.

Д2М-18-3-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)
3

± 0,3

0…18
1,2

(1,15)
3,5 ** 700 ** 1

Д2М-18-3-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-6-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

6
Д2М-18-6-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-10-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

10
Д2М-18-10-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-15-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

15
Д2М-18-15-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-20-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

20
Д2М-18-20-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-25-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

25
Д2М-18-25-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-30-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

30
Д2М-18-30-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-40-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

40 ± 1
Д2М-18-40-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)
Д2М-18-50-01Р-01 тип III (розетка) – тип III (вилка)

50 ± 1
Д2М-18-50-11Р-11 тип N (розетка) – тип N (вилка)

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.

Аттенюаторы коаксиальные

Коаксиальные аттенюаторы серии Д2М предназначены для использова-
ния в лабораторных измерениях в качестве мер ослабления. Аттенюато-
ры могут применяться в качестве рабочих эталонов коэффициента осла-
бления для проверки технических характеристик скалярных и векторных 
анализаторов цепей.

ПРИМЕЧАНИЕ  По запросу возможна поставка аттенюаторов с «5» приемкой. Доступные номиналы ослабле-
ния: 5 дБ, 10 дБ, 15 дБ и 20 дБ.
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Обозначение Соединитель

Номи-
нальное 
ослабле-
ние, дБ

Диапа-
зон ча-

стот, ГГц

КСВН, 
не более

(тип.)

Неравномерность 
ослабления, дБ

Pвх *, Вт, 
не более

Pи ***, Вт, 
не более

Рис.
0…12 ГГц 12…20 ГГц

Д2М-20-3-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

3

0…20
1,2

(1,15)
± 0,3 ± 0,5 2 ** 400 ** 2

Д2М-20-3-13Р-13
тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-20-6-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

6
Д2М-20-6-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-20-10-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

10
Д2М-20-10-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-20-15-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

15
Д2М-20-15-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-20-20-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

20
Д2М-20-20-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-20-30-03Р-03
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

30
Д2М-20-30-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Аттенюаторы коаксиальные серии Д2М-20

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.

ПРИМЕЧАНИЕ  По запросу возможна поставка аттенюаторов с «5» приемкой. Доступные номиналы ослабле-
ния: 1-10 дБ (шаг 1 дБ), 12 дБ, 15 дБ, 20 дБ, 30 дБ и 40 дБ.
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Аттенюаторы коаксиальные серии Д2М-32

Обозначение Соединитель

Номи-
нальное 

осла-
бле-

ние, дБ

Диапа-
зон ча-

стот, ГГц

КСВН не более 
(тип.)

Неравномер-
ность ослабле-

ния, дБ
Pвх *, Вт, 
не бо-

лее

Pи ***, Вт, 
не бо-

лее
Рис.

0…20
ГГц

20…32
ГГц

0…20
ГГц

20…32
ГГц

Д2М-32-3-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) –
тип IX вар. 3 (вилка)

3

0…32 1,17 1,25 ± 0,3 ± 0,5 2 ** 400 ** 2

Д2М-32-3-13Р-13
тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-6-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

6
Д2М-32-6-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-10-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

10
Д2М-32-10-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-15-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

15
Д2М-32-15-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-20-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

20
Д2М-32-20-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-30-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

30
Д2М-32-30-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

Д2М-32-40-03Р-03
тип IX вар. 3 (розетка) – 
тип IX вар. 3 (вилка)

40
Д2М-32-40-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.
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Аттенюаторы коаксиальные серии Д2М-50

Обозначение Соединитель
Ослабле-

ние, дБ
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН,
не более, 

(тип.)

Pвх *, Вт, 
не более

Pи ***, Вт, 
не более

Рис.

Д2М-50-3-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 3 ± 1

0…50 1,25 (1,18) 1,5 ** 300 ** 4

Д2М-50-6-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 6 ± 1

Д2М-50-10-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 10 ± 1

Д2М-50-15-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 15 ± 1

Д2М-50-20-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 20 ± 1

Д2М-50-25-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 25 ± 1

Д2М-50-30-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 30 ± 1

Д2М-50-40-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 40 +0,5
-2

Аттенюаторы коаксиальные серии Д2М-40

Обозначение Соединитель
Ослабле-

ние, дБ
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН,
не более

Pвх *, Вт, 
не более

Pи ***, Вт, 
не более

Рис.

Д2М-40-3-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 3 ± 0,8

0…40 1,2 1,5 ** 300 ** 3

Д2М-40-6-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 6 ± 0,8

Д2М-40-10-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 10 ± 0,8

Д2М-40-15-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 15 ± 0,8

Д2М-40-20-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 20 ± 0,8

Д2М-40-25-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 25 ± 0,8

Д2М-40-30-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 30 ± 0,8

Д2М-40-40-14Р-14 тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 40+0,5
-1

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.

ПРИМЕЧАНИЕ  По запросу возможна поставка аттенюаторов с «5» приемкой. Доступные номиналы ослабле-
ния: 3 дБ, 6 дБ, 10 дБ, 15 дБ, 20 дБ, 25 дБ, 30 дБ и 40 дБ.
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Пример заказа

	— Д2М-18-10-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка), ослабление 10 дБ.

Габаритные размеры

Рис. 1

Рис. 3

Рис. 2

Рис. 4
Формат A3

маркер


10

39,9

Формат A4

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

Д2М-40_ГЧ

Н/Д 3 : 1
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Формат A4

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

Д2М-50_ГЧ

10,15 г 3 : 1
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Технические параметры

Аттенюаторы коаксиальные серии Д2П‑18

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности согласно диаграмме «Максимальный уровень рассеиваемой мощности».
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.

Аттенюаторы коаксиальные с повышенным уровнем 

рассеиваемой мощности

Коаксиальные аттенюаторы серии Д2П предназначены для широкопо-
лосного равномерного ослабления электромагнитного сигнала мощно-
стью до 18 Вт в коаксиальном канале с волновым сопротивлением 50 Ом. 
Устройства могут применяться в качестве защитного и/или согласующе-
го элемента радиоизмерительного оборудования, а также для расшире-
ния диапазона измеряемой мощности детекторов и для обеспечения оп-
тимальной работы усилителей.

Обозначение Соединитель
Номиналь-
ное осла-

бление, дБ

Неравно-
мерность 
ослабле-
ния, дБ

Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, 
не более

Pвх *, Вт, 
не более

Pи ***, Вт, 
не более

Рис.

Д2П-18-3-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)
3

±0,5

0…18 1,3 18 ** 1000 ** 1

Д2П-18-3-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-5-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

5
Д2П-18-5-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-6-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

6
Д2П-18-6-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-10-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

10
Д2П-18-10-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-15-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

15
Д2П-18-15-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-20-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

20
Д2П-18-20-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-25-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

25
Д2П-18-25-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-30-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

30
Д2П-18-30-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-40-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

40
±1

Д2П-18-40-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
Д2П-18-50-01Р-01 тип III (розетка)-тип III (вилка)

50
Д2П-18-50-11Р-11 тип N (розетка)-тип N (вилка)
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Аттенюаторы коаксиальные серии Д2П‑26

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности согласно диаграмме «Максимальный уровень рассеиваемой мощности».
*** При длительности импульса 1 мкс и скважности 1 000.

Обозначение Соединитель

Номи-
нальное 
ослабле-
ние, дБ

Неравномер-
ность осла-
бления, дБ

Диапазон 
частот, ГГц

КСВН, не бо-
лее

Pвх *, Вт, 
не более

Pи ***, Вт, 
не более

Рис.

Д2П-26-3-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

3

±0,6
(0…20 ГГц)

±1
(20…26,5 ГГц)

0…26,5

1,2
(0…12 ГГц)

1,3
(12…20 ГГц)

1,5
(20…26,5 ГГц)

12 ** 400 ** 2

Д2П-26-3-13Р-13
тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-5-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

5
Д2П-26-5-13Р-13

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-6-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

6
Д2П-26-6-13Р-13

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-10-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

10
Д2П-26-10-13Р-13

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-15-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

15
Д2П-26-15-13Р-13

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-20-03Р-03
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

20
Д2П-26-20-13Р-13

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-30-03-03Р
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

30

±1
(0…26,5 ГГц)

Д2П-26-30-13Р-13
тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)

Д2П-26-40-03-03Р
тип IX вар.3 (розетка) —
тип IX вар.3 (вилка)

40
Д2П-26-40-13-13Р

тип 3,5 (розетка) —
тип 3,5 (вилка)
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Температура окружающей среды, °С

Пример заказа

	— Д2П-26-10-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) — тип 3,5 мм (вилка), ослабление 10 дБ.

Габаритные размеры

Максимальный уровень рассеиваемой мощности

Рис. 1 Рис. 2
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
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Д2П-18-01Р(11Р)-01(11)

Д2П-26-03Р(13Р)-03(13)
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Коаксиальные фазовращатели

Коаксиальные фазовращатели предназначены для подстройки и ре-
гулировки электрической длины линии передачи в радиоэлектрон-
ных системах связи, где требуется высокая точность по значению фазы. 
Фазовращатели позволяют изменять электрическую длину линии пере-
дачи c небольшим шагом, сохраняя уровень КСВН и вносимых потерь. 
Коаксиальные фазовращатели работают в диапазоне от 0 до 20 ГГц. 
Корпуса и гайки изготовлены из нержавеющей стали, а центральные 
проводники из бериллиевой бронзы, покрытой износостойким золо-
том, что обеспечивает минимум 3 000 рабочих циклов подключения- 
отключения. Экранное затухание составляет не менее 90 дБ.

Фазовращатели соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим фак-
торам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +110
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+110
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

ПРИМЕЧАНИЕ  Для достижения наилучшего значения экранного затухания после настройки фазового сдви-
га требуется затягивать гайки с обеих сторон.
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Для расчета фазового сдвига φ на заданной частоте можно использовать 
формулу:

где L1 – минимальная длина коаксиального фазовращателя; 
L2 – максимальная длина коаксиального фазовращателя; 
f – частота, Гц; 
С – скорость света.

Технические параметры

Габаритные размеры

маркер


15
,4

L1

маркер


15
,4

L2

маркер


15
,4

L1

маркер


15
,4

L2

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

Щуров

Денисенко
Васекин

Павлов

фазовращатель

30,69 г 3 : 1
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Inventor 2013 Формат A3
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51,2

лыска*

*Лыска на корпусе является маркером, которая показывает, 
что дальше раскручивать корпус запрещается во избежании 
выхода из строя фазовращателя. 

Полностью скручен Полностью раскручен

минимальная длина

Рис. 1

максимальная длина

* «Лыска» на корпусе является маркером, который показывает, что дальше раскручивать корпус запрещается во избежа-
ние выхода из строя фазовращателя.

Обозначение Соединители
Частотный 
диапазон, 

ГГц

КСВН, 
не более 

(тип.)

Вносимые 
потери, дБ, 

не более 
(тип.)

Макс. 
сдвиг фазы 
на 20 ГГц, °, 

не менее

Длина, мм

Рис.
L1 L2

ФК20-03Р-03-110
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка)

0…20
1,25
(1,2)

0,3
(0,25)

110 45,7 51,2

1
ФК20-13Р-13-110

тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

ФК20-03Р-03-230
тип IX, вар. 3 (розетка) – 
тип IX, вар. 3 (вилка) 0,4

(0,35)
230 55,7 65,7

ФК20-13Р-13-230
тип 3,5 мм (розетка) – 
тип 3,5 мм (вилка)

𝜑𝜑𝜑𝜑 = 360 ∗
(𝐿𝐿𝐿𝐿2 − 𝐿𝐿𝐿𝐿1) ∗ 𝑓𝑓𝑓𝑓

𝐶𝐶𝐶𝐶
 

Пример заказа

	— ФК2-13Р-13-230 Коаксиальный фазовращатель, соединители тип 3,5 мм (розетка) — тип 3,5 мм (вилка).
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Устройства развязывающие

Коаксиальные развязывающие устройства серии РК предназначены 
для изоляции постоянной составляющей тока и защиты чувствитель-
ных компонентов радиочастотных систем, таких как приёмники или кон-
трольно-измерительная аппаратура. Развязывающие устройства серии РК 
выполнены в трактах 3,5/1,52 мм, 2,92/1,27 мм и 2,4/1,042 мм. Частотная 
зависимость модуля коэффициента передачи на частотах до 100 МГц пред-
ставлена на рис. 1. Корпуса и гайки развязывающих устройств изготовлены 
из нержавеющей стали. Центральные проводники изготовлены из берил-
лиевой бронзы и покрыты износостойким золотом. Применяемый изолятор 
обладает низкой диэлектрической проницаемостью и повышенной прочно-
стью. Применённые материалы и конструкция развязывающих устройств 
обеспечивают высокую стабильность параметров, малые отражения и не-
равномерность вносимых потерь при минимум 2 000 циклах соединений. 
Экранное затухание составляет не менее 90 дБ.

Развязывающие устройства соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 
(группа 3) по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздейству-
ющим факторам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +110
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −45
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −45…+110
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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Рис. 1
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Пример заказа

	— РК-50-05Р-05 Устройство развязывающее, соединители тип 2,4 мм (розетка) — тип 2,4 мм (вилка).

Габаритные размеры

Технические параметры
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РК-32-03Р-03 РК-32-13Р-13 РК-40-14Р-14 РК-50-05Р-05

Соединители
тип IX вар. 3 (розетка) – 

тип IX вар. 3 (вилка)
тип 3,5 мм (розетка) – 

тип 3,5 мм (вилка)
тип 2,92 мм (розетка) – 

тип 2,92 мм (вилка)
тип 2,4 мм (розетка) – 

тип 2,4 мм (вилка)
Диапазон частот, ГГц 0,05…32 0,05…40 0,05…50
КСВН портов, не более 1,2
Вносимые потери, дБ, не более 0,3 0,4
Максимальное рабочее напря-
жение, В

30

Рисунок 2 3 4
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Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Коаксиальные трансформаторы импеданса

Трансформатор импеданса серии ТИ1 предназначен для согласова-
ния коаксиальных СВЧ-трактов со значениями полного сопротивления 
50 и 75 Ом. С помощью трансформатора импеданса появляется возмож-
ность проводить измерения параметров устройств в коаксиальном тракте 
50 Ом, используя векторные и скалярные анализаторы цепей с измери-
тельными портами 75 Ом и наоборот. Корпуса и гайки изготовлены из не-
ржавеющей стали, а центральные проводники из закаленной бериллие-
вой бронзы, покрытой износостойким золотом, что обеспечивает минимум 
5 000 циклов присоединений-рассоединений.

Трансформаторы импеданса соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 
(группа 3) по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздейству-
ющим факторам с уточнениями, приведенными ниже.

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.
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Технические параметры

Обозначение Соединитель
Диапазон 
частот, ГГц

КСВН порта 50 Ом, 
не более

КСВН порта 75 Ом, 
не более

Вносимые 
потери, дБ

Pвх **, Вт Рис.
0…2 ГГц 2…3 ГГц 0…2 ГГц 2…3 ГГц

ТИ1-04-01Р-01.75
тип III (розетка) –
тип N 75 Ом (вилка)

0…3 * 1,06 1,13 1,04 1,06 5,8 ± 0,3 2 ***

1, 3
ТИ1-04-11Р-01.75

тип N (розетка) –
тип N 75 Ом (вилка)

ТИ-04-01Р.75-01
тип N 75 Ом (розетка) –
тип III (вилка)

2, 4
ТИ-04-01Р.75-11

тип N 75 Ом (розетка) –
тип N (вилка)

* Трансформаторы работоспособны до 4 ГГц, но их КСВН свыше 3 ГГц не регламентируется.
** Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току при нормальных климатических условиях.
*** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.

Электрическая схема

Габаритные размеры

Рис. 3 Рис. 4

Рис. 1 Рис. 2

R1

R2

Тип N
75 Ом
Вилка

Тип III
(Тип N)
50 Ом

Розетка

R1

R2

Тип N
75 Ом

Розетка

Тип III
(Тип N)
50 Ом
Вилка

Рисунок 1

Рисунок 2

R1

R2

Тип N
75 Ом
Вилка

Тип III
(Тип N)
50 Ом

Розетка

R1

R2

Тип N
75 Ом

Розетка

Тип III
(Тип N)
50 Ом
Вилка

Рисунок 1

Рисунок 2

Пример заказа

	— ТИ-04-01Р.75-11 Трансформатор импеданса, соединители тип N 75 Ом (розетка) — тип N (вилка).
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Делители мощности

Делители мощности предназначены для высокоточного разделения и сум-
мирования сигнала в широком диапазоне частот. Компания «Микран» пред-
лагает двух- и трёхрезисторные делители мощности серий ДМС и ДМ со-
ответственно, выполненные в коаксиальных трактах 7/3,04 мм, 3,5/1,52 мм, 
2,92/1,27 мм, 2,4/1,04 мм и, в зависимости от сечения канала соединителей, 
работающие в различных диапазонах частот вплоть до 50 ГГц. Устройства 
отличаются схемой, импедансом портов и областью применения. Трёхре-
зисторные делители (рис. 1, 2) применяются там, где требуется симме-
тричное деление мощности, и качество измерения зависит от КСВН пор-
тов делителя. Трёхрезисторный делитель имеет коэффициенты передачи 
S21 = S31 = S32 = −6 дБ. Двухрезисторные делители (рис. 3) применяют-
ся там, где требуется развязка между разделёнными сигналами. При этом 
КСВН выходных портов не повлияет на устройства, подключённые к ним. 
У двухрезисторных делителей коэффициент передачи S21 = S31 = −6 дБ, 
а коэффициент передачи S32 = −12 дБ, что, по сравнению с трёхрезистор-
ным делителем, обеспечивает большую развязку между выходными «пле-
чами».

Делители предлагаются в двух конструктивных исполнениях: ДМ2А 
(ДМС2А) – устройства с углом между осями соединителей 120° (Y-компонов-
ка) и ДМ2Б (ДМС2Б) – устройства, в которых ось входного соединителя рас-
положена перпендикулярно оси выходных соединителей (Т-компоновка).

Применённые материалы и конструкция делителей мощности обеспе-
чивает малые отражение и неравномерности ослабления, высокую ста-
бильность параметров при минимум 5 000 циклов соединений в трак-
те 7/3,04 мм, 3 000 циклов в тракте 3,5/1,52 мм и 2 000 циклов в трактах 
2,92/1,27 мм и 2,4/1,04 мм.

Делители мощности соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим фак-
торам с уточнениями, приведенными ниже.
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Принципиальные схемы

Рис. 1
ДМ2А-18-01Р, ДМ2А-18-11Р,

ДМ2А-26-03Р, ДМ2А-26-13Р

Рис. 2
ДМ2А-32-03Р; ДМ2А-32-13Р;
ДМ2Б-32-03Р; ДМ2Б-32-13Р;
ДМ2А-40-14Р; ДМ2Б-40-14Р;
ДМ2А-50-05Р; ДМ2Б-50-05Р

Рис. 3
ДМС2А-18-01Р; ДМС2А-18-11Р;

ДМС2А-26-03Р; ДМС2А-26-13Р;
ДМС2А-32-03Р; ДМС2А-32-13Р;
ДМС2Б-32-03Р; ДМС2Б-32-13Р;
ДМС2А-40-14Р; ДМС2Б-40-14Р;
ДМС2А-50-05Р; ДМС2Б-50-05Р
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Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.
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Технические параметры

Делители мощности серии ДМ2А

Делители мощности серии ДМ2Б
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ДМ2А-18-01Р
тип III 
(розетка)

0…18

1,15
(0…12 ГГц)

1,2
(12…18 ГГц)

−6,5
(0…18 ГГц)

0,3
(0…18 ГГц)

5
(0…18 ГГц)

2 ** 4
ДМ2А-18-11Р

тип N 
(розетка)

ДМ2А-26-03Р
тип IX, вар.3
(розетка)

0…26,5

1,15
(0…20 ГГц)

1,25
(20…26,5 ГГц)

−6,5
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…26,5 ГГц)

0,3
(0…20 ГГц)

0,5
(20…26,5 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…26,5 ГГц)

2 ** 5
ДМ2А-26-13Р

тип 3,5 мм
(розетка)

ДМ2А-32-03Р
тип IX, вар.3
(розетка)

0…32

1,2
 (0…20 ГГц)

1,3
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(0…20 ГГц)

−7,5
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3
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5
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1 ** 6
ДМ2А-32-13Р
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(20…40 ГГц)
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5
(20…50 ГГц)
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(20…32 ГГц)

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…32 ГГц)

0,3
(0…20 ГГц)

1
(20…32 ГГц)

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…32 ГГц)

10 1 ** 9
ДМ2Б-32-13Р

тип 3,5 мм 
(розетка)

ДМ2Б-40-14Р
тип 2,92 мм 
(розетка)

0…40
1,4

(0…40 ГГц)
1,4

(0…40 ГГц)

−6,8
(0…20 ГГц)

−8,2
(20…40 ГГц)

0,3
(0…20 ГГц)

1
(20…40 ГГц)

−6,8
(0…20 ГГц)

−8,2
(20…40 ГГц)

10 1 ** 10

ДМ2Б-50-05Р
тип 2,4 мм 
(розетка)

0…50
1,4

(0…50 ГГц)
1,4
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1
(20…50 ГГц)

−6,8
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10 1 ** 11
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Делители мощности серии ДМС2А

Делители мощности серии ДМC2Б
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ДМС2А-18-01Р
тип III
(розетка)

0…18

1,15
(0…12 ГГц)

1,2
(12…18 ГГц)

1,7
−6,5

(0…18 ГГц)
−12 ± 2

−0,3
(0…18 ГГц)

5 2 ** 4
ДМС2А-18-11Р

тип N
(розетка)

ДМС2А-26-03Р
тип IX, вар.3 
(розетка)

0…26,5

1,15
(0…20 ГГц)

1,25 
(20…26,5 ГГц)

1,7

−6,5
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…26,5 ГГц)

−12 ± 2

0,3
(0…20 ГГц)

0,5
(20…26,5 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…26,5 ГГц)

2 ** 5
ДМС2А-26-13Р

тип 3,5 мм 
(розетка)

ДМС2А-32-03Р
тип IX, вар.3 
(розетка)

0…32

1,3
(0…20 ГГц)

1,4
(20…32 ГГц)

1,8

6,8
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…32 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,6
(20…32 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…32 ГГц)

1 ** 6
ДМС2А-32-13Р

тип 3,5 мм 
(розетка)

ДМС2А-40-14Р
тип 2,92 мм 
(розетка)

0…40

1,3
(0…20 ГГц)

1,4
(20…40 ГГц)

1,8

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…40 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,5
(20…40 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…40 ГГц)

1 ** 7

ДМС2А-50-05Р
тип 2,4 мм 
(розетка)

0…50

1,3
(0…20 ГГц)

1,4
(20…50 ГГц)

1,8

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5
(20…50 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,5
(20…50 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…50 ГГц)

1 ** 8

−3

−3

−3

* Максимальная долговременная рассеиваемая мощность по постоянному току.
** Значение дано для нормальных климатических условий. При увеличении температуры окружающей среды рекомендуется 
уменьшить величину входной мощности.
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ДМС2Б-32-03Р
тип IX, вар.3 
(розетка)

0…32

1,3
(0…20 ГГц)

1,4 
(20…32 ГГц)

1,8

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5 
(20…32 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,5 
(20…32 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…32 ГГц)

1 ** 9
ДМС2Б-32-13Р

тип 3,5 мм 
(розетка)

ДМС2Б-40-14Р
тип 2,92 мм 
(розетка)

0…40
1,4 

(0…40 ГГц)
1,8

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5 
(20…40 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,5 
(20…40 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…40 ГГц)

1 ** 10

ДМС2Б-50-05Р
тип 2,4 мм 
(розетка)

0…50
1,4 

(0…50 ГГц)
1,8

−6,8
(0…20 ГГц)

−7,5 
(20…50 ГГц)

−12+1

0,2
(0…20 ГГц)

0,5 
(20…50 ГГц)

3
(0…20 ГГц)

5
(20…50 ГГц)

1 ** 11

−3

−3

−3
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Габаритные размеры

Рис. 5

Рис. 7

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.468512.020_ДМ2А-18-01Р_ГЧ

Н/Д 1,5 : 1
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Пример заказа

	— ДМ2А-03Р Делитель мощности, соединители тип IX, вар. 3 (розетка).

Рис. 11Рис. 10
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Детекторы

СВЧ‑детекторы серии Д5 предназначены для детектирования непрерыв-
ных или модулированных СВЧ-сигналов в широком диапазоне частот. 
За счёт применения специальной конструкции и современных комплек-
тующих, детекторы имеют малые габаритные размеры, широкий диапа-
зон рабочих частот, малую неравномерность АЧХ и КСВ входа, широкий 
динамический диапазон. Детекторы применяются в СВЧ-измерительном 
оборудовании, в системах автоматической регулировки мощности. Вре-
мя реакции детектора зависит от сопротивления нагрузки (RL), подклю-
чаемой к детектору. При импульсно-модулированном входном сигнале 
времена нарастания и спада выходных импульсов детектора приведе-
ны в таблице. За время нарастания принято время изменения напряже-
ния на выходе детектора от 10 % до 90 % при включении уровня мощности 
−10 дБм (0,1 мВт). Собственная емкость детектора 30 пФ. Типовое значение 
чувствительности по напряжению (γ) в малосигнальном режиме составля-
ет 500 мВ/мВт. Типовая нагрузка 30 кОм.

Детекторы соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) по стой-
кости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим факто-
рам с уточнениями, приведенными ниже.

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.
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Для приближенного расчета времени нарастания (Tr) можно использовать формулу:

где RV = 1 кОм – видео сопротивление диода; 
RL– сопротивление подключаемой нагрузки; 
CL– емкость подключаемой нагрузки; 
CP– емкость детектора.

СВЧ-вход R1

VD

CP Uвых RL CL

Эквивалентная схема детектора мощности

RL = 50 Ом RL = 1 МОм
Время нарастания, Tr, нс 7 240
Время спада, Tf, нс 7 1100

Технические характеристики
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Пример заказа

	— Д5А-20-03-03Р Детектор СВЧ, тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка).

Технические параметры

Обозначение
Поляр-
ность

Соединители Диапазон
частот, ГГц

Неравномер-
ность АЧХ, дБ

КСВН,
не более

РМАКС, дБм Рис.
Вход Выход

Д5А-20-03-03Р – тип IX, вар. 3 
(вилка)

тип IX, вар. 3 
(розетка)

0,01…20 ± 1,5 1,25 +21 1

Д5Б-20-03-03Р +
Д5А-20-03-13Р – тип IX, вар. 3 

(вилка)
тип 3,5 мм (ро-
зетка)Д5Б-20-03-13Р +

Д5А-20-13-03Р – тип 3,5 мм 
(вилка)

тип IX, вар. 3 
(розетка)Д5Б-20-13-03Р +

Д5А-20-13-13Р – тип 3,5 мм 
(вилка)

тип 3,5 мм (ро-
зетка)Д5Б-20-13-13Р +

Д5А-50-05-03Р – тип 2,4 мм 
(вилка)

тип IX, вар. 3 
(розетка)

0,01…50

± 1,5
(0,01…26,5 ГГц)

± 3,5
(26,5…50 ГГц)

1,25
(0,01…26,5 ГГц)

1,5
(26,5…40 ГГц)

2,5
(40…50 ГГц)

+25 2

Д5Б-50-05-03Р +
Д5А-50-05-13Р –

тип 2,4 мм 
(вилка)

тип 3,5 мм (ро-
зетка)Д5Б-50-05-13Р +

Габаритные размеры

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов
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Импульсно-модулированный сигнал и соответствующий сигнал на выходе детектора. Время спада и нарастания 
не превышают 7,5 нс.
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Ответвители направленные

Разработанные в НПФ «Микран» направленные ответвители представля-
ют собой двухканальные устройства и предназначены для ответвления 
части мощности высокочастотного сигнала из основного канала во вто-
ричный. Направленные ответвители серии НО15 используются для раз-
деления падающих и отраженных волн. Направленные ответвители серий 
НО16 и НО12 выполнены на основе смещенной связанной полосковой ли-
нии и применяются, например, в системах АРМ для контроля уровня мощ-
ности. По сравнению с другими моделями ответвителей серии НО16, мо-
дель НО16Р имеет более эффективное экранирование электромагнитных 
помех, что обеспечивает повышение электромагнитной совместимости. 
Применённые материалы и конструкция направленных ответвителей обе-
спечивают высокую стабильность параметров при большом количестве 
циклов соединений.

Направленные ответвители соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 
(группа 3) по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздейству-
ющим факторам с уточнениями, приведенными ниже.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С 0 ***
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С 0…+85
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** Направленные ответвители НО16А-2-20-12Р-12Р поставляются с рабочей температурой +120 С.
*** Для НО15-0,5-26-03Р-03Р, НО15-0,5-26-13Р-13Р и НО15-0,5-50-05Р-05Р минимальная рабочая температура составляет −60 °С.
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Частота, ГГц

Технические параметры

* КСВН ответвленного порта не регламентируется.

ПРИМЕЧАНИЕ  Модели НО16-0,5-20-12Р-12Р, НО16-0,5-26-03Р-03Р и НО16-0,5-26-13Р-13Р поставляются без согласованных 
нагрузок, необходимых для штатной работы ответвителя. При заказе данных моделей необходимо дополнительно заказать со-
ответствующую согласованную нагрузку серии НС3-20 (при необходимости с верхней границей рабочих частот 26,5 ГГц).

Сравнение радиогерметичности направленных ответвителей НО16Р и НО16, НО16А

-110

-105

-100

-95

-90

-85

-80

-75

-70

-65

-60

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

НО16, НО16А НО16Р

Обозначение Соединители
Диапазон 

частот, 
ГГц

КСВН
портов, 

не более

Направлен-
ность, дБ, 
не менее

Вносимые 
потери, дБ, 

не более

Ответвле-
ние, дБ

Макс. вход. 
мощность, 

Вт

Диапазон
раб. темпе-

ратур, °C
Рис.

НО16-0,5-26-03Р-03Р
тип IX, вар. 3
(розетка)

0,5…26,5 1,22 * 16 2,2

−17,5 ± 3 
(до 1 ГГц)

−16 
(выше 1 ГГц)

20
(средняя)

3 000
(пиковая)

0…+85

1
НО16-0,5-26-13Р-13Р

тип 3,5 мм
(розетка)

НО16-0,5-20-12Р-12Р
тип SMA
(розетка)

0,5…20

1,25 *

18

1,5

2

НО16Р-0,5-20-03Р-03Р
Тип IX, вар. 3
(розетка)

1,22 * 3
НО16Р-0,5-20-13Р-13Р

Тип 3,5 мм
(розетка)

НО15-0,5-26-03Р-03Р
тип IX, вар. 3
(розетка)

0,5…26,5 1,20 * 22

−17,5 ± 2,5
(до 1 ГГц)
−15 ± 1,5

(выше 1 ГГц)

2
(средняя)

1 000
(пиковая)

−60…+85 4
НО15-0,5-26-13Р-13Р

тип 3,5 мм
(розетка)

НО16А-2-20-12Р-12Р
тип SMA
(розетка)

2…20 1,22 * 16 1,0 −16 ± 1,5

20
(средняя)

3 000
(пиковая)

0…+120 5

+2,5
−0,5
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ПРИМЕЧАНИЕ  Модели НО16-2-50-05Р-05Р и НО12-4-50-05Р-05Р поставляются без согласованных нагрузок, необходимых 
для штатной работы ответвителя. При заказе данных моделей дополнительно необходимо также заказать соответствующую со-
гласованную нагрузку НС3-50-05.

ПРИМЕЧАНИЕ  Модели НО16-2-40-14Р-14Р и НО12-4-40-14Р-14Р поставляются без согласованных нагрузок, необходимых 
для штатной работы. При заказе данных моделей дополнительно необходимо также заказать соответствующую согласованную 
нагрузку НС3-40-14.

НО15-0,5-50-05Р-05Р НО16-2-50-05Р-05Р НО12-4-50-05Р-05Р

Соединители тип 2,4 мм (розетка)
Диапазон частот, ГГц 0,5…50 ГГц 2…50 ГГц 4…50 ГГц
КСВН портов, не более 1,4 * 1,3 *

Ответвление, дБ
−17,5 ± 2,5 (до 1 ГГц)
−1500 (выше 1 ГГц)

−1600 −1200

Направленность, дБ, не менее 16 12
Вносимые потери, дБ, не более 1,8 2 2,3

Максимальная входная мощность, Вт
2 (средняя)

1 000 (пиковая)
Рабочий диапазон температур, °C −60…+85 0…+85
Рисунок 6 7

+5,5
−1,5

+0,5
−2,5

+2,0
−1,0

Габаритные размеры

Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

miheev

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.XXXXXX.XXX НО-0,5-26,5-13Р

Н/Д 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

105

140

3
6
,
5

13,5

Вход Выход

Отв

маркер
маркер

15,5 37 37

3 отв. М2,5-6Н х 3min-4

1
9

9
,
5

Рис. 1

НО16-2-40-14Р-14Р НО12-4-40-14Р-14Р

Соединители тип 2,92 мм (розетка)
Диапазон частот, ГГц 2…40 ГГц 4…40 ГГц
КСВН портов, не более 1,3 * 1,3 *

Ответвление, дБ −16 −12

Направленность, дБ, не менее 14
Вносимые потери, дБ, не более 1,5 1,8

Максимальная входная мощность, Вт
2 (средняя)

1 000 (пиковая)
Рабочий диапазон температур, °C 0…+85
Рисунок 8

+1,5
−1,5

+1,5
−1,0

* КСВН ответвленного порта не регламентируется.

* КСВН ответвленного порта не регламентируется.
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Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

miheev

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.XXXXXX.XXX НО-0,5-20

Н/Д 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3
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. 
№
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.
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в
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.
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. 
и
 
д
а
т
а

С
п
р
а
в
. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

ЖНКЮ.XXXXXX.XXX

НО-0,5-20

105

126,5

2
9
,
8

13,5

Вход Выход

Отв

15,5 37 37

3 отв. М2,5-6Н х 3min-4

1
9

9
,
2
8

Рис. 2

Рис. 3

маркер

маркер

15
112

140,5

49

25
,6

23,5 65

23,5 65

11

2,
5

2 отв. М3-6H x 3,5min-4,5

2 отв. М3-6H x 6min-7

Вход Выход

Отв.
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Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.468516.010-01 3D

Ответвитель

направленный

НО15-0,5-26-13Р

219,99 г 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )
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С
п
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а
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. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
м
е
н
.

ЖНКЮ.468516.010-01

3D

112

128,4

5
0
,5

13,5

Отв

Вход

Выход

2
,7
5

8

3,75

30,5 35,75

1
3
,5

Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.468516.012

НО16А-2-20-12Р-12Р-1

0,02 кг 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )
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. 
№

П
е
р
в
. 
п
р
и
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е
н
.

ЖНКЮ.468516.012

НО16А-2-20-12Р-12Р-1

74

52,5

3
9

Вход Выход

Отв

13,5

15,2 22,5

4 отв. М2,5-6Н х 3min-4

1
8

9

Рис. 4

Рис. 5
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Изм.Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

kozlov

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.468516.004 3D_Ответвитель

направленный НО15-0,5-20-05Р [1]

Н/Д 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

Rа3,2  (  )
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ЖНКЮ.468516.004

3D_Ответвитель

направленный

НО15-0,5-20-05Р [1]

112

123,8

4
1
,7

13,5

Отв

Вход

Выход

3,75

30,5 35,75 6 отв. М2-6Н х 5min

8

2
,7
5

1
3
,5

Рис. 6

Изм. Лист № докум. Подп. Дата

Разраб.

Пров.

Т. контр.

Н. контр.

Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов

Нач. отд.

miheev

Павлов

Денисенко

Васекин

Морозов

ЖНКЮ.468516.014 НО12-4-50-05Р-05Р

Н/Д 2 : 1

1 

Inventor 2011 Формат A3

68,5

47

2
6
,
8

13,5

Вход

Отв

Выход

маркер

маркер

12 22,5

4 отв. М2,5-6Н х 3min-4

16 15

1
6

8
4
,
1

2 отв. М2,5-6Н х 6min-8

Рис. 7
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Пример заказа

	— НО16А-2-20-12Р-12Р Ответвитель направленный, соединители тип SMA (розетка).

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

Щуров

Денисенко
Васекин

Павлов

направленные ответвители

42,09 г 3 : 1

1 

Inventor 2013 Формат A2

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
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 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

направленные
ответвители

66,3
47

25
,7

22,5

4отв. M2,56Hx3min4

маркер маркер

13,5

Отв

Вход
Выход

12

2отв. М2,56Нх6min8

16 15 4,
1

8

16
Рис. 8
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Двухканальные волноводные ответвители

Ответвители двухканальные волноводные серии ОНВ2 предназначены 
для измерения модулей коэффициентов отражения и передачи волново-
дных устройств при помощи скалярных анализаторов цепей серии Р2М 
в волноводном тракте. Изделие выполнено по схеме двух встречных 
волноводных направленных ответвителей, имеющих в качестве пор-
тов ответвленного сигнала коаксиальные соединители. Общая схема из-
мерения с использованием опорного канала скалярного анализатора се-
рии Р2М представлена на рисунке 1. Корпуса волноводных ответвителей 
изготовлены из алюминиевого сплава, покрытого слоем никеля, обеспе-
чивающим высокую коррозионную стойкость изделия. Волноводные от-
ветвители имеют высокую стабильность параметров при большом количе-
стве циклов соединений.

Волноводные ответвители соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 
(группа 3) по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздейству-
ющим факторам с уточнениями, приведенными ниже.

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +60
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −40
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −40…+85
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Одиночные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 1 000 (100)
Длительность действия, мс 0,2…15
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.
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Р2M

A

B

R

Д

Д

ИУКВП Д

СВЧ

КВП

Рис. 1

Д – детектор, КВП – коаксиально-волноводный переход, 
ИУ – измеряемое устройство

Обозначение Соединители
Сечение 

волновода, 
мм

Диапазон 
частот, 

ГГц

Ответвление, дБ, 
номинал

Направленность, 
дБ, не менее

ОНВ2-15-23×10-01Р тип III (розетка)

23 × 10 8,15…12,05 −15 30
ОНВ2-15-23×10-11Р тип N (розетка)

ОНВ2-15-23×10-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

ОНВ2-15-23×10-13Р тип 3,5 мм (розетка)

Волноводные ответвители с сечениями волновода 23 × 10 мм

Технические параметры
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290

1
1
0

4
2
,
6

31

3
2

42

4 отв. n4,5

маркер

Габаритные размеры ОНВ2-15-23х10-11Р

Рис. 2

Обозначение Соединители Сечение волновода, мм Диапазон частот, ГГц

ОНВ2-15-16×8-01Р тип III (розетка)

16 × 8 12,05...17,44
ОНВ2-15-16×8-11Р тип N (розетка)

ОНВ2-15-16×8-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)

ОНВ2-15-16×8-13Р тип 3,5 мм (розетка)

ОНВ2-15-11×5,5-03Р тип IX, вар. 3 (розетка)
11 × 5,5 17,44…25,95

ОНВ2-15-11×5,5-13Р тип 3,5 мм (розетка)

ОНВ2-15-7,2×3,4-14Р тип 2,92 мм (розетка)
7,2 × 3,4 25,95…37,50

ОНВ2-15-7,2×3,4-05Р тип 2,4 мм (розетка)

ОНВ2-15-5,2×2,6-05Р тип 2,4 мм (розетка) 5,2 × 2,6 37,5…50

Волноводные ответвители с иными сечениями волноводов
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Кабельные соединители

Кабельные соединители серии ВК1-40 (РК1-40), ПКК1 и ВК1-50 применя-
ются совместно с полужестким кабелем, кабельные соединители се-
рии РК1- 18 (ВК1- 18), РК1-20 (ВК1-20), ВК1У — с гибким кабелем, а РК1- 20- 16Р 
(РК1У‑20‑16Р) — с формуемым вручную кабелем. Центральные проводни-
ки изготовлены из бериллиевой бронзы и покрыты износостойким золо-
том. Корпуса кабельных соединителей серии ВК1-40 (РК1- 40), РК1‑18 (ВК1-18), 
РК1-20 (ВК1-20) изготовлены из нержавеющей стали. У кабельных соеди-
нителей серии РК1‑20-16Р (РК1У-20-16Р), ВК1У, ПКК1 и ВК1-50 корпуса из-
готовлены из бериллиевой бронзы и покрыты износостойким золотом. 
Применённые материалы и конструкция кабельных соединителей обе-
спечивают малые потери и отражение, высокую стабильность параметров 
при минимум 5000 циклах сочленений для соединителей серии РК1‑18 
(ВК1- 18), 3000 циклах сочленений для соединителей серии РК1- 20 (ВК1-20) 
и ВК1У, 2000 циклах сочленений для соединителей серии ВК1‑40 (РК1-40), 
при минимум 100 циклах сочленений для соединителей серии РК1- 20-16Р 
(РК1У-20-16Р), ПКК1 и при минимум 300 циклах сочленений для соедините-
лей серии ВК1- 50.

Кабельные соединители соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (груп-
па 3) по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим 
факторам с уточнениями, приведенными ниже.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

* Изделия прочны к воздействию фактора.

Повышенная температура среды
Максимальное значение при пайке, °С +280
Максимальное значение при эксплуатации, °С +100
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+100
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)
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ПРИМЕЧАНИЕ  Более подробную информацию по применению можно найти в документе «Соединители обще-
го применения» на сайте www.micran.ru.

Габаритные размеры

Рис. 1 Рис. 2
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Лист Листов
Нач. отд.

Щуров

Денисенко
Васекин

Павлов

434541.04003

35,58 г 3 : 1

1 

Inventor 2013 Формат A2

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

434541.04003

маркер кабель


15
,9

42,5

кабель


22

42,9

кабельмаркер


9

44,3

кабельмаркер


9

43,3

кабель

маркер 9,3

19,5

30
,5

14,5

Рисунок 1

Рисунок 2

Рисунок 3
Рисунок 4

Рисунок 5

Изм.Лист № докум. Подп. Дата
Разраб.
Пров.
Т. контр.

Н. контр.
Утв.

Лит. Масса Масштаб

Лист Листов
Нач. отд.

Щуров

Денисенко
Васекин

Павлов

434541.04003

35,58 г 3 : 1

1 

Inventor 2013 Формат A2

Ин
в.
 №

 п
од

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Вз

ам
. и

нв
. №

Ин
в.
 №

 д
уб

л.
По

дп
. и

 д
ат

а
Сп

ра
в.
 №

Пе
рв

. п
ри

ме
н.

434541.04003

маркер кабель


15
,9

42,5

кабель


22

42,9

кабельмаркер


9

44,3

кабельмаркер


9

43,3

кабель

маркер 9,3

19,5

30
,5

14,5

Рисунок 1

Рисунок 2

Рисунок 3
Рисунок 4

Рисунок 5

* При соблюдении требований к монтажу.
** Допускается использовать другой гибкий кабель с аналогичными геометрическими размерами.

Технические параметры

Обозначение Соединитель Рис.
Диапа-
зон ча-

стот, ГГц

КСВН, 
не более

(тип.) *

Вносимые 
потери 

для пары, дБ, 
не более

(тип.) *

Диапа-
зон рабо-

чих темпе-
ратур, °С

Экранное 
затухание 
на частоте 
3 ГГц, дБ, 
не менее

Марка кабеля

РК1‑18-01Р-4,72 тип III (розетка)
1

0…18

1,1
(1,07)

0,15
(0,08)

−60…+90
100

Microcoax 
UFA210B **

РК1‑18-11Р-4,72 тип N (розетка)
ВК1-18-01-4,72 тип III (вилка)

2
ВК1-18-11-4,72 тип N (вилка)
РК1-20-03Р-4,72 тип IX, вар. 3 (розетка)

3

0…20

0,15
(0,13)

РК1-20-13Р-4,72 тип 3,5 мм (розетка)
ВК1-20-03-4,72 тип IX, вар. 3 (вилка)

4
ВК1-20-13-4,72 тип 3,5 мм (вилка)
ВК1У-20-03-4,72 тип IX, вар. 3 (вилка)

5 1,17
0,25
(0,2)

−60…+110
ВК1У-20-13-4,72 тип 3,5 мм (вилка)
ВК1-20-02-2,2 тип IX, вар. 1 (вилка)

6
1,15
(1,1) 0,5

(0,4)

−40…+110 90

EZ_86
(Huber+Suhner)ВК1-20-12-2,2 тип SMA (вилка)

ПКК1-02-3,6 тип IX, вар. 1 (вилка) РК50-3-28С,
РК50-3-29СПКК1-12-3,6 тип SMA (вилка)

РК1-20-16Р-2,1
тип SMP (розетка)

7 1,2
(1,15)

−60…+110 70
Sucoform_86

(Huber+Suhner)РК1У-20-16Р-2,1 8
РК1-40-14Р-2 тип 2,92 мм (розетка) 9

0…40
1,2

(1,15) 0,5
(0,4)

−60…+110 100 РК50-1,5-22
ВК1-40-14-2 тип 2,92 мм (вилка) 10
РК1-40-05Р-2 тип 2,4 мм (розетка) 11
ВК1-40-05-2 тип 2,4 мм (вилка) 12

ВК1-50-05-2,2 тип 2,4 мм (вилка) 13 0…50 1,25 −40…+110 90
Anritsu V_085,

Microcoax UT-085
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	— РК1-40-14Р-2 Кабельный соединитель тип 2,92 мм (розетка) для кабеля РК50-1,5-22
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Кабельные сборки

Кабельные сборки СВЧ предназначены для подключения исследуемых 
устройств к измерительным портам приборов. В компании «Микран» раз-
работаны кабельные сборки с соединителями «вилка-вилка», «розетка-ро-
зетка» и «розетка-вилка» с дюймовой, либо метрической резьбой со сторо-
ны трактов 7,0/3,04 мм и 3,5/1,52 мм, а также с дюймовой резьбой в тракте 
2,92/1,27 мм и метрической резьбой в тракте 2,4/1,04 мм. Сборки серии 
КСА поставляются с внешней металлической защитой диаметром 10,5 мм. 
Кабельные сборки данной серии обеспечивают минимальные вносимые 
потери и коэффициент отражения. Применённые материалы, износостой-
кое покрытие, кабельная защита и специальные конструкции соедине-
ния с кабелем обеспечивают высокую стабильность параметров и дли-
тельный ресурс при большом количестве циклов соединений. Экранное 
затухание составляет не менее 100 дБ. При составлении заказа есть воз-
можность выбрать длину кабеля L от 200 мм до 15 м.

Кабельные сборки соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим фак-
торам с уточнениями, приведенными ниже.

Вы можете подобрать необходимую кабельную сборку, воспользовавшись 
удобным инструментом «Помощник по подбору кабельных сборок» на сай-
те www.micran.ru.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85 **
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** По индивидуальному заказу возможна поставка с максимальной рабочей температурой до +110 °С.
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Технические параметры

Кабельные сборки измерительные в тракте 7,0/3,04 мм

Обозначение Соединители
Наличие
защиты

Вносимые по-
тери на 1 м, дБ, 

не более

Диапазон
частот, ГГц

КСВН, не более
(тип.)

Рис.

КС18А-01Р-01Р
тип III (розетка) – тип III (розетка)

 —
1,6

0…18
1,2

(1,15)
1

КСА18А-01Р-01Р Есть
КС18Д-01Р-01Р — 1
КС18А-01Р-11Р

тип III (розетка) – тип N (розетка)
—

1,6
КСА18А-01Р-11Р Есть
КС18Д-01Р-11Р — 1
КС18А-11Р-11Р

тип N (розетка) – тип N (розетка)
—

1,6
КСА18А-11Р-11Р Есть
КС18Д-11Р-11Р — 1
КС18А-01-01

тип III (вилка) – тип III (вилка)
—

1,6
КСА18А-01-01 Есть
КС18Д-01-01 — 1
КС18А-01-11

тип III (вилка) – тип N (вилка)
—

1,6
КСА18А-01-11 Есть
КС18Д-01-11 — 1
КС18А-11-11

тип N (вилка) – тип N (вилка)
—

1,6
КСА18А-11-11 Есть
КС18Д-11-11 — 1
КС18А-01Р-01

тип III (розетка) – тип III (вилка)
—

1,6
КСА18А-01Р-01 Есть
КС18Д-01Р-01 — 1
КС18А-01Р-11

тип III (розетка) – тип N (вилка)
—

1,6
КСА18А-01Р-11 Есть
КС18Д-01Р-11 — 1
КС18А-11Р-01

тип N (розетка) – тип III (вилка)
—

1,6
КСА18А-11Р-01 Есть
КС18Д-11Р-01 — 1
КС18А-11Р-11

тип N (розетка) – тип N (вилка)
—

1,6
КСА18А-11Р-11 Есть
КС18Д-11Р-11 — 1
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Кабельные сборки измерительные между трактами 7,0/3,04 и 3,5/1,52 мм

Обозначение Соединители
Наличие
защиты

Вносимые 
потери на 1 м, 
дБ, не более

Диапазон
частот, ГГц

КСВН,
не более (тип.)

Рис.

КС18А-01Р-03Р тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (розет-
ка)

—

1,6 0…18
1,2

(1,15)
1

КСА18А-01Р-03Р Есть
КС18А-01Р-13Р

тип III (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
—

КСА18А-01Р-13Р Есть
КС18А-11Р-03Р тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (розет-

ка)
 —

КСА18А-11Р-03Р Есть
КС18А-11Р-13Р

тип N (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
 —

КСА18А-11Р-13Р Есть
КС18А-01-03

тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА18А-01-03 Есть
КС18А-11-03

тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА18А-11-03 Есть
КС18А-11-13

тип N (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
 —

КСА18А-11-13 Есть
КС18А-01-13

тип III (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
 —

КСА18А-01-13 Есть
КС18А-01Р-03

тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА18А-01Р-03 Есть
КС18А-01Р-13

тип III (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
 —

КСА18А-01Р-13 Есть
КС18А-11Р-03

тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА18А-11Р-03 Есть
КС18А-11Р-13

тип N (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
 —

КСА18А-11Р-13 Есть
КС18А-01-03Р

тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
 —

КСА18А-01-03Р Есть
КС18А-01-13Р

тип III (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
 —

КСА18А-01-13Р Есть
КС18А-11-03Р

тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка)
 —

КСА18А-11-03Р Есть
КС18А-11-13Р

тип N (вилка) – тип 3,5 мм (розетка)
 —

КСА18А-11-13Р Есть
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Кабельные сборки измерительные в тракте 3,5/1,52 мм

Обозначение Соединители
Наличие
защиты

Вносимые
потери на 1 м,
дБ, не более

Диапазон
частот, ГГц

КСВН,
не более

(тип.)
Рис.

КС20А-03Р-03Р
тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка)

 —

1,9 0…20

1,2
(1,15)

1

КСА20А-03Р-03Р Есть
КС20А-03Р-13Р

тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
—

КСА20А-03Р-13Р Есть
КС20А-13Р-13Р

тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка)
 —

КСА20А-13Р-13Р Есть
КС20А-03-03

тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
—

КСА20А-03-03 Есть
КС20А-03-13

тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
 —

КСА20А-03-13 Есть
КС20А-13-13

тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка)
—

КСА20А-13-13 Есть
КС20А-03Р-03

тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА20А-03Р-03 Есть
КС20А-03Р-13

тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
—

КСА20А-03Р-13 Есть
КС20А-13Р-03

тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка)
 —

КСА20А-13Р-03 Есть
КС20А-13Р-13

тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка)
—

КСА20А-13Р-13 Есть
КС20АУ-03-03 тип IX, вар.3 (вилка) - тип IX, вар.3 (вилка)

—

1,3
(1,2)

2

КС20АУ-03-13 тип IX, вар.3 (вилка) - тип 3,5 мм (вилка)
КС20АУ-13-13 тип 3,5 мм (вилка) - тип 3,5 мм (вилка)
КС20АУ-03Р-03 тип IX, вар.3 (розетка) - тип IX, вар.3 (вилка)
КС20АУ-03Р-13 тип IX, вар.3 (розетка) - тип 3,5 мм (вилка)
КС20АУ-13Р-03 тип 3,5 мм (розетка) - тип IX, вар.3 (вилка)
КС20АУ-13Р-13 тип 3,5 мм (розетка) - тип 3,5 мм (вилка)
КС20А2У-03-03 тип IX, вар.3 (вилка) - тип IX, вар.3 (вилка)

1,3
(1,24)

3КС20А2У-03-13 тип IX, вар.3 (вилка) - тип 3,5 мм (вилка)
КС20А2У-13-13 тип 3,5 мм (вилка) - тип 3,5 мм (вилка)

Кабельные сборки измерительные в тракте 2,92/1,27 мм

Обозначение Соединители
Наличие
защиты

Вносимые
потери на 1 м, 
дБ, не более

Диапазон
частот, ГГц

КСВН,
не более

(тип.)
Рис.

КС40В-14Р-14Р
тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (розетка)

—

2,9 0…40
1,3

(1,25)
1

КСА40В-14Р-14Р Есть
КС40В-14-14

тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,92 мм (вилка)
—

КСА40В-14-14 Есть
КС40В-14Р-14

тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка)
—

КСА40В-14Р-14 Есть
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Кабельные сборки измерительные в тракте 2,4/1,042 мм

Обозначение Соединители
Наличие
защиты

Вносимые
потери на 1 м,
дБ, не более

Диапазон 
частот, ГГц

КСВН,
не более

(тип.)
Рис.

КС40А-05Р-05Р
тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)

 —

2,9 0…40
1,3
(1,2)

1

КСА40А-05Р-05Р Есть
КС40А-05-05

тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка)
 —

КСА40А-05-05 Есть
КС40А-05Р-05

тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)
 —

КСА40А-05Р-05 Есть
КС50А-05Р-05Р

тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка)
 —

7 0…50

1,2
(0…15 ГГц)

1,3
(15…40 ГГц)

1,4
(40…50 ГГц)

КСА50А-05Р-05Р Есть
КС50А-05-05

тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм(вилка)
 —

КСА50А-05-05 Есть
КС50А-05Р-05

тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка)
 —

КСА50А-05Р-05 Есть

Схематичное обозначение кабельных сборок

Габаритные размеры кабельных соединителей

где Х1 и Х2 — прямые кабельные соединители вилка или розетка; 
Y1 и Y2 — угловые кабельные соединители вилка.

X1 X2

X1 Y1

Y1 Y2

L

L

L

Это рисунок 1

Это рисунок 2

Это рисунок 3

X1 X2

X1 Y1

Y1 Y2

L

L

L

Это рисунок 1

Это рисунок 2

Это рисунок 3

X1 X2

X1 Y1

Y1 Y2

L

L

L

Это рисунок 1

Это рисунок 2

Это рисунок 3

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3

Тип III (розетка) для серии КС18А, КСА18А и КС18Д
Тип N (розетка) для серии КС18А, КСА18А и КС18Д

Тип III (вилка) для серии КС18А, КСА18А и КС18Д
Тип N (вилка) для серии КС18А, КСА18А и КС18Д


 


Тип IX вар.3 (розетка) для серии КС20А
Тип 3,5 мм (розетка) для серии КС20А

Тип 2,92 мм (розетка) для серии КС40В
Тип 2,4 мм (розетка) для серии КС40А и КС50А

Тип IX вар.3 (розетка) для серии КСА20А
Тип 3,5 мм (розетка) для серии КСА20А

Тип 2,92 мм (розетка) для серии КСА40В
Тип 2,4 мм (розетка) для серии КСА40А и КСА50А







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Тип IX вар.3 (вилка) для серии КС20А
Тип 3,5 мм (вилка) для серии КС20А

Тип 2,92 мм (вилка) для серии КС40В
Тип 2,4 мм (вилка) для серии КС40А и КС50А

Тип IX вар.3 (вилка) для серии КС20АУ и КС20А2У
Тип 3,5 мм (вилка) для серии КС20АУ и КС20А2У

Тип IX вар.3 (вилка) для серии КСА20А
Тип 3,5 мм (вилка) для серии КСА20А

Тип 2,92 мм (вилка) для серии КСА40В
Тип 2,4 мм (вилка) для серии КСА40А и КСА50А








 



ПРИМЕЧАНИЕ  При заказе кабельных сборок серии КС20А2У допускается выбрать угол поворота 0º, 90º 
и 180º между кабельными соединителями.

90
° 180°

0°

Пример заказа

	— КС18А-01Р-01Р-300 Кабельная сборка, соединители тип III (розетка) – тип III (розетка), диапазон частот от 0 
до 18 ГГц, длина 300 мм.
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Кабельные сборки фазостабильные

Коаксиальные кабельные сборки серии КСФ предназначены для переда-
чи амплитудно-фазостабильного СВЧ-сигнала в широком диапазоне частот. 
Амплитудная и фазовая стабильность обеспечиваются благодаря исполь-
зованию в конструкции сборки специального кабеля в защитной броне 
и NMD соединителей. Защитная броня ограничивает минимальный ради-
ус изгиба, защищает кабель от сдавливания, продольных нагрузок и по-
перечного скручивания, что повышает ресурс кабеля до несколь-
ких сотен тысяч сгибаний со стабильной фазовой характеристикой. Внешне 
NMD соединители отличаются от стандартных соединителей увеличенным 
корпусом и резьбой. Усиленные соединители «вилка» имеют гайки с дву-
мя резьбами: внешнюю усиленную и внутреннюю стандартную. Усилен-
ные соединители «розетка» имеют одну усиленную внутреннюю резьбу, 
обеспечивая механически более прочное соединение. С помощью вну-
тренней резьбы соединителей «вилка» возможно соединение со стандарт-
ными соединителями типа «розетка». Применённые материалы и конструк-
ция сборок обеспечивают высокую стабильность параметров при большом 
количестве циклов соединений. При составлении заказа есть возможность 
выбрать иную длину кабеля (от 600 до 1500 мм) и тип соединителя («вил-
ка-вилка», «розетка-розетка» и «розетка-вилка»).

Кабельные сборки соответствуют требованиям ГОСТ 22261-94 (группа 3) 
по стойкости, прочности и устойчивости к внешним воздействующим фак-
торам с уточнениями, приведенными ниже.

Синусоидальная вибрация
Диапазон частот, Гц 10…2 000
Амплитуда ускорения, м/с2 (g) 200 (20)
Многократные удары
Пиковое ударное ускорение, м/с2 (g) 150 (15)
Длительность действия, мс 1…5

Устойчивость к внешним воздействующим факторам

Механические воздействия

Климатические воздействия

Повышенная температура среды
Максимальное значение при эксплуатации, °С +85 **
Максимальное значение при транспортировании и хранении, °С +40
Пониженная температура среды
Минимальное значение при эксплуатации, °С −60
Изменение температуры среды *
Диапазон температур, °С −60…+85 **
Повышенная влажность воздуха *
Рабочая (t = 35 °С), %, не более 93 ± 3
Пониженное атмосферное давление
Значение при эксплуатации, Па (мм рт. ст.) 6 × 104 (450)
Предельное значение при транспортировании, Па (мм рт. ст.) 1,2 × 104 (90)

* Изделия прочны к воздействию фактора.
** По индивидуальному заказу возможна поставка с максимальной рабочей температурой до +110 °С.
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Пример заказа

	— КСФ26-13РН-13Н-700 Кабельная сборка фазостабильная, соединители тип NMD 3,5 мм (розетка) – 
тип NMD 3,5 мм (вилка), длиной 700 мм.

Технические параметры

Обозначение Соединители
Вносимые 
потери, дБ,

не более
L1, мм L2, мм

Диапа-
зон 

частот, 
ГГц

КСВН,
не бо-

лее
(тип.)

Фазовая
стабильность 
при изгиба-
нии, град., 
не более

Мини-
мальный
радиус

сгибания,
мм

Рис.

КСФ26-13РН-13Н-700
тип NMD 3,5 мм (розетка) – 
тип NMD 3,5 мм (вилка)

1,9 700 705
0...26,5

1,4
(1,3)

± 8 *

60 1

КСФ26-13РН-13Н-1000 2,7 1000 1005
КСФ26-13РН-13Н-1500 4,1 1500 1505
КСФ50-05РН-05Н-700

тип NMD 2,4 мм (розетка) – 
тип NMD 2,4 мм (вилка)

6 700 705
0…50 ± 9 *КСФ50-05РН-05Н-1000 8,5 1000 1005

КСФ50-05РН-05Н-1500 12,5 1500 1505

* При обороте на 360° вокруг цилиндра диаметром 120 мм.

Габаритные размеры
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Наборы переходов коаксиальных

Технические параметры

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-7-1
ПК2-18-01Р-01Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (розетка) 1
ПК2-18-01-01 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип III (вилка) 1
ПК2-18-01Р-01 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 1

НПК-7-2
ПК2-18-11Р-11Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (розетка) 1
ПК2-18-11-11 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип N (вилка) 1
ПК2-18-11Р-11 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 1

НПК-7-3

ПК2-18-01Р-11Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип N (розетка) 1
ПК2-18-01-11 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип N (вилка) 1
ПК2-18-01Р-11 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип N (вилка) 1
ПК2-18-11Р-01 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип III (вилка) 1

Наборы переходов коаксиальных в тракте 3,5/1,52 мм

Наборы переходов коаксиальных в тракте 7,0/3,04 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-3,5-1
ПК2-20-03Р-03Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1
ПК2-20-03-03 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
ПК2А-20-03P-03 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1

НПК-3,5-2
ПК2-20-13Р-13Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
ПК2-20-13-13 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2А-20-13P-13 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 1

НПК-3,5-3

ПК2-20-03Р-13Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
ПК2-20-03-13 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2-20-03P-13 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2А-20-13P-03 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1

Наборы измерительных переходов данной серии сфор-
мированы по функциональному назначению — для со-
единения устройств в трактах 7/3,04 мм, 3,5/1,52 мм, 
2,92/1,27 мм и 2,4/1,042 мм, а также между трактами. 
Наборы, комплектуемые переходами с минимальны-
ми типовыми значениями КСВН и вносимых потерь, 
идеальны для лабораторных измерений и поставля-
ются в деревянных футлярах с антистатическим ложе-
ментом.

Применённые материалы и конструкция перехо-
дов обеспечивают малые потери и отражение, вы-
сокую стабильность параметров при большом 
количестве циклов соединений в диапазоне рабо-
чих температур от −60 до +85 °C. Экранное затухание 
не менее 100 дБ. По индивидуальному заказу возмож-
на поставка переходов с максимальной рабочей тем-
пературой до +110 °C.
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Наборы переходов коаксиальных с тракта 7/3,04 мм на тракт 3,5/1,52 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-7/3,5-1

ПК2-18-01Р-03Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1
ПК2-18-01-03 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
ПК2-18-01Р-03 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
ПК2-18-01-03Р Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1

НПК-7/3,5-2

ПК2-18-11Р-13Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
ПК2-18-11-13 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2-18-11Р-13 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2-18-11-13Р Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 3,5 мм (розетка) 1

НПК-7/3,5-3

ПК2-18-01Р-13Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
ПК2-18-01-13 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2-18-01Р-13 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
ПК2-18-01-13Р Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
ПК2-18-11Р-03Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1
ПК2-18-11-03 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
ПК2-18-11Р-03 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
ПК2-18-11-03Р Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1

Наборы переходов коаксиальных в тракте 2,92/1,27 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-2,92
ПК2-40-14Р-14Р Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (розетка) 1
ПК2-40-14-14 Переход коаксиальный тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,92 мм (вилка) 1
ПК2-40-14Р-14 Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 1

Наборы переходов коаксиальных в тракте 2,4/1,042 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-2,4
ПК2А-50-05Р-05Р Переход коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-50-05-05 Переход коаксиальный тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-50-05Р-05 Переход коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1

Наборы переходов коаксиальных с тракта 7/3,04 мм на тракт 2,4/1,042 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-7/2,4-1

ПК2А-18-01Р-05Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-18-01-05 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-01Р-05 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-01-05Р Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

НПК-7/2,4-2

ПК2А-18-11Р-05Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-18-11-05 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-11Р-05 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-11-05Р Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

НПК-7/2,4-3

ПК2А-18-01Р-05Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-18-01-05 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-01Р-05 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-01-05Р Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-18-11Р-05Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2А-18-11-05 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-11Р-05 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2А-18-11-05Р Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
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Наборы переходов коаксиальных с тракта 3,5/1,52 мм на тракт 2,4/1,042 мм

Наборы переходов коаксиальных с тракта 2,92/1,27 мм на тракт 2,4/1,042 мм

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-3,5/2,4-1

ПК2-40-03Р-05Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-03-05 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-03Р-05 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-03-05Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

НПК-3,5/2,4-2

ПК2-40-13Р-05Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-13-05 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-13Р-05 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-13-05Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

НПК-3,5/2,4-3

ПК2-40-03Р-05Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-03-05 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-03Р-05 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-03-05Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-13Р-05Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-13-05 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-13Р-05 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-13-05Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

Набор Обозначение Описание Кол-во, шт.

НПК-2,92/2,4

ПК2-40-14Р-05Р Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
ПК2-40-14-05 Переход коаксиальный тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-14Р-05 Переход коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
ПК2-40-14-05Р Переход коаксиальный тип 2,92 мм (вилка) – тип 2,4 мм (розетка) 1

Пример заказа

	— НПК-7-1 Набор переходов с соединителями тип III.

ПРИМЕЧАНИЕ  Возможно комплектование наборов переходов по спецификации заказчика. За подробной ин-
формацией обращайтесь по указанным в конце каталога контактным данным.
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Наборы аттенюаторов в коаксиальном тракте 7/3,04 мм

Наборы аттенюаторов в коаксиальном тракте 3,5/1,52 мм

Наборы аттенюаторов коаксиальных

Наборы аттенюаторов серии НАК предназначены 
для использования в лабораторных измерениях. Ат-
тенюаторы могут применяться как в качестве мер 
коэффициента передачи, так и в качестве рабочих 
эталонов коэффициента ослабления для проверки тех-
нических характеристик скалярных и векторных ана-
лизаторов цепей. В состав наборов включены атте-
нюаторы с номинальным ослаблением 3, 6, 10, 15, 20 
и 30 дБ. Корпуса и гайки аттенюаторов изготовлены 
из нержавеющей стали, а центральные проводники – 
из бериллиевой бронзы. Все центральные проводники 
покрыты износостойким золотом. Применяемый изо-
лятор обладает низкой диэлектрической проницаемо-
стью и повышенной прочностью. По индивидуально-
му заказу доступно табличное описание на каждый 
элемент набора – зависимость коэффициента переда-
чи и коэффициента отражения от частоты. Возможна 
поставка наборов НАК с иным рядом ослаблений ат-
тенюаторов.

Технические параметры

Набор Обозначение Описание
Ослабление, 
дБ

Кол-во, 
шт.

НАК-7-1

Д2М-18-3-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 3 1
Д2М-18-6-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 6 1
Д2М-18-10-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 10 1
Д2М-18-15-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 15 1
Д2М-18-20-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 20 1
Д2М-18-30-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 30 1

НАК-7-2

Д2М-18-3-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 3 1
Д2М-18-6-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 6 1
Д2М-18-10-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 10 1
Д2М-18-15-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 15 1
Д2М-18-20-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 20 1
Д2М-18-30-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 30 1

Набор Обозначение Описание
Ослабление, 
дБ

Кол-во, 
шт.

НАК-3,5-1

Д2М-32-3-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 3 1
Д2М-32-6-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 6 1
Д2М-32-10-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 10 1
Д2М-32-15-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 15 1
Д2М-32-20-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 20 1
Д2М-32-30-03Р-03 Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 30 1

НАК-3,5-2

Д2М-32-3-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 3 1
Д2М-32-6-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 6 1
Д2М-32-10-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 10 1
Д2М-32-15-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 15 1
Д2М-32-20-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 20 1
Д2М-32-30-13Р-13 Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 30 1
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Наборы аттенюаторов в коаксиальном тракте 2,92/1,27 мм

Наборы аттенюаторов в коаксиальном тракте 2,4/1,042 мм

Набор Обозначение Описание
Ослабление, 
дБ

Кол-во, 
шт.

НАК-2,92

Д2М-40-3-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 3 1
Д2М-40-6-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 6 1
Д2М-40-10-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 10 1
Д2М-40-15-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 15 1
Д2М-40-20-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 20 1
Д2М-40-30-14Р-14 Аттенюатор коаксиальный тип 2,92 мм (розетка) – тип 2,92 мм (вилка) 30 1

Набор Обозначение Описание
Ослабление, 
дБ

Кол-во, 
шт.

НАК-2,4

Д2М-50-3-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 3 1
Д2М-50-6-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 6 1
Д2М-50-10-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 10 1
Д2М-50-15-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 15 1
Д2М-50-20-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 20 1
Д2М-50-30-05Р-05 Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 30 1

Пример заказа

	— НАК-3,5-2 Набор аттенюаторов с соединителями тип 3,5 мм.
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Внесены в Госреестр СИ

Наборы мер коаксиальных для поверки анализаторов цепей

Наборы мер серии Н3М предназначены для настрой-
ки, калибровки и поверки скалярных и векторных ана-
лизаторов цепей в коаксиальных трактах 7/3,04 мм, 
3,5/1,52 мм и 2,4/1,042 мм. В состав наборов мер вхо-
дят рассогласованные нагрузки и аттенюаторы. Ка-
ждая из нагрузок может использоваться как мера 
КСВН или как мера отражения в качестве рабочего 
эталона. Аттенюаторы применяются в качестве мер 
коэффициента передачи. Номинальные значения эле-
ментов наборов мер выбраны для обеспечения прове-
рок широкого спектра измерителей.

Каждый элемент набора имеет индивидуальное та-
бличное описание — зависимость коэффициента пе-
редачи или коэффициента отражения от частоты. Фай-
лы с описаниями содержатся на прилагаемом к набору 
цифровом носителе. Процедура описания производит-
ся при помощи векторного анализатора цепей. Для до-
стижения высокой повторяемости результатов измере-
ний при подсоединении элементов набора в комплекте 
предусмотрены тарированные и поддерживающие 
ключи. Корпуса и гайки нагрузок и аттенюаторов изго-
товлены из нержавеющей стали, а центральные про-
водники изготовлены из закаленной бериллиевой 
бронзы. Все центральные проводники покрыты изно-
состойким золотом. Применяемый изолятор обладает 
низкой диэлектрической проницаемостью и повышен-
ной прочностью.

Состав набора Н3М-01

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 Д2М-18-10-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка), номинальное ослабление 10 дБ 1
2 Д2М-18-20-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка), номинальное ослабление 20 дБ 1
3 Д2М-18-30-01Р-01 Аттенюатор коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка), номинальное ослабление 30 дБ 1
4 НР1-18-01 Нагрузка рассогласованная тип III (вилка), КСВН 1,2 1
5 НР3-18-01 Нагрузка рассогласованная тип III (вилка), КСВН 2,0 1
6 НР1-18-01Р Нагрузка рассогласованная тип III (розетка), КСВН 1,2 1
7 НР3-18-01Р Нагрузка рассогласованная тип III (розетка), КСВН 2,0 1
Прочие принадлежности
8 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
9 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
10 Паспорт 1
11 Цифровой носитель с калибровочными данными 1
12 Футляр деревянный 1
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Состав набора Н3М-11

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во,
шт.

1 Д2М-18-10-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка), номинальное ослабление 10 дБ 1
2 Д2М-18-20-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка), номинальное ослабление 20 дБ 1
3 Д2М-18-30-11Р-11 Аттенюатор коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка), номинальное ослабление 30 дБ 1
4 НР1-18-11 Нагрузка рассогласованная тип N (вилка), КСВН 1,2 1
5 НР3-18-11 Нагрузка рассогласованная тип N (вилка), КСВН 2,0 1
6 НР1-18-11Р Нагрузка рассогласованная тип N (розетка), КСВН 1,2 1
7 НР3-18-11Р Нагрузка рассогласованная тип N (розетка), КСВН 2,0 1
Прочие принадлежности
8 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
9 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
10 Паспорт 1
11 Цифровой носитель с калибровочными данными 1
12 Футляр деревянный 1

Состав набора Н3М-03

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 Д2М-32-10-03Р-03
Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка), номинальное осла-
бление 10 дБ

1

2 Д2М-32-20-03Р-03
Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка), номинальное осла-
бление 20 дБ

1

3 Д2М-32-30-03Р-03
Аттенюатор коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка), номинальное осла-
бление 30 дБ

1

4 НР1-20-03 Нагрузка рассогласованная тип IX, вар. 3 (вилка), КСВН 1,2 1
5 НР3-20-03 Нагрузка рассогласованная тип IX, вар. 3 (вилка), КСВН 2,0 1
6 НР1-20-03Р Нагрузка рассогласованная тип IX, вар. 3 (розетка), КСВН 1,2 1

7 НР3-20-03Р Нагрузка рассогласованная тип IX, вар. 3 (розетка), КСВН 2,0 1

Прочие принадлежности
8 КТ-2 Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
9 КП-1 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
10 Паспорт 1
11 Цифровой носитель с калибровочными данными 1
12 Футляр деревянный 1
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Пример заказа

	— Н3М-01 Набор мер с соединителями тип III.

Состав набора Н3М-13

Состав набора Н3М-05

№
Обозначение 
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 Д2М-32-10-13Р-13
Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 10 дБ

1

2 Д2М-32-20-13Р-13
Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 20 дБ

1

3 Д2М-32-30-13Р-13
Аттенюатор коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 30 дБ

1

4 НР1-20-13 Нагрузка рассогласованная тип 3,5 мм (вилка), КСВН 1,2 1
5 НР3-20-13 Нагрузка рассогласованная тип 3,5 мм (вилка), КСВН 2,0 1
6 НР1-20-13Р Нагрузка рассогласованная тип 3,5 мм (розетка), КСВН 1,2 1
7 НР3-20-13Р Нагрузка рассогласованная тип 3,5 мм (розетка), КСВН 2,0 1
Прочие принадлежности

8 КТ-2
Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм;
тип IX, вар. 3

1

9 КП-1
Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм;
тип IX, вар. 3

1

10 Паспорт 1
11 Цифровой носитель с калибровочными данными 1
12 Футляр деревянный 1

№
Обозначение 
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 Д2М-50-10-05Р-05
Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 10 дБ

1

2 Д2М-50-20-05Р-05
Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 20 дБ

1

3 Д2М-50-30-05Р-05
Аттенюатор коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка), номинальное ослабле-
ние 30 дБ

1

4 НР1-50-05 Нагрузка рассогласованная тип 2,4 мм (вилка), КСВН 1,2 1
5 НР3-50-05 Нагрузка рассогласованная тип 2,4 мм (вилка), КСВН 2,0 1
6 НР1-50-05Р Нагрузка рассогласованная тип 2,4 мм (розетка), КСВН 1,2 1
7 НР3-50-05Р Нагрузка рассогласованная тип 2,4 мм (розетка), КСВН 2,0 1
Прочие принадлежности
8 КТ-2 Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
9 КП-1 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
10 Паспорт 1
11 Цифровой носитель с калибровочными данными 1
12 Футляр деревянный 1
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Внесен в Госреестр СИ

Наборы калибровочных мер предназначены для ка-
либровки векторных анализаторов цепей в трактах 
2,4/1,042 мм, 3,5/1,52 мм и 7,0/3,04 мм. Наборы для осу-
ществления полной двухпортововой калибровки (на-
пример, НКММ-01-01Р) содержат необходимые ком-
плекты нагрузок и переходов. Для подключения 
к портам векторных анализаторов цепей в состав на-
боров входят переходы с соединителями NMD 3,5 мм 
(розетка), либо NMD 2,4 мм (розетка) с одной стороны, 
и стандартными соединителями в тракте 7,0/3,04 мм, 
3,5/1,52 мм, либо 2,4/1,042 мм с другой стороны. Так-
же существуют экономичные наборы для проведения 
однопортовой калибровки ВАЦ (например, НКММ-
01). Все элементы наборов имеют табличное описа-
ние параметров, поставляемое на цифровом носителе: 
наборы в тракте 7,0/3,04 мм – от 0 до 18 ГГц, наборы 
в тракте 3,5/1,52 мм – от 0 до 26,5 ГГц, наборы в трак-
те 2,4/1,042 мм – от 0 до 50 ГГц.

Наборы калибровочных мер коаксиальных 

для векторных анализаторов цепей

Состав набора НКММ-01-01Р

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-18-01-01 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип III (вилка) 1
2 ПК2-18-01Р-01Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (розетка) 1
3 ПК2-18-01P-01 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 1
4 НК3-18-01 Нагрузка короткого замыкания тип III (вилка) 1
5 НК3-18-01Р Нагрузка короткого замыкания тип III (розетка) 1
6 НХ3-18-01 Нагрузка холостого хода тип III (вилка) 1
7 НХ3-18-01Р Нагрузка холостого хода тип III (розетка) 1
8 НС3-18-01 Нагрузка согласованная тип III (вилка) 2
9 НС3-18-01Р Нагрузка согласованная тип III (розетка) 2
10 ПКН2-18-13РН-01 Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип III (вилка) 2
11 ПКН2-18-13РН-01Р Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип III (розетка) 2
Прочие принадлежности
12 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
13 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
14 Паспорт 1
15 Цифровой носитель с характеристиками 1
16 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-11-11Р

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-18-11-11 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип N (вилка) 1
2 ПК2-18-11Р-11Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (розетка) 1
3 ПК2-18-11Р-11 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 1
4 НК3-18-11 Нагрузка короткого замыкания тип N (вилка) 1
5 НК3-18-11Р Нагрузка короткого замыкания тип N (розетка) 1
6 НХ3-18-11 Нагрузка холостого хода тип N (вилка) 1
7 НХ3-18-11Р Нагрузка холостого хода тип N (розетка) 1
8 НС3-18-11 Нагрузка согласованная тип N (вилка) 2
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Состав набора НКММ-01-01Р/А

Состав набора НКММ-03-03Р

Состав набора НКММ-11-11Р/А

№
Обозначение компо-
нента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-18-01-01 Переход коаксиальный тип III (вилка) – тип III (вилка) 1
2 ПК2-18-01Р-01Р Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (розетка) 1
3 ПК2-18-01P-01 Переход коаксиальный тип III (розетка) – тип III (вилка) 1
4 НК3-18-01 Нагрузка короткого замыкания тип III (вилка) 1
5 НК3-18-01Р Нагрузка короткого замыкания тип III (розетка) 1
6 НХ3-18-01 Нагрузка холостого хода тип III (вилка) 1
7 НХ3-18-01Р Нагрузка холостого хода тип III (розетка) 1
8 НС3-18-01 Нагрузка согласованная тип III (вилка) 1
9 НС3-18-01Р Нагрузка согласованная тип III (розетка) 1
Прочие принадлежности
10 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
11 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
12 Паспорт 1
13 Цифровой носитель с характеристиками 1
14 Футляр деревянный 1

№
Обозначение компо-
нента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-18-11-11 Переход коаксиальный тип N (вилка) – тип N (вилка) 1
2 ПК2-18-11Р-11Р Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (розетка) 1
3 ПК2-18-11P11 Переход коаксиальный тип N (розетка) – тип N (вилка) 1
4 НК3-18-11 Нагрузка короткого замыкания тип N (вилка) 1
5 НК3-18-11Р Нагрузка короткого замыкания тип N (розетка) 1
6 НХ3-18-11 Нагрузка холостого хода тип N (вилка) 1
7 НХ3-18-11Р Нагрузка холостого хода тип N (розетка) 1
8 НС3-18-11 Нагрузка согласованная тип N (вилка) 1
9 НС3-18-11Р Нагрузка согласованная тип N (розетка) 1
Прочие принадлежности
10 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
11 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
12 Паспорт 1
13 Цифровой носитель с характеристиками 1
14 Футляр деревянный 1

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

9 НС3-18-11Р Нагрузка согласованная тип N (розетка) 2
10 ПКН2-18-13РН-11 Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип N (вилка) 2
11 ПКН2-18-13РН-11Р Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип N (розетка) 2
Прочие принадлежности
12 КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1
13 КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип N; тип III 1
14 Паспорт 1
15 Цифровой носитель с характеристиками 1
16 Футляр деревянный 1

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-20-03-03 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (вилка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
2 ПК2-20-03Р-03Р Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 1
3 ПК2А-20-03Р-03 Переход коаксиальный тип IX, вар. 3 (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 1
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Состав набора НКММ-13-13Р

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-20-13-13 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (вилка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
2 ПК2-20-13Р-13Р Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (розетка) 1
3 ПК2А-20-13Р-13 Переход коаксиальный тип 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 мм (вилка) 1
4 НК3-20-13 Нагрузка короткого замыкания тип 3,5 мм (вилка) 1
5 НК3-20-13Р Нагрузка короткого замыкания тип 3,5 мм (розетка) 1
6 НХ3-20-13 Нагрузка холостого хода тип 3,5 мм (вилка) 1
7 НХ3-20-13Р Нагрузка холостого хода тип 3,5 мм (розетка) 1
8 НС3-20-13 Нагрузка согласованная тип 3,5 мм (вилка) 2
9 НС3-20-13Р Нагрузка согласованная тип 3,5 мм (розетка) 2
10 ПКН2-20-13РН-13 Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 (вилка) 2
11 ПКН2-20-13РН-13Р Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип 3,5 (розетка) 2
Прочие принадлежности
12 КТ-2 Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
13 КП-1 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
14 Паспорт 1
15 Цифровой носитель с характеристиками 1
16 Футляр деревянный 1

№
Обозначение
компонента

Описание компонента
Кол-во, 
шт.

1 ПК2-50-05-05 Переход коаксиальный тип 2,4 мм (вилка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
2 ПК2-50-05Р-05Р Переход коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 1
3 ПК2-50-05Р-05 Переход коаксиальный тип 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 1
4 НК3-50-05 Нагрузка короткого замыкания тип 2,4 мм (вилка) 1
5 НК3-50-05Р Нагрузка короткого замыкания тип 2,4 мм (розетка) 1
6 НХ3-50-05 Нагрузка холостого хода тип 2,4 мм (вилка) 1
7 НХ3-50-05Р Нагрузка холостого хода тип 2,4 мм (розетка) 1
8 НС4-50-05 Нагрузка согласованная тип 2,4 мм (вилка) 2
9 НС4-50-05Р Нагрузка согласованная тип 2,4 мм (розетка) 2
10 ПКН2-50-05РН-05 Переход коаксиальный тип NMD 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (вилка) 2
11 ПКН2-50-05РН-05Р Переход коаксиальный тип NMD 2,4 мм (розетка) – тип 2,4 мм (розетка) 2
Прочие принадлежности
12 КТ-2 Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
13 КП-1 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
14 Паспорт 1
15 Цифровой носитель с характеристиками 1
16 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-05-05Р

4 НК3-20-03 Нагрузка короткого замыкания тип IX, вар. 3 (вилка) 1
5 НК3-20-03Р Нагрузка короткого замыкания тип IX, вар. 3 (розетка) 1
6 НХ3-20-03 Нагрузка холостого хода тип IX, вар. 3 (вилка) 1
7 НХ3-20-03Р Нагрузка холостого хода тип IX, вар. 3 (розетка) 1
8 НС3-20-03 Нагрузка согласованная тип IX, вар. 3 (вилка) 2
9 НС3-20-03Р Нагрузка согласованная тип IX, вар. 3 (розетка) 2
10 ПКН2-20-13РН-03 Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (вилка) 2
11 ПКН2-20-13РН-03Р Переход коаксиальный тип NMD 3,5 мм (розетка) – тип IX, вар. 3 (розетка) 2
Прочие принадлежности
12 КТ-2 Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
13 КП-1 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3 1
14 Паспорт 1
15 Цифровой носитель с характеристиками 1
16 Футляр деревянный 1
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Состав набора НКММ-01

№
Обозначение
компонента

Описание компонента Кол-во, шт.

1 НК3-18-01 Нагрузка короткого замыкания тип III (вилка) 1
2 НХ3-18-01 Нагрузка холостого хода тип III (вилка) 1
3 НС3-18-01 Нагрузка согласованная тип III (вилка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-11

№
Обозначение
компонента

Описание компонента Кол-во, шт.

1 НК3-18-11 Нагрузка короткого замыкания тип N (вилка) 1
2 НХ3-18-11 Нагрузка холостого хода тип N (вилка) 1
3 НС3-18-11 Нагрузка согласованная тип N (вилка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-01Р

№
Обозначение
компонента

Описание компонента Кол-во, шт.

1 НК3-18-01Р Нагрузка короткого замыкания тип III (розетка) 1
2 НХ3-18-01Р Нагрузка холостого хода тип III (розетка) 1
3 НС3-18-01Р Нагрузка согласованная тип III (розетка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-11Р

№
Обозначение
компонента

Описание компонента Кол-во, шт.

1 НК3-18-11Р Нагрузка короткого замыкания тип N (розетка) 1
2 НХ3-18-11Р Нагрузка холостого хода тип N (розетка) 1
3 НС3-18-11Р Нагрузка согласованная тип N (розетка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-03

№
Обозначение
компонента

Описание компонента Кол-во, шт.

1 НК3-20-03 Нагрузка короткого замыкания тип IX, вар. 3 (вилка) 1
2 НХ3-20-03 Нагрузка холостого хода тип IX, вар. 3 (вилка) 1
3 НС3-20-03 Нагрузка согласованная тип IX, вар. 3 (вилка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1
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Пример заказа

	— НКММ-01-01Р Набор калибровочных мер с соединителями тип III.

Состав набора НКММ-03P
№ Обозначение компонента Описание компонента Кол-во, шт.
1 НК3-20-03P Нагрузка короткого замыкания тип IX, вар. 3 (розетка) 1
2 НХ3-20-03P Нагрузка холостого хода тип IX, вар. 3 (розетка) 1
3 НС3-20-03P Нагрузка согласованная тип IX, вар. 3 (розетка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-05
№ Обозначение компонента Описание компонента Кол-во, шт.
1 НК3-50-05 Нагрузка короткого замыкания тип 2,4 мм (вилка) 1
2 НХ3-50-05 Нагрузка холостого хода тип 2,4 мм (вилка) 1
3 НС3-50-05 Нагрузка согласованная тип 2,4 мм (вилка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-05P
№ Обозначение компонента Описание компонента Кол-во, шт.
1 НК3-50-05P Нагрузка короткого замыкания тип 2,4 мм (розетка) 1
2 НХ3-50-05P Нагрузка холостого хода тип 2,4 мм (розетка) 1
3 НС3-50-05P Нагрузка согласованная тип 2,4 мм (розетка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

№ Обозначение компонента Описание компонента Кол-во, шт.
1 НК3-20-13Р Нагрузка короткого замыкания тип 3,5 мм (розетка) 1
2 НХ3-20-13Р Нагрузка холостого хода тип 3,5 мм (розетка) 1
3 НС3-20-13Р Нагрузка согласованная тип 3,5 мм (розетка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1

Состав набора НКММ-13Р

Состав набора НКММ-13
№ Обозначение компонента Описание компонента Кол-во, шт.
1 НК3-20-13 Нагрузка короткого замыкания тип 3,5 мм (вилка) 1
2 НХ3-20-13 Нагрузка холостого хода тип 3,5 мм (вилка) 1
3 НС3-20-13 Нагрузка согласованная тип 3,5 мм (вилка) 1
Прочие принадлежности
4 Паспорт 1
5 Цифровой носитель с характеристиками 1
6 Футляр деревянный 1
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Наборы калибровочных мер волноводные предназна-
чены для калибровки векторных анализаторов цепей 
в волноводных трактах сечением. В таблице  1 пред-
ставлен список волноводных наборов с уточнени-
ем моделей переходов коаксиально–волноводных, 
входящих в состав наборов. В таблице 2 представ-
лен полный комплект изделий в калибровочном на-
боре на примере НКМВ-У- 23×10-01Р-01. Набор пол-
ной двухпортовой калибровки содержит комплекты 
коаксиально-волноводных переходов, позволяю-
щих произвести соединение устройств в волновод-
ном тракте с устройствами в коаксиальном тракте, 
а также четвертьволновые фланцы и пластины ко-
роткого замыкания. Полученная с помощью наборов 
НКМВ-У калибровка позволяет проводить измерения 
одно- и двухпортовых устройств в волноводном трак-
те как на ВАЦ производства «Микран», так и ВАЦ дру-
гих производителей.

Наборы калибровочных мер волноводных 

для векторных анализаторов цепей

Типы ПКВ, входящих в состав НКМВ-У

Название набора ПКВ №1 ПКВ №2 Сечение волновода, мм Диапазон частот, ГГц

НКМВ-У-72х34-01-01Р ПКВ1-01-72х34 ПКВ1-01Р-72х34

72х34 2,59…3,94
НКМВ-У-72х34-11-11Р ПКВ1-11-72х34 ПКВ1-11Р-72х34
НКМВ-У-72х34-01Р-01Р ПКВ1-01Р-72х34 ПКВ1-01Р-72х34
НКМВ-У-72х34-11Р-11Р ПКВ1-11Р-72х34 ПКВ1-11Р-72х34
НКМВ-У-40х20-01-01Р ПКВ1-01-40х20 ПКВ1-01Р-40х20

40х20 4,8…6,85
НКМВ-У-40х20-11-11Р ПКВ1-11-40х20 ПКВ1-11Р-40х20
НКМВ-У-40х20-01Р-01Р ПКВ1-01Р-40х20 ПКВ1-01Р-40х20
НКМВ-У-40х20-11Р-11Р ПКВ1-11Р-40х20 ПКВ1-11Р-40х20
НКМВ-У-35х15-01-01Р ПКВ1-01-35х15 ПКВ1-01Р-35х15

35х15 5,64…8,15
НКМВ-У-35х15-11-11Р ПКВ1-11-35х15 ПКВ1-11Р-35х15
НКМВ-У-35х15-01Р-01Р ПКВ1-01Р-35х15 ПКВ1-01Р-35х15
НКМВ-У-35х15-11Р-11Р ПКВ1-11Р-35х15 ПКВ1-11Р-35х15
НКМВ-У-28,5х12,6-01-01Р ПКВ1-01-28,5х12,6 ПКВ1-01Р-28,5х12,6

28,5х12,6 6,85…9,93

НКМВ-У-28,5х12,6-11-11Р ПКВ1-11-28,5х12,6 ПКВ1-11Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-01Р-01Р ПКВ1-01Р-28,5х12,6 ПКВ1-01Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-11Р-11Р ПКВ1-11Р-28,5х12,6 ПКВ1-11Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-03-03Р ПКВ1-03-28,5х12,6 ПКВ1-03Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-13-13Р ПКВ1-13-28,5х12,6 ПКВ1-13Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-03Р-03Р ПКВ1-03Р-28,5х12,6 ПКВ1-03Р-28,5х12,6
НКМВ-У-28,5х12,6-13Р-13Р ПКВ1-13Р-28,5х12,6 ПКВ1-13Р-28,5х12,6
НКМВ-У-23х10-01-01Р ПКВ1-01-23х10 ПКВ1-01Р-23х10

23х10 8,15…12,05

НКМВ-У-23х10-11-11Р ПКВ1-11-23х10 ПКВ1-11Р-23х10
НКМВ-У-23х10-01Р-01Р ПКВ1-01Р-23х10 ПКВ1-01Р-23х10
НКМВ-У-23х10-11Р-11Р ПКВ1-11Р-23х10 ПКВ1-11Р-23х10
НКМВ-У-23х10-03-03Р ПКВ1-03-23х10 ПКВ1-03Р-23х10
НКМВ-У-23х10-13-13Р ПКВ1-13-23х10 ПКВ1-13Р-23х10
НКМВ-У-23х10-03Р-03Р ПКВ1-03Р-23х10 ПКВ1-03Р-23х10
НКМВ-У-23х10-13Р-13Р ПКВ1-13Р-23х10 ПКВ1-13Р-23х10
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	— НКМВ-У-28,5×12,6-11-11Р Набор калибровочных мер волноводный, сечение волновода 28,5 × 12,6 мм, 
коаксиальные соединители ПКВ тип N (розетка) и тип N (вилка).

Пример заказа

Состав НКМВ-У (на примере НКМВ-У 23×10-01-01Р)
№ Обозначение компонента Описание компонента Кол- во, шт.
1 ПКВ1-01Р-23×10 Переход коаксиально-волноводный тип III (розетка) – 23×10 мм 1
2 ПКВ1-01-23×10 Переход коаксиально-волноводный тип III (вилка) – 23×10 мм 1
3 Пластина КЗ 2310 Пластина короткого замыкания 23×10 мм 1
4 Фланец ЧВ2310 Отрезок четвертьволновый 23×10 мм 1
Прочие принадлежности
5 Болт М4×22 Центрирующий болт М4×22 мм 4
6 Болт М4×24 Центрирующий болт М4×24 мм 4
7 Гайка М4 Гайка М4 4
8 Шайба 4 Шайба 4 ГОСТ 11371-78 8
9 Штифт 4×20 Штифт 4×20 мм ГОСТ 3128-70 2
10 Паспорт 1
11 Футляр деревянный 1

Название набора ПКВ №1 ПКВ №2 Сечение волновода, мм Диапазон частот, ГГц

НКМВ-У-16х8-01-01Р ПКВ1-01-16x8 ПКВ1-01Р-16x8

16x8 12,05…17,44

НКМВ-У-16х8-11-11Р ПКВ1-11-16x8 ПКВ1-11Р-16x8
НКМВ-У-16х8-01Р-01Р ПКВ1-01Р-16x8 ПКВ1-01Р-16x8
НКМВ-У-16х8-11Р-11Р ПКВ1-11Р-16x8 ПКВ1-11Р-16x8
НКМВ-У-16х8-03-03Р ПКВ1-03-16x8 ПКВ1-03Р-16x8
НКМВ-У-16х8-13-13Р ПКВ1-13-16x8 ПКВ1-13Р-16x8
НКМВ-У-16х8-03Р-03Р ПКВ1-03Р-16x8 ПКВ1-03Р-16x8
НКМВ-У-16х8-13Р-13Р ПКВ1-13Р-16x8 ПКВ1-13Р-16x8
НКМВ-У-11х5,5-03-03Р ПКВ1-03-11х5,5 ПКВ1-03Р-11х5,5

11х5,5 17,44…25,95
НКМВ-У-11х5,5-13-13Р ПКВ1-13-11х5,5 ПКВ1-13Р-11х5,5
НКМВ-У-11х5,5-03Р-03Р ПКВ1-03Р-11х5,5 ПКВ1-03Р-11х5,5
НКМВ-У-11х5,5-13Р-13Р ПКВ1-13Р-11х5,5 ПКВ1-13Р-11х5,5
НКМВ-У-7,2х3,4-14-14Р ПКВ1-14-7,2х3,4 ПКВ1-14Р-7,2х3,4

7,2х3,4 25,95…37,5
НКМВ-У-7,2х3,4-14Р-14Р ПКВ1-14Р-7,2х3,4 ПКВ1-14Р-7,2х3,4
НКМВ-У-7,2х3,4-05-05Р ПКВ1-05-7,2х3,4 ПКВ1-05Р-7,2х3,4
НКМВ-У-7,2х3,4-05Р-05Р ПКВ1-05Р-7,2х3,4 ПКВ1-05Р-7,2х3,4
НКМВ-У-5,2х2,6-05-05Р ПКВ1-05-5,2х2,6 ПКВ1-05Р-5,2х2,6

5,2х2,6 37,5…50
НКМВ-У-5,2х2,6-05Р-05Р ПКВ1-05Р-5,2х2,6 ПКВ1-05Р-5,2х2,6
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Внесен в Госреестр СИ

Комплекты измерителей присоединительных размеров

Измерители присоединительных размеров предназ
начены для контроля продольного положения цен-
трального проводника коаксиального соедините-
ля относительно внешнего проводника. Каждый 
комплект содержит измерители часового типа со специ-
альными насадками для подключения соедините-
лей. Все комплекты, кроме КИПР-02Р-02 и КИПР-12Р-12, 
содержат два измерителя для соединителей вилка и ро-
зетка в соответствующих коаксиальных трактах и два 
калибра для измерителей. Комплекты КИПР-02Р-02 
и КИПР-12Р-12 содержат по два измерителя для контро-
ля рецессии центрального проводника и положения 
диэлектрического наполнителя (фторопласт) относи-
тельно опорной плоскости фторопласта соединителей 
вилка и розетка и два калибра для измерителей. Из-
мерители и калибры упакованы в деревянный футляр 
и комплектуются паспортом.

Технические характеристики

ПРИМЕЧАНИЕ  При помощи измерителей из набора КИПР-13Р-13 возможно измерение присоединительных размеров 
устройств в тракте 2,92/1,27 мм. Также при помощи измерителей из набора КИПР-05Р-05 возможно измерение присоединитель-
ных размеров устройств в тракте 1,85/0,8 мм.

Обозначение Тип измеряемых соединителей
КИПР-01Р-01 тип III (розетка), тип III (вилка)
КИПР-11Р-11 тип N (розетка), тип N (вилка)
КИПР-02Р-02 тип IX, вар. 1 (розетка), тип IX, вар. 1 (вилка)
КИПР-12Р-12 тип SMA (розетка), тип SMA (вилка)
КИПР-03Р-03 тип IX, вар. 3 (розетка), тип IX, вар. 3 (вилка)
КИПР-13Р-13 тип 3,5 мм (розетка), тип 3,5 мм (вилка)
КИПР-05Р-05 тип 2,4 мм (розетка), тип 2,4 мм (вилка)

Пример заказа

	— КИПР-01Р-01 Комплект измерителей присоединительных размеров, измеряемые соединители тип III (розетка) 
и тип III (вилка).
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Ключи тарированные

Обозначение Описание
Момент вращения гайки 

при затягивании, Н⋅м*
Размер зева, мм

КТ-1
Ключ тарированный для соединителей тип SMA; 
тип IX, вар. 1

0,56 ± 0,1 8

КТ-2
Ключ тарированный для соединителей тип 2,4 мм; 
тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3

0,9 ± 0,1 8

КТ-3
Ключ тарированный для соединителей тип NMD
2,4 мм; тип NMD 2,92 мм; тип NMD 3,5 мм

0,9 ± 0,1 20

КТ-4 Ключ тарированный для соединителей тип N; тип III 1,35 ± 0,2 19

* По индивидуальному заказу возможна поставка тарированных ключей с иным моментом затягивания.

Пример заказа

	— КТ-1 Ключ тарированный для соединителей тип SMA.

Тарированные ключи серии КТ предназначены для за-
тяжки резьбовых соединений коаксиальных соедини-
телей точно заданным моментом силы, достижение ко-
торого определяется началом «переламывания» ручки 
ключа. Затяжка точно заданным моментом при помощи 
ключей серии КТ обеспечивает повторяемость резуль-
татов измерений электрических параметров устройств 
при многократных соединениях-разъединениях, а так-
же предотвращает преждевременные поломки сое-
динителей.

Ключи поддерживающие

Обозначение Описание Размер зева, мм

КП-1
Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм;
тип IX, вар. 3; тип SMA; тип IX, вар. 1

8

КП-2 Ключ поддерживающий для соединителей тип III; тип N 14

КП-3 Ключ поддерживающий для соединителей тип NMD 2,4 мм; тип NMD 2,9 мм; тип NMD 3,5 мм 19

Пример заказа

	— КП-1	 Ключ поддерживающий для соединителей тип 2,4 мм; тип 2,92 мм; тип 3,5 мм; тип IX, вар. 3.

Поддерживающие ключи предназначены для надеж-
ной фиксации коаксиального соединителя при затяги-
вании соединения тарированным ключом. Их исполь-
зование предотвращает прокручивание устройств 
при затягивании гайки, что увеличивает ресурс соеди-
нителя и повышает точность измерений.
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Комплекс для измерения параметров ППМ К2М-101А

Измерительный комплекс К2М-101А позволяет про-
водить измерения параметров ППМ в непрерывном 
и импульсном режимах.

ППМ в режиме приема:
	— измерение S-параметров;
	— измерение коэффициента шума;
	— измерение IP3.

ППМ в режиме передатчика (импульсный режим):
	— измерение S-параметров;
	— измерение уровня побочных спектральных состав-
ляющих (ПСС);

	— измерение выходной мощности и сжатия;
	— измерение переходных процессов.

Управление ППМ:
	— значительный объем ОЗУ для хранения таблиц 
команд и состояний ППМ;

	— обработка сообщений от ППМ в реальном масшта-
бе времени;

	— синхронизация приборов и ППМ;
	— жесткое тактирование моментов измерений, моду-
ляторов и переключения состояний ППМ.

Питание ППМ:
	— 3 источника питания;
	— 750 Вт на канал;
	— контроль тока и напряжения;
	— защита по току и напряжению.

Дополнительные возможности:
	— считывание идентификационных данных;
	— программирование ПЗУ;
	— опрос датчиков;

	— Полная характеризация модуля менее чем 
за 45 секунд при 100 000 измерений.

	— Выполнение всех необходимых измерений за одно 
присоединение ППМ.

	— Конфигурация комплекса под решение конкретной 
задачи.

	— Поддержка многопортовой калибровки с помо-
щью многоканального электронного калибратора.

206

3.	 Комплексы программно-аппаратные серии К2М

3



	— высокая производительность;

	— широкие возможности конфигурирования после-
довательности измерений;

	— гибкая система формирования отчетов и протоко-
лов измерений;

	— встроенные средства анализа и обработки резуль-
татов измерений;

	— использование набора скалярных и векторных 
калибровок;

	— возможность измерения многоканальных ППМ;

	— отображение промежуточных результатов (осцил-
лограмм и спектрограмм) для отладки шаблонов 
измерений;

	— автоматизированная диагностика работоспособно-
сти комплекса;

	— библиотека COM-функций управления и измере-
ния для программ пользователя.

	— измерение межканальных искажений.

Программное обеспечение

Технические характеристики
Диапазон рабочих частот 100 МГц…26,5 ГГц
Точность установки частоты внутреннего опорного генератора, отн. ед. ±2 × 10–6

Мощность зондирования, дБм –50…+10
Уровень собственных шумов приёмников ВАЦ, дБм/Гц, не более –127
Диапазон измерения мощности на портах ИУ в режиме передачи c использованием ВАЦ 
(при 0 дБ вх. ослабл. порта 1), дБм –40…+40
Абсолютная погрешность измерения мощности с помощью ВАЦ, дБ, не более ±1,5
Диапазон измерения мощности с использованием ИМ, дБм –50…+20
Относительная погрешность измерения мощности с использованием ИМ, % ±7
Диапазон ENR генератора шума, дБ 13…16
Погрешность определения ENR генератора шума, дБ, не более 0,4
Диапазон измерения модуля коэффициента отражения 0,012 до 0,998
Абсолютная погрешность измерения коэффициента отражения, не более ±0,01
Абсолютная погрешность измерения фазы коэффициента отражения, °, не более ±1,7
Диапазон измерения модуля коэффициента передачи, дБ
ИУ в режиме передачи (с применением БК)
ИУ в режиме приёма (с применением БК)

–80…+60
–120…+30

Абсолютная погрешность измерения коэффициента передачи, дБ, не более ±0,2
Абсолютная погрешность измерений фазы коэффициента передачи, °, не более ±1,2
Диапазон измерения коэффициента шума, дБ 0…24
Диапазон измерения временных интервалов 50 нс …10 с
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Информация для заказа

Пример заказа

	— К2М-101А/2 — комплекс для измерения параметров ППМ (S-параметры, уровень выходной мощности).

Модификации комплекса в зависимости от возможностей измерения
К2М-101А/1 S-параметры
К2М-101А/2 S-параметры, уровень выходной мощности
К2М-101А/3 S-параметры, уровень выходной мощности, коэффициент шума

К2М-101А/4
S-параметры, уровень выходной мощности, коэффициент шума, уровень побочных спектральных составляю-
щих и интермодуляционных составляющих

К2М-101А/5
S-параметры, уровень выходной мощности, коэффициент шума, уровень побочных спектральных составляю-
щих и интермодуляционных составляющих, возможность конфигурации схемы измерения
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Комплекс для измерения S-параметров многопортовых 

устройств К2М-102А

Диапазон рабочих частот  100 МГц …26,5 ГГц
Диапазон установки уровня выходной мощности −50…+10 дБм
Пределы допускаемой отн. погрешности установки уровня выходной мощности ± 2 дБ
Диапазон измерения модуля коэффициента отражения, S11 0…1
Диапазон измерения модуля коэффициента передачи, S21 −135…+65 дБ

	— Диапазон рабочих частот от 100 МГц до 26,5 ГГц

	— Все измерения за одно подключение

	— Измерение S-параметров всех 256 состояний

	— Калибровка комплекса с помощью 32-портового 
электронного калибратора (SOLT)

	— Сохранение профилей измерений для различно-
го типа устройств

	— Полный анализ результатов, включая перекрестные 
измерения

Комплекс К2М-102А предназначен для измерения 
S-параметров многопортовых ВЧ- и СВЧ-устройств. 
Двухпортовый векторный анализатор цепей Р4226 
«Панорама» с блоком расширения портов и поддерж-
кой электронного калибратора позволяет измерять па-
раметры устройств, имеющих до 32-х портов.

Комплекс К2М-102А позволяет проводить как пря-
мые, так и перекрестные измерения, включая изоля-
цию между портами. Блок электромеханических пере-
ключателей позволяет расширить количество портов 
векторного анализатора цепей Р4М-18.

Технические характеристики

Все измерения могут проводиться как в автоматиче-
ском, так и в ручном режимах по заданному пользо-
вателем алгоритму. Автоматический анализ результа-
тов по заданным критериям производится в отдельном 
приложении, что упрощает использование комплек-
са на производственной линии. Высокая точность 
и стабильность комплекса позволяет проводить ка-
либровку один раз перед проведением всего цикла 
измерений. Также предусмотрен выходной разъем 
для индикации состояний комплекса и независимого 
управления исследуемым устройством.
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Наименование Кол-во, шт. Описание
Р4226 «Панорама» 1 Векторный анализатор цепей
ПЭМ3-БУП 1 Блок управления
ПЭМ3-20-1-16-13Р-13Р 2 Переключатель электромеханический на 16 портов
ПКУ-11 1 Устройство управления и отображения информации
Р4М-ЭК5-16×16-03Р-03Р* 1 Электронный калибратор, количество портов 32
КС20А-13-13-600 32 Кабель СВЧ, длина 0,6 метра
КСФ26-13РН-13Н-1000 2 Кабель СВЧ фазостабильный, длина 1 метр

Состав комплекса К2М-102А

* При необходимости комплекс может поставляться с электронным калибратором Р4М-ЭК5-16×16-16-16, с соединителями тип SMP.

Пример заказа

	— К2М-102А — комплекс программно-аппаратный для измерения S-параметров многопортовых устройств.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Матрица S-параметров
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4. СВЧ-УЗЛЫ И МОДУЛИ
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Адаптеры питания серии АП

Наименование Максимальный ток Соединитель входной Соединитель выходной Описание
АП-50/1-0,2А-05Р-05 0,2А 05Р 05 (розетка) – (вилка)
АП-50/1-1А-05Р-05 1А 05Р 05 (розетка) – (вилка)
АП-50/1-0,2А-05Р-05Р 0,2А 05Р 05Р (розетка) – (розетка)
АП-50/1-1А-05Р-05Р 1А 05Р 05Р (розетка) – (розетка)

	— Сверхширокий диапазон рабочих частот

	— Малые габариты

	— Четыре вида исполнения с различными варианта-
ми соединителей (розетка) – (вилка) как на входе, 
так и на выходе

Адаптер питания АП-50/1 предназначен для пода-
чи постоянного напряжения на центральный кон-
такт коаксиального соединителя исследуемого ком-
понента или СВЧ-модуля, обеспечивая развязку 
по постоянному току со стороны входа адаптера. Ко-
аксиальный тракт адаптера АП-50/1 — тип 2,4 мм, 
АП-50/1 может поставляться в четырёх исполнениях:

Частотный диапазон 0,05…50 ГГц
КСВН (вход, выход)
0,05…8 ГГц 1,7
8…18 ГГц 1,8
18…50 ГГц 2
Вносимые потери
0,01…8 ГГц 1,7 дБ
8…18 ГГц 2 дБ
18…50 ГГц 3,5 дБ
Максимальный ток 1 А
Максимальное напряжение ± 40 В

Частотный диапазон 0,01…50 ГГц
КСВН (вход, выход)
0,01…8 ГГц 1,7
8…18 ГГц 1,7
18…50 ГГц 2
Вносимые потери
0,01…8 ГГц 1,2 дБ
8…18 ГГц 2 дБ
18…50 ГГц 3 дБ
Максимальный ток 0,2 А
Максимальное напряжение ± 40 В

Технические характеристики

АП-50/1-0,2А

АП-50/1-1А
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Габаритные размеры

Пример заказа

	— АП-50/1-0,2А-05Р-05.
	— АП-50/1-0,2А-05Р-05Р.
	— АП-50/1-1А-05Р-05.
	— АП-50/1-1А-05Р-05Р.
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СВЧ-усилители серии МШУ

Диапазон рабочих частот
100 кГц …50 ГГц

100 кГц …6 ГГц 6…12 ГГц 12…30 ГГц 30…50 ГГц
Усиление, дБ ≥ 30 ≥ 28 ≥ 30
Коэффициент шума, дБ 4,0 3,0 3,5 6,0
КСВН входа 1,2 1,95 2,65
КСВН выхода 1,2 1,95 3
Компрессия на 1 дБ по выходу, дБм +20 +15

Диапазон рабочих частот
10 МГц …20 ГГц

10 МГц …2 ГГц 2…6 ГГц 6…14 ГГц 14…20 ГГц
Усиление, дБ ≥ 28 ≥ 27 ≥ 30 ≥ 32
Коэффициент шума, дБ 4,5 3,0 2,5
Компрессия на 1 дБ по выходу, дБм +17 +16 +15
КСВН входа 1,65
КСВН выхода 1,45

	— Сверхширокий диапазон рабочих частот

	— Малые габариты

	— Низкий коэффициент шума

	— Малое потребление тока

Исполнение усилителя МШУ50/1 позволяет исполь-
зовать его как отдельно, так и в составе сложных си-
стем. Корпус выполнен с радиатором, обеспечивая 
хороший отвод тепла. Тип соединителей 1,85/0,8 мм. 
Двухкаскадный усилитель обеспечивает усиление 
30 дБ. Вход и выход усилителя развязаны по постоян-
ному току. По питанию усилителя обеспечена двой-

Исполнение усилителя МШУ20/2 позволяет исполь-
зовать его как отдельно, так и в составе сложных си-
стем. Коаксиальный тракт усилителя 3,5/1,52 мм. Схе-
ма усилителя имеет три усилительных каскада, каждый 
каскад обеспечивает около 12 дБ усиления, и запа-
тентованную цепь амплитудно-частотной коррекции. 
Вход и выход усилителя развязаны по постоянно-
му току. По питанию усилителя обеспечена двойная 

	— МШУ20/2 — Малошумящий СВЧ-усилитель диапазона 10 МГц …20 ГГц.
	— МШУ50/1 — Малошумящий СВЧ-усилитель диапазона 100 кГц …50 ГГц.

Технические характеристики

Описание МШУ50/1

Описание МШУ20/2

Технические характеристики

ная фильтрация и дополнительная стабилизация на-
пряжений питания и смещения. Суммарная развязка 
по питанию составляет ≥ 140 дБ. Напряжение питания: 
+10 В (400 мА), −5 В (80 мА).

фильтрация и дополнительная стабилизация напряже-
ний питания и смещения. В цепи питания используется 
запатентованная схема температурной коррекции сме-
щения, обеспечивающая повышенную температур-
ную стабильность параметров. Суммарная развязка 
по питанию составляет ≥ 120 дБ. Напряжение питания: 
+10 В (220 мА), −5 В (80 мА).

Пример заказа
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	— Сверхширокополосный диапазон работы

	— Высокая изоляция между входами радиосигнал-гетеродин-промежу-
точная частота

	— Стабильность параметров

	— Не требует внешнего питания и напряжения смещения

СВЧ-модули сверхширокополосных смесителей предназначены для пре-
образования сверхширокополосного радиосигнала. Данные модули мо-
гут быть использованы как в качестве преобразователя частоты «вверх», 
так и в качестве преобразователя частоты «вниз», работая в широком 
диапазоне мощности сигнала гетеродина от +10 до +17 дБм. Модули изго-
товлены по технологии гибридных интегральных схем с использованием 
GaAs микросхем собственного производства (диоды с барьером Шоттки). 
Все смесители реализованы на двойной балансной схеме и не требуют 
внешних согласующих цепей и питания. Основной особенностью дан-
ных модулей является высокая изоляция между входами гетеродин-сиг-
нал-промежуточная частота. В качестве входных разъёмов использованы 
коаксиальные переходы тракта 3,5 мм и 2,4 мм. Для каждого модуля реа-
лизованы два варианта соединителей — «вилка» и «розетка».

Технические характеристики

Смесители 3,2 – 19,2/1, тракт 3,5 мм (розетка), 3,2 – 19,2/2, тракт 3,5 мм (вилка) 
(RF, LO: 3,2…19,2 ГГц, IF: 10 МГц …4 ГГц)

Смесители 3,2 – 19,2/3, тракт 3,5 мм (розетка), 3,2 – 19,2/4, тракт 3,5 мм (вилка) 
(RF, LO: 3,2…19,2 ГГц, IF: 10 МГц …1,2 ГГц)

СВЧ-модули сверхширокополосных смесителей 3...50 ГГц

Диапазон частот, ГГц 3,2...8 8...10 10...15 15...19,2
Потери преобразования, CL 1, дБ 8 13 10 13
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 8 10 12 12
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 10 12 18 20
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 7 10 7 7
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 6 5 5
Изоляция LO-RF, дБн 35 35 35 35
Изоляция RF-IF, дБн 25 30 30 20
Изоляция LO-IF, дБн 40 40 40 40

Диапазон частот, ГГц 3,2...8 8...10 10...15 15...19,2
Потери преобразования, CL 1, дБ 8 13 10 13
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 8 10 12 12
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 10 12 18 20
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 7 10 7 7
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 6 5 5
Изоляция LO-RF, дБн 35 35 35 35
Изоляция RF-IF, дБн 25 30 30 25
Изоляция LO-IF, дБн 40 40 40 40

1 FIF = 90 МГц, номинальная мощность сигнала гетеродина PLO = +15 дБм. — 2 FIF1 = 34 МГц, FIF2 = 35 МГц, номинальная мощ-
ность сигнала гетеродина PLO = +15 дБм.
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Смесители 3 – 20/1, тракт 3,5 мм (розетка), 3 – 20/2, тракт 3,5 мм (вилка) 
(RF, LO: 3…20 ГГц, IF: 10 МГц…5 ГГц)

Смесители 3 – 26/1, тракт 3,5 мм (розетка), 3 – 26/2, тракт 3,5 мм (вилка) 
(RF, LO: 3…26 ГГц, IF: 10…900 МГц)

Смесители 5 – 26/1, тракт 3,5 мм (розетка), 5 – 26/2, тракт 3,5 мм (вилка) 
(RF, LO: 3…26 ГГц, IF: 10 МГц …5 ГГц)

Диапазон частот, ГГц 3...6 6...10 10...15 15...19,2
Потери преобразования, CL 1, дБ 12 8 10 10
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 10 12 12 13
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 20 16 20 22
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 5 7 7 7
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 6 5 5
Изоляция LO-RF, дБн 35 35 35 35
Изоляция RF-IF, дБн 20 20 20 15
Изоляция LO-IF, дБн 25 25 25 25

Диапазон частот, ГГц 3...6 6...10 10...17 17...26
Потери преобразования, CL 1, дБ 13 8 10 13
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 10 12 12 13
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 20 16 20 22
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 5 6 6 5
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 6 5 5
Изоляция LO-RF, дБн 35 35 35 30
Изоляция RF-IF, дБн 15 20 20 20
Изоляция LO-IF, дБн 18 20 25 25

Диапазон частот, ГГц 5...8 8...12 12...17 17...26
Потери преобразования, CL 1, дБ 12 8 10 15
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 10 12 12 13
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 18 20 25 22
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 6 7 8 8
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 10 10 7
Изоляция LO-RF, дБн 35 35 35 30
Изоляция RF-IF, дБн 10 25 30 25
Изоляция LO-IF, дБн 25 35 30 30

Смесители 13 – 50/1 (RF и LO тракт 2,4 мм розетка; IF тракт 3,5 мм розетка), 
13 – 50/2 (RF и LO тракт 2,4 мм вилка; IF тракт 3,5 мм вилка) 
(RF *, LO: 13…50 ГГц, IF: 10 МГц …1,6 ГГц)

Диапазон частот, ГГц 5...13 13...20 20...40 40...50
Потери преобразования, CL 1, дБ 14 8 10 13
Сжатие на 1 дБ по входу, P1 1, дБм 10 12 — —
Интермодуляция третьего порядка, IIP3 2, дБм 18 20 — —
Возвратные потери по входу RF, RLRF 

1, дБ 6 7 — —
Возвратные потери по входу LO, RLLO 

1, дБ 5 10 — —
Изоляция LO-RF, дБн 25 30 30 30
Изоляция RF-IF, дБн 15 20 30 20
Изоляция LO-IF, дБн 20 25 25 30

* Нижняя граница рабочего диапазона может быть расширена до 5 ГГц, в данном случае желательно увеличить мощность сиг-
нала гетеродина до +17 дБм.
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Габаритные размеры, мм

Информация для заказа

Пример заказа

	— Смеситель 5 – 26/1 — 1 шт.

Смеситель 3,2 – 19,2/1 тракт 3,5 мм, (розетка); диапазон IF 10 МГц …4 ГГц
Смеситель 3,2 – 19,2/2 тракт 3,5 мм, (вилка); диапазон IF 10 МГц …4 ГГц
Смеситель 3,2 – 19,2/3 тракт 3,5 мм, (розетка); диапазон IF 10 МГц …1,2 ГГц
Смеситель 3,2 – 19,2/4 тракт 3,5 мм, (вилка); диапазон IF 10 МГц …1,2 ГГц
Смеситель 3 – 20/1 тракт 3,5 мм, (розетка); диапазон IF 10 МГц …5 ГГц
Смеситель 3 – 20/2 тракт 3,5 мм, (вилка); диапазон IF 10 МГц …5 ГГц
Смеситель 3 – 26/1 тракт 3,5 мм, (розетка); диапазон IF 10 …900 МГц
Смеситель 3 – 26/2 тракт 3,5 мм, (вилка); диапазон IF 10 …900 МГц
Смеситель 5 – 26/1 тракт 3,5 мм, (розетка); диапазон IF 10 МГц …5 ГГц
Смеситель 5 – 26/2 тракт 3,5 мм, (вилка); диапазон IF 10 МГц …5 ГГц
Смеситель 13 – 50/1 входы RF и LO тракт 2,4 мм (розетка); вход IF тракт 3,5 мм (розетка); диапазон IF 10 МГц …1,6 ГГц
Смеситель 13 – 50/2 входы RF и LO тракт 2,4 мм (вилка); вход IF тракт 3,5 мм (вилка); диапазон IF 10 МГц …1,6 ГГц

Смесители: 3,2 – 19,2/2; 3,2 – 19,2/4; 
3 – 20/2; 3 – 26/2; 5 – 26/2; 13 – 50/2.

Смесители: 3,2 – 19,2/1; 3,2 – 19,2/3; 
3 – 20/1; 3 – 26/1; 5 – 26/1; 13 – 50/1.

217

Контрольно-измерительная аппаратура и элементы СВЧ-тракта

4



Диапазон рабочих частот
10 МГц …20 ГГц

10 МГц …2 ГГц 2…6 ГГц 6…14 ГГц 14…20 ГГц
Усиление (S21), дБ ≥ 27 ≥ 27 ≥ 30 ≥ 32
Коэффициент шума (NF), дБ 6 4 3 6
Выходная мощность, при сжатии на 1 дБ (Р1дБ), дБм 14 13 12 12
Возвратные потери (S11), дБ ≤ −14
Возвратные потери (S22), дБ ≤ −12
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Сверхширокополосный малошумящий усилитель LNA20

Технические характеристики для исполнения с коррекцией АЧХ

Сверхширокополосные малошумящие усилители 
СВЧ-сигнала LNA20 используются для усиления сла-
бых СВЧ-сигналов в диапазоне от 10 МГц до 20 ГГц*. 
В зависимости от входной частоты усиление состав-
ляет от 28 до 33 дБ. Малошумящие усилители с широ-
кой полосой находят применение в телекоммуникации, 
радиолокации и приборостроении. Самостоятельно, 
или же с лабораторными устройствами, LNA20 расши-
ряет спектр ваших возможностей в области тестиро-
вания СВЧ.

Усилитель LNA20 может применяться совместно 
с измерительными приборами производства компа-
нии «Микран»: генераторы сигнала, векторные ана-
лизаторы цепей и измерители коэффициента шума. 
В этом случае становятся доступными следующие оп-
ции:

	— автоматическое включение усилителя;

	— отслеживание уровня мощности, приходящего 
на усилитель с измерительного прибора (Р4М, Р42, 
Г7М);

	— Совместимость с приборами производства 
компании «Микран»

	— Питание от USB

	— Возвратные потери до 15 дБ

	— загрузка S-параметров усилителя в ПО «Graphit» 
для реализации функции встраивания цепей.

Автоматический алгоритм работы запускается 
при подключении усилителя к ПК с запущенным 
на нём ПО «Graphit». В случае подключения усилите-
ля к ПК, на котором ПО «Graphit» не запущено, усили-
тель работает как самостоятельное USB-устройство. 
Для этого необходимо установить драйвер, хранящий-
ся на внутренней flash-памяти усилителя.

В устройстве реализована полная гальваническая раз-
вязка от шины питания USB, что позволяет произво-
дить коммутацию данного усилителя по СВЧ без не-
обходимости отключения питания. Предлагается два 
варианта усилителей: с встроенной аппаратной дис-
сипативной коррекцией АЧХ усилителя (LNA20/1) 
и без неё (LNA20/2). Коррекция заключается в компен-
сации усиления в области верхних частот: с ростом ча-
стоты происходит линейный рост коэффициента усиле-
ния – около 3...4 дБ на октаву, начиная с 10 ГГц. Данная 
коррекция реализована для компенсации возможных 
потерь в СВЧ-тракте, используемом после усилителя.

* Возможно использование усилителей в более широком диапазоне частот (до 26,5 ГГц), характеристики для диапазона 
10 МГц ...26,5 ГГц предоставляются по запросу.

218

4.	 СВЧ-узлы и модули

4



35

40

30

25

20
0 5 10 15 20

Частота, ГГц

Ус
ил

ен
ие

, д
Б

Диапазон рабочих частот
10 МГц …20 ГГц

10 МГц …2 ГГц 2…6 ГГц 6…14 ГГц 14…20 ГГц
Усиление (S21), дБ ≥ 28 ≥ 27 ≥ 26 ≥ 25
Коэффициент шума (NF), дБ 5 3 3 4
Выходная мощность, при сжатии на 1 дБ (Р1дБ), дБм 15 14 14 13
Возвратные потери (S11), дБ ≤ −14
Возвратные потери (S22), дБ ≤ −11

Модель Опции Тракт Вход/Выход

LNA-20/1 с коррекцией АЧХ 3,5 розетка/вилка

LNA-20/2 без коррекции АЧХ 3,5 розетка/вилка

LNA-20/3 с коррекцией АЧХ N-тип розетка/вилка

LNA-20/4 без коррекции АЧХ N-тип розетка/вилка

Технические характеристики для исполнения без коррекции АЧХ

Варианты исполнения
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Рабочая частота, МГц 100* 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 

–75
–105
–135
–165
–175
–176

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА:

после включения
после прогрева

400 
100 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−8

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Диапазон рабочих температур, °С –10...60

Термостатированные кварцевые генераторы серии MOXO предназначены для ре-
шений, где требуется низкий фазовый шум, малое значение параметра «старение» 
и достаточно высокая для генераторов такого класса выходная мощность. Отличи-
тельная особенностью данной серии является уникально высокая фазовая стабиль-
ность выходного сигнала. Такие генераторы широко используются в качестве опор-
ных в измерительной, связной и радиолокационной технике.

Технические характеристики

 — Высокая стабильность частоты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая выходная мощность

 — Экономичный режим питания

* Возможна разработка исполнения с любой рабочей частотой в диапазоне 5…120 МГц.

Фазовые шумы

Отстройка от несущей
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Вывод Обозначение
1 Выход СВЧ
2 Вход напряжения питания
3 Вход напряжения управления
4 Выход опорного напряжения
5 Земля

Габаритные и присоединительные размеры, мм

Термостатированный кварцевый генератор MOXO-100220
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Рабочая частота, МГц 100* 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 

–75
–105
–135
–165
–175
–176

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА:

после включения
после прогрева

400 
100 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−8

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Диапазон рабочих температур, °С –10...60

Термостатированные кварцевые генераторы серии MOXO предназначены для ре-
шений, где требуется низкий фазовый шум, малое значение параметра «старение» 
и достаточно высокая для генераторов такого класса выходная мощность. Отличи-
тельная особенностью данной серии является уникально высокая фазовая стабиль-
ность выходного сигнала. Такие генераторы широко используются в качестве опор-
ных в измерительной, связной и радиолокационной технике.

Технические характеристики

 — Высокая стабильность частоты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая выходная мощность

 — Экономичный режим питания

* Возможна разработка исполнения с любой рабочей частотой в диапазоне 5…120 МГц.
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3 Вход напряжения управления
4 Выход опорного напряжения
5 Земля

Габаритные и присоединительные размеры, мм
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Фазовые шумы

— Низкий уровень фазовых шумов

— Малые габариты и энергопотребление

— Высокая температурная стабильность

— Технологичность

— Малое старение

MVXO-100 — кварцевый ГУН с номинальной выход ной частотой 100 МГц. 
Генератор предназначен для использования в измерительной, связной 
и радиолокационной технике в качестве источника с высокой кратковре-
менной фазовой стабильностью, достигаемой благодаря применению 
высокодобротных кварцевых резонаторов. Генераторы с резонаторами 
AT-среза отличаются малыми габаритами и энергопотреблением при уме-
ренно высокой фазовой стабильности выходного сигнала и низкой темпе-
ратурной стабильности частоты.

Технические характеристики
Выходная частота, МГц 10…175
Старение, ppm/год ± 3
Фазовый шум на отстройке для частоты 100 МГц, дБн/Гц, не более:

1 кГц
10 кГц
>100 кГц

−140
−165
−170

Ток потребления, мА 10
Напряжение питания, В 3,3…5
Температурная нестабильность частоты, ppm 15
Напряжение коррекции, В 0…5
Диапазон коррекции, ppm ± 30
Выходная мощность, дБм, не более 3
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Фазовые шумы

— Низкий уровень фазовых шумов

— Малые габариты и энергопотребление

— Высокая температурная стабильность

— Технологичность

— Малое старение

MVXO-100 — кварцевый ГУН с номинальной выход ной частотой 100 МГц. 
Генератор предназначен для использования в измерительной, связной 
и радиолокационной технике в качестве источника с высокой кратковре-
менной фазовой стабильностью, достигаемой благодаря применению 
высокодобротных кварцевых резонаторов. Генераторы с резонаторами 
AT-среза отличаются малыми габаритами и энергопотреблением при уме-
ренно высокой фазовой стабильности выходного сигнала и низкой темпе-
ратурной стабильности частоты.

Технические характеристики
Выходная частота, МГц 10…175
Старение, ppm/год ± 3
Фазовый шум на отстройке для частоты 100 МГц, дБн/Гц, не более:

1 кГц
10 кГц
>100 кГц

−140
−165
−170

Ток потребления, мА 10
Напряжение питания, В 3,3…5
Температурная нестабильность частоты, ppm 15
Напряжение коррекции, В 0…5
Диапазон коррекции, ppm ± 30
Выходная мощность, дБм, не более 3
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Фазовые шумы

MOXO-100C с коаксиальным выходом – встраиваемое модульное реше-
ние с возможностью монтажа на печатную плату. По сравнению с пред-
шествующей моделью MOXO-100, новый генератор обеспечивает улуч-
шенные шумовые характеристики выходного сигнала и повышенную 
защищенность к внешним помехам. Генератор MOXO-100C предназна-
чен для решений, где требуется низкий фазовый шум, малый показатель 
«старение» и достаточно высокая для генераторов такого класса выход-
ная мощность.

Отличительной особенностью данной серии является высокая фазо-
вая стабильность выходного сигнала. MOXO-100C широко используются 
в качестве опорного генератора в измерительной, связной и радиолока-
ционной технике.

 — Возможность монтажа на печатную плату

 — Высокая стабильность частоты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая выходная мощность 

 — Экономичный режим питания

 — Коаксиальный выход
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Рабочая частота, МГц 100* 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 

–75
–105
–135
–165
–175
–176

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА:

после включения
после прогрева

400 
100 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−8

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Диапазон рабочих температур, °С –10...60

Технические характеристики

* Возможна разработка исполнения с любой рабочей частотой в диапазоне 5…120 МГц.
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Фазовые шумы

MOXO-100C с коаксиальным выходом – встраиваемое модульное реше-
ние с возможностью монтажа на печатную плату. По сравнению с пред-
шествующей моделью MOXO-100, новый генератор обеспечивает улуч-
шенные шумовые характеристики выходного сигнала и повышенную 
защищенность к внешним помехам. Генератор MOXO-100C предназна-
чен для решений, где требуется низкий фазовый шум, малый показатель 
«старение» и достаточно высокая для генераторов такого класса выход-
ная мощность.

Отличительной особенностью данной серии является высокая фазо-
вая стабильность выходного сигнала. MOXO-100C широко используются 
в качестве опорного генератора в измерительной, связной и радиолока-
ционной технике.

 — Возможность монтажа на печатную плату

 — Высокая стабильность частоты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая выходная мощность 

 — Экономичный режим питания

 — Коаксиальный выход

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-190

-180

-170

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц

Рабочая частота, МГц 100* 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 

–75
–105
–135
–165
–175
–176

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА:

после включения
после прогрева

400 
100 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−8

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Диапазон рабочих температур, °С –10...60

Технические характеристики

* Возможна разработка исполнения с любой рабочей частотой в диапазоне 5…120 МГц.
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— Сверхнизкий фазовый шум

— Высокая выходная мощность

— Высокая стабильность частоты

MMXO-500C — комбинация термостатированного генератора MOXO-100  
и пятикратного умножителя частоты с буферным выходным усилите-
лем мощности. Благодаря тщательно проработанной схеме умножителя 
частоты реализован весь шумовой потенциал MOXO-100 на высокой часто-
те. Приведенный к выходу генераторной части MMXO-500 (к 100 МГц) уро-
вень фазового шума находится на уровне ниже −180 дБн/Гц.

Генератор предназначен для применения в малошумящих синтезаторах ча-
стоты, цифровых формирователях сигналов с высоким качеством спектра, 
а также в приемниках с широкой полосой обработки.

Фазовые шумы

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110

-100
-90
-80
-70
-60
-50

1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

Рабочая частота, МГц 500 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 
1 МГц 

−55
−90

−121
−145
−160
−165
−168

Выходная мощность, дБм, не менее 17
Уровень паразитных гармоник 100 МГц, дБн, не более −70
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА

после включения
после прогрева

450 
150 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−7

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 
50 Ом ± 10 %, не более

5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Выход опорного напряжения, В 9 ± 1
Диапазон рабочих температур, °С −40...60

Технические характеристики

13Кварцевый генератор с умножителем частоты MMXO-500C226
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— Сверхнизкий фазовый шум

— Высокая выходная мощность

— Высокая стабильность частоты

MMXO-500C — комбинация термостатированного генератора MOXO-100  
и пятикратного умножителя частоты с буферным выходным усилите-
лем мощности. Благодаря тщательно проработанной схеме умножителя 
частоты реализован весь шумовой потенциал MOXO-100 на высокой часто-
те. Приведенный к выходу генераторной части MMXO-500 (к 100 МГц) уро-
вень фазового шума находится на уровне ниже −180 дБн/Гц.

Генератор предназначен для применения в малошумящих синтезаторах ча-
стоты, цифровых формирователях сигналов с высоким качеством спектра, 
а также в приемниках с широкой полосой обработки.

Фазовые шумы

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110

-100
-90
-80
-70
-60
-50

1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

Рабочая частота, МГц 500 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 
1 МГц 

−55
−90

−121
−145
−160
−165
−168

Выходная мощность, дБм, не менее 17
Уровень паразитных гармоник 100 МГц, дБн, не более −70
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА

после включения
после прогрева

450 
150 

Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−7

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 
50 Ом ± 10 %, не более

5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Выход опорного напряжения, В 9 ± 1
Диапазон рабочих температур, °С −40...60

Технические характеристики
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Фазовые шумы

Генератор MMXO-500PLC представляет собой комбинацию генератора тер-
мостатированного MOXO-100, умножителя частоты на пять и стабилизиро-
ванного малошумящего термостатированного ПАВ-генератора. Тщательно 
проработанная схема позволяет обеспечить синтез сигнала опорной ча-
стоты с наименьшими фазовыми шумами как на отстройках до 10 кГц, бла-
годаря высокому качеству умноженного по частоте MOXO-100, так и выше 
10 кГц, благодаря малошумящему термостатированному ПАВ-генератору.

Генератор предназначен для применения в малошумящих синтезаторах ча-
стот, цифровых формирователях сигналов с высоким качеством спектра, 
а также в приемниках с широкой полосой обработки.

 — Сверхвысокая фазовая стабильность

 — Выходная мощность > 14 дБм

 — «Старение» < 0,5 × 10−6 после 30 дней

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
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ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-190
-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110

-100
-90
-80
-70
-60
-50

1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

Технические характеристики
Рабочая частота, МГц 500 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 
1 МГц 

−55
−90

−121
−145
−160
−175
−175

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Уровень паразитных гармоник 100 МГц, дБн, не более −70
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА

после включения
после прогрева

700
200 

Время захвата частоты после включения питания в НУ, мин, не более 1
Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−7

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Выход опорного напряжения, В 9 ± 1
Диапазон рабочих температур, °С −40...60

Кварцевый генератор с умножителем частоты MMXO-500PLC228
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Фазовые шумы

Генератор MMXO-500PLC представляет собой комбинацию генератора тер-
мостатированного MOXO-100, умножителя частоты на пять и стабилизиро-
ванного малошумящего термостатированного ПАВ-генератора. Тщательно 
проработанная схема позволяет обеспечить синтез сигнала опорной ча-
стоты с наименьшими фазовыми шумами как на отстройках до 10 кГц, бла-
годаря высокому качеству умноженного по частоте MOXO-100, так и выше 
10 кГц, благодаря малошумящему термостатированному ПАВ-генератору.

Генератор предназначен для применения в малошумящих синтезаторах ча-
стот, цифровых формирователях сигналов с высоким качеством спектра, 
а также в приемниках с широкой полосой обработки.

 — Сверхвысокая фазовая стабильность

 — Выходная мощность > 14 дБм

 — «Старение» < 0,5 × 10−6 после 30 дней

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-190
-180
-170
-160
-150
-140
-130
-120
-110

-100
-90
-80
-70
-60
-50

1 Гц 10 Гц 100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

Технические характеристики
Рабочая частота, МГц 500 
«Старение», после 30 дней, не более 0,5 × 10−6

Девиация Аллана на интервале 1 с 5 × 10−11

Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более
1 Гц
10 Гц
100 Гц
1 кГц 
10 кГц 
100 кГц 
1 МГц 

−55
−90

−121
−145
−160
−175
−175

Выходная мощность, дБм, не менее 14
Уровень паразитных гармоник 100 МГц, дБн, не более −70
Напряжение питания, В 12 ± 0,5
Ток потребления, мА

после включения
после прогрева

700
200 

Время захвата частоты после включения питания в НУ, мин, не более 1
Температурная нестабильность частоты, не более 5 × 10−7

Нестабильность частоты от изменения нагрузки 50 Ом ± 10 %, не более 5 × 10−8

Диапазон перестройки частоты ± 1,5 × 10−6

Диапазон напряжений управления, В 0…9
Выход опорного напряжения, В 9 ± 1
Диапазон рабочих температур, °С −40...60
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Фазовые шумы

— Малые габариты

— Высокая стабильность частоты

— Технологичность

— Повторяемость

— Экономичность

Генератор на ПАВ MSO-1000 имеет умеренно высокую фазовую стабиль-
ность и рабочую частоту 1000 МГц. Данный тип генераторов отлично под-
ходит для использования в качестве промежуточного сигнала в системах 
формирования стабильных частот СВЧ с помощью кварцевых генераторов. 
Основными достоинствами генератора являются малые габариты и масса, 
а также низкая цена.

Технические характеристики
Выходная частота, ГГц 0,3…1,1
Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:

10 кГц
100 кГц

−135
−160

Напряжение питания, В 3,3…5
Напряжение управления, В 0…5
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм >6
Диапазон перестройки частоты, ppm, не менее −50...+120
Температурная нестабильность частоты относительно 25 °C, ppm −115
Выходная мощность, дБм, не менее 3
Ток потребления, мА, не более 40
Диапазон рабочих температур, °С −40…+85

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

Вывод Обозначение
2 Выход сигнала рабочей частоты
6 Вход напряжения питания
10 Вход управления
1, 3-5, 7-9, 11-16 Общий (земля)

Габаритные и присоединительные размеры, мм

2,625
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2,5 2,5 2,52

12 ,625

1
16

4

1 ,5

1 ,3

3,5

1 ,8

6

2

10

Генератор на ПАВ MSO-1000230

4.	 СВЧ-узлы и модули

4



- 180

- 170

- 160

- 150

- 140

- 130

- 120

- 110

1 000 10 000 100 000 1000 000 10000 000

-200

-190

-180

-170

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

-90

-80

-70

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

Отстройка от несущей, ГЦ

С
П

М
 ф

аз
ов

ог
о 

ш
ум

а,
 д

Бн
/Г

ц

−180

−160

−140

−100

−120

1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 100 МГц10 МГц1 Гц 10 Гц 100 Гц

−170

−150

−130

−110

Фазовые шумы

— Малые габариты

— Высокая стабильность частоты

— Технологичность

— Повторяемость

— Экономичность

Генератор на ПАВ MSO-1000 имеет умеренно высокую фазовую стабиль-
ность и рабочую частоту 1000 МГц. Данный тип генераторов отлично под-
ходит для использования в качестве промежуточного сигнала в системах 
формирования стабильных частот СВЧ с помощью кварцевых генераторов. 
Основными достоинствами генератора являются малые габариты и масса, 
а также низкая цена.

Технические характеристики
Выходная частота, ГГц 0,3…1,1
Фазовый шум на отстройке, дБн/Гц, не более:

10 кГц
100 кГц

−135
−160

Напряжение питания, В 3,3…5
Напряжение управления, В 0…5
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм >6
Диапазон перестройки частоты, ppm, не менее −50...+120
Температурная нестабильность частоты относительно 25 °C, ppm −115
Выходная мощность, дБм, не менее 3
Ток потребления, мА, не более 40
Диапазон рабочих температур, °С −40…+85

Отстройка от несущей
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Вывод Обозначение
2 Выход сигнала рабочей частоты
6 Вход напряжения питания
10 Вход управления
1, 3-5, 7-9, 11-16 Общий (земля)

Габаритные и присоединительные размеры, мм

2,625
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 — Малые габариты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая линейность характеристик

 — Совместимость по посадочному месту с зарубежными аналогами

 — Поверхностный монтаж

MVCO-1020, MVCO-1530, MVCO-3060 — октавные генераторы, предназна-
ченные для генерации сигнала гигагерцового диапазона частот с последу-
ющей стабилизацией ФАПЧ. Генераторы могут использоваться в измери-
тельной, связной и радиолокационной технике. Тщательно проработанная 
конструкция позволяет обеспечить высокую повторяемость параметров, 
надежность и низкую стоимость при массовом производстве.
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 — Малые габариты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая линейность характеристик

 — Совместимость по посадочному месту с зарубежными аналогами

 — Поверхностный монтаж

MVCO-1020, MVCO-1530, MVCO-3060 — октавные генераторы, предназна-
ченные для генерации сигнала гигагерцового диапазона частот с последу-
ющей стабилизацией ФАПЧ. Генераторы могут использоваться в измери-
тельной, связной и радиолокационной технике. Тщательно проработанная 
конструкция позволяет обеспечить высокую повторяемость параметров, 
надежность и низкую стоимость при массовом производстве.
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* КСВН нагрузки 2,0

Технические характеристики

Вывод Обозначение
2 Выход сигнала рабочей частоты
6 Вход напряжения питания
10 Вход управления
1, 3-5, 7-9, 11-16 Общий (земля)

Габаритные и присоединительные размеры, мм
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Модель MVCO-1020 MVCO-1530 MVCO-3060
Выходная частота, ГГц 1…2 1,5…3 3…6
Фазовый шум на отстройке от несущей 100 кГц, дБн/Гц, не более −113 −112 −98
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм 0...6 −2…7 −2…7
Уровень второй гармоники, дБн, не более −13 −11 −9
Напряжение управления, В 0…20 0…17 0,5…17
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/В 30…130 50…200 80…350
Сопротивление нагрузки, Ом 50 50 50
Ёмкость входа управления частотой, пФ 100 100 100
Чувствительность к изменению напряжения питания, МГц/В ± 0,5 ± 10 ± 17
Чувствительность к изменению нагрузки *, МГц ± 12 ± 12 ± 12
Рабочая температура, °С −40…85 −40…85 −40…85
Изменение частоты в рабочем диапазоне температур, МГц ± 18 ± 20 ± 40
Изменение выходной мощности в рабочем диапазоне температур, дБ 1,5 1,5 1,5
Напряжение питания, В 4,8…5,2 4,8…5,2 4,8…5,2
Ток потребления, мА 20...40 20...35 30...47
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MVCO-2040-SF — октавный генератор, предназначенный для генера-
ции сигнала гигагерцового диапазона частот с последующей стабилиза-
цией ФАПЧ.  MVCO-2040-SF могут использоваться в измерительной, связ-
ной и радиолокационной технике. Тщательно проработанная конструкция 
позволяет обеспечить высокую повторяемость параметров, надежность 
и низкую стоимость при массовом производстве.

 — Малые габариты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая линейность характеристик

 — Совместимость по посадочному месту с зарубежными аналогами

 — Поверхностный монтаж
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* КСВН нагрузки 2,0

Технические характеристики

Вывод Обозначение
2 Выход сигнала рабочей частоты
6 Вход напряжения питания
10 Вход управления
1, 3-5, 7-9, 11-16 Общий (земля)

Габаритные и присоединительные размеры, мм

2,625

2,5
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2,6252,52,52,875

3,125
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2,5 2,5 2,52

12 ,625

1
16

4

1 ,5

1 ,3

3,5

1 ,8

6

2

10

Модель MVCO-1020 MVCO-1530 MVCO-3060
Выходная частота, ГГц 1…2 1,5…3 3…6
Фазовый шум на отстройке от несущей 100 кГц, дБн/Гц, не более −113 −112 −98
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм 0...6 −2…7 −2…7
Уровень второй гармоники, дБн, не более −13 −11 −9
Напряжение управления, В 0…20 0…17 0,5…17
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/В 30…130 50…200 80…350
Сопротивление нагрузки, Ом 50 50 50
Ёмкость входа управления частотой, пФ 100 100 100
Чувствительность к изменению напряжения питания, МГц/В ± 0,5 ± 10 ± 17
Чувствительность к изменению нагрузки *, МГц ± 12 ± 12 ± 12
Рабочая температура, °С −40…85 −40…85 −40…85
Изменение частоты в рабочем диапазоне температур, МГц ± 18 ± 20 ± 40
Изменение выходной мощности в рабочем диапазоне температур, дБ 1,5 1,5 1,5
Напряжение питания, В 4,8…5,2 4,8…5,2 4,8…5,2
Ток потребления, мА 20...40 20...35 30...47
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MVCO-2040-SF — октавный генератор, предназначенный для генера-
ции сигнала гигагерцового диапазона частот с последующей стабилиза-
цией ФАПЧ.  MVCO-2040-SF могут использоваться в измерительной, связ-
ной и радиолокационной технике. Тщательно проработанная конструкция 
позволяет обеспечить высокую повторяемость параметров, надежность 
и низкую стоимость при массовом производстве.

 — Малые габариты

 — Низкий уровень фазовых шумов

 — Высокая линейность характеристик

 — Совместимость по посадочному месту с зарубежными аналогами

 — Поверхностный монтаж
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* |S11| нагрузки −10 дБ, arg(S11) нагрузки 0…360°

Выходная частота, ГГц 2...4
Фазовый шум на отстройке от несущей 100 кГц, в диапазоне 2...4 ГГц, дБн/Гц −112…−106
Уровень второй гармоники, дБн −15
Напряжение управления, В 0…20
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/В 50…450
Выходная мощность, дБм 0…5
Сопротивление нагрузки, Ом 50
Ёмкость входа управления частотой, пФ 50
Чувствительность к изменению напряжения питания, МГц/В ± 1,5
Чувствительность к изменению нагрузки *, МГц ± 15
Рабочая температура, °С −40…85
Изменение частоты в рабочем диапазоне температур, МГц ± 20
Изменение выходной мощности в рабочем диапазоне температур, дБ ± 1,5
Напряжение питания, В 5
Ток потребления, мА 20...40

Технические характеристики

Вывод Обозначение
3 Выход сигнала рабочей частоты
1 Вход напряжения питания
2 Вход управления

Габаритные и присоединительные размеры, мм

□7,5

3
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1 ,5

0,75

0,25

0,6

к.2к.3
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Технические характеристики
Номинальная частота, ГГц 0,7…4 
СПМ фазового шума на отстройке 100 кГц для частоты 2,5 ГГц, дБн/Гц −145
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм >8
Ток потребления, мА, не более 50 
Напряжение питания, В 5 
Напряжение управления, В 0…5 
Диапазон перестройки частоты, % <0,5 
Диапазон рабочих температур, °С −40…+85

Генераторы на коаксиальных резонаторах предназначены для использования в си-
стемах радиолокации с непрерывным излучением, а также в качестве промежуточ-
ного источника сигнала в системах формирования стабильных частот СВЧ с помо-
щью кварцевых генераторов. Данный тип генераторов имеет отличную фазовую 
стабильность при умеренно высокой полосе перестройки (от 0,5 %) и высоких ча-
стотах генерации. Доступны более двадцати исполнений генераторов с номиналь-
ными частотами 0,7…4 ГГц.
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* |S11| нагрузки −10 дБ, arg(S11) нагрузки 0…360°

Выходная частота, ГГц 2...4
Фазовый шум на отстройке от несущей 100 кГц, в диапазоне 2...4 ГГц, дБн/Гц −112…−106
Уровень второй гармоники, дБн −15
Напряжение управления, В 0…20
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/В 50…450
Выходная мощность, дБм 0…5
Сопротивление нагрузки, Ом 50
Ёмкость входа управления частотой, пФ 50
Чувствительность к изменению напряжения питания, МГц/В ± 1,5
Чувствительность к изменению нагрузки *, МГц ± 15
Рабочая температура, °С −40…85
Изменение частоты в рабочем диапазоне температур, МГц ± 20
Изменение выходной мощности в рабочем диапазоне температур, дБ ± 1,5
Напряжение питания, В 5
Ток потребления, мА 20...40

Технические характеристики

Вывод Обозначение
3 Выход сигнала рабочей частоты
1 Вход напряжения питания
2 Вход управления

Габаритные и присоединительные размеры, мм

□7,5

3
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0,75

0,25

0,6

к.2к.3

21

Технические характеристики
Номинальная частота, ГГц 0,7…4 
СПМ фазового шума на отстройке 100 кГц для частоты 2,5 ГГц, дБн/Гц −145
Мощность на нагрузке 50 Ом, дБм >8
Ток потребления, мА, не более 50 
Напряжение питания, В 5 
Напряжение управления, В 0…5 
Диапазон перестройки частоты, % <0,5 
Диапазон рабочих температур, °С −40…+85

Генераторы на коаксиальных резонаторах предназначены для использования в си-
стемах радиолокации с непрерывным излучением, а также в качестве промежуточ-
ного источника сигнала в системах формирования стабильных частот СВЧ с помо-
щью кварцевых генераторов. Данный тип генераторов имеет отличную фазовую 
стабильность при умеренно высокой полосе перестройки (от 0,5 %) и высоких ча-
стотах генерации. Доступны более двадцати исполнений генераторов с номиналь-
ными частотами 0,7…4 ГГц.
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Вывод Обозначение
3 Выход сигнала рабочей частоты
5 Вход напряжения питания
11 Вход управления
1–2, 4, 6–10, 12–16 Общий (земля)

Чувствительность к электростатическому разряду 4 кВ (HBM).

Габаритные и присоединительные размеры, мм
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Диапазон рабочих частот, ГГц 3…8
Температурный дрейф частоты, МГц, не более 10 
Изменение частоты при изменении характера нагрузки, (12 дБ обратные потери), МГц 3 

Уровень 2-ой гармоники, дБн −8

Уровень 3-ой гармоники, дБн −20
Напряжения питания / Ток потребления +5/100 В/мА, −5/30 В/мА

Выходная мощность, дБм 12

Изменения выходной мощности, дБ, не более  ± 2
Фазовый шум при отстройке 100 кГц, дБн/Гц, не более −125

Характеристики катушки грубой подстройки
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/мА 10
Гистерезис, МГц 10 

Сопротивление катушки, Ом 10 

Индуктивность катушки, мГн 10…14
Характеристики катушки точной подстройки
Крутизна регулировочной характеристики, кГц/мА 200

Сопротивление катушки, Ом 1 
Индуктивность катушки, нГн 500…600

Диапазон рабочих температур, °С 0...60

Технические характеристики

— Сверхширокая полоса перестройки

— Низкий фазовый шум

— Высокая линейность регулировочной характеристики

— Небольшие габариты

ЖИГ-генераторы MYTO-3080 — рекордсмены по совокупности фазо-
вой стабильности и диапазона перестройки частоты. Они способны со-
хранять умеренно низкий фазовый шум сигнала при перестройке частоты 
более чем в три раза. Этот эффект достигается благодаря использова-
нию монокристаллического ферромагнитного резонатора из железо-ит-
триевого граната.

Фазовые шумы на частоте 3 ГГц
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Вывод Обозначение
3 Выход сигнала рабочей частоты
5 Вход напряжения питания
11 Вход управления
1–2, 4, 6–10, 12–16 Общий (земля)

Чувствительность к электростатическому разряду 4 кВ (HBM).

Габаритные и присоединительные размеры, мм

3,375 3,25 3,25 3,25 3,375

3,375
3,25

3,25
3,25

3,375

3,3753,253,253,253,375

3,
25

3,
25

3,
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37

5
4,

37
5

16,5

16,5

1

2
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4

5 6 7 8

9

  1,3

16 15 14 13

12

11

10

6,8

−180

−160

−140

−60

−80

−100

−120

1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц 100 МГц

Диапазон рабочих частот, ГГц 3…8
Температурный дрейф частоты, МГц, не более 10 
Изменение частоты при изменении характера нагрузки, (12 дБ обратные потери), МГц 3 

Уровень 2-ой гармоники, дБн −8

Уровень 3-ой гармоники, дБн −20
Напряжения питания / Ток потребления +5/100 В/мА, −5/30 В/мА

Выходная мощность, дБм 12

Изменения выходной мощности, дБ, не более  ± 2
Фазовый шум при отстройке 100 кГц, дБн/Гц, не более −125

Характеристики катушки грубой подстройки
Крутизна регулировочной характеристики, МГц/мА 10
Гистерезис, МГц 10 

Сопротивление катушки, Ом 10 

Индуктивность катушки, мГн 10…14
Характеристики катушки точной подстройки
Крутизна регулировочной характеристики, кГц/мА 200

Сопротивление катушки, Ом 1 
Индуктивность катушки, нГн 500…600

Диапазон рабочих температур, °С 0...60

Технические характеристики

— Сверхширокая полоса перестройки

— Низкий фазовый шум

— Высокая линейность регулировочной характеристики

— Небольшие габариты

ЖИГ-генераторы MYTO-3080 — рекордсмены по совокупности фазо-
вой стабильности и диапазона перестройки частоты. Они способны со-
хранять умеренно низкий фазовый шум сигнала при перестройке частоты 
более чем в три раза. Этот эффект достигается благодаря использова-
нию монокристаллического ферромагнитного резонатора из железо-ит-
триевого граната.

Фазовые шумы на частоте 3 ГГц

Отстройка от несущей
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Габаритные и присоединительные размеры, мм

Вывод Обозначение
1 Вход положительного питания
2 Вход отрицательного питания
3 Общий (земля)
4 Грубая подстройка «−»
5 Грубая подстройка «+»
6 Точная подстройка «−»
7 Точная подстройка «+»

ный порт опорного источника в тракте MCX для по-
дачи или снятия сигнала опорной частоты;

 — встроенный микроконтроллер с поддержкой 
интерфейсов USB и SPI и выделенными линиями 
цифровой синхронизации.

Уникальный ультракомпактный, экономичный встраи-
ваемый сверхширокополосный синтезатор частот с вы-
сокой фазовой стабильностью и разрешением по ча-
стоте.

ECC15K обладает уникальной совокупностью элек-
трических и механических характеристик, превосхо-
дя все существующие аналоги по размерам, массе 
и энергопотреблению при сравнимом или лучшем ка-
честве спектра. 

ECC15K идеально подходит для встраивания 
в сложные системы, где предъявляются повышен-
ные требования к энергопотреблению и габаритам уз-
лов (SWaP). При этом ECC15K является безусловной 
альтернативой существующим на рынке решениям, так 
как обладает выдающимися электрическими харак-
теристиками, достигаемыми другими производителя-
ми только с помощью дорогих и сложных систем синте-
за частоты с изощренными техническими решениями.

В ECC15K использованы новые и уникальные техни-
ческие решения, защищенные патентами, позволяю-
щие по-новому взглянуть на синтез частот. В частно-
сти, использован нестандартный подход к ФАПЧ в виде 
«автосмещающейся» петли (по аналогии с традицион-
ными малошумящими офсетными схемами), исключа-
ющей применение дорогого и «прожорливого» DDS. 
Накопленный опыт в термостатированных кварце-
вых генераторах MOXO-100 совместно с использова-
нием резонаторов фирмы MagicXtal Ltd. с технологией 
IHR® позволил реализовать компактный экономичный 
и, одновременно, ультрамалошумящий внутренний 
опорный источник. 

ECC15K обладает оптимальным набором функций 
для встраивания в систему:

— коаксиальный выход в тракте 3,5 мм без фильтра-
ции гармоник;

— программируемый двунаправленный коаксиаль-
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Габаритные и присоединительные размеры, мм

Вывод Обозначение
1 Вход положительного питания
2 Вход отрицательного питания
3 Общий (земля)
4 Грубая подстройка «−»
5 Грубая подстройка «+»
6 Точная подстройка «−»
7 Точная подстройка «+»

ный порт опорного источника в тракте MCX для по-
дачи или снятия сигнала опорной частоты;

 — встроенный микроконтроллер с поддержкой 
интерфейсов USB и SPI и выделенными линиями 
цифровой синхронизации.

Уникальный ультракомпактный, экономичный встраи-
ваемый сверхширокополосный синтезатор частот с вы-
сокой фазовой стабильностью и разрешением по ча-
стоте.

ECC15K обладает уникальной совокупностью элек-
трических и механических характеристик, превосхо-
дя все существующие аналоги по размерам, массе 
и энергопотреблению при сравнимом или лучшем ка-
честве спектра. 

ECC15K идеально подходит для встраивания 
в сложные системы, где предъявляются повышен-
ные требования к энергопотреблению и габаритам уз-
лов (SWaP). При этом ECC15K является безусловной 
альтернативой существующим на рынке решениям, так 
как обладает выдающимися электрическими харак-
теристиками, достигаемыми другими производителя-
ми только с помощью дорогих и сложных систем синте-
за частоты с изощренными техническими решениями.

В ECC15K использованы новые и уникальные техни-
ческие решения, защищенные патентами, позволяю-
щие по-новому взглянуть на синтез частот. В частно-
сти, использован нестандартный подход к ФАПЧ в виде 
«автосмещающейся» петли (по аналогии с традицион-
ными малошумящими офсетными схемами), исключа-
ющей применение дорогого и «прожорливого» DDS. 
Накопленный опыт в термостатированных кварце-
вых генераторах MOXO-100 совместно с использова-
нием резонаторов фирмы MagicXtal Ltd. с технологией 
IHR® позволил реализовать компактный экономичный 
и, одновременно, ультрамалошумящий внутренний 
опорный источник. 

ECC15K обладает оптимальным набором функций 
для встраивания в систему:

— коаксиальный выход в тракте 3,5 мм без фильтра-
ции гармоник;

— программируемый двунаправленный коаксиаль-
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Технические характеристики
Выходная частота, МГц 10...15 000
Шаг перестройки частоты, мГц 5
Время установления частоты при сканировании с внешним синхросигналом, мкс 100
Мощность сигнала, дБм, не менее 5
Уровень гармоник, дБн не более −10
Уровень субгармонических составляющих, дБн, не более −50
Уровень негармонических составляющих, дБн, не более −50
Относительная погрешность установки частоты, 10−7 5
Относительный диапазон захвата внешней опорной частоты, 10−6 ± 1
Частота внешнего опорного генератора, МГц 1...100 с шагом 1
Мощность внешнего опорного генератора, дБм 0...10
Выход внутреннего опорного генератора, МГц 1, 5, 10, 25, 50
Мощность сигнала опорного генератора, дБм, не менее −6
Уровень СПМ ФШ на частоте 10 ГГц, дБн/Гц на отстройке

100 Гц
1 кГц
10 кГц
100 кГц
1 МГц

−90
−115
−125
−125
−120

Сопротивление порта опорного генератора, Ом 50
Относительное изменение частоты за счет старения, 10−7 в год после 30 дней непрерывной работы ± 5
Напряжение питания, с вентилятором / без вентилятора, В 5...5,5 / 5...8 
Потребляемая мощность, Вт 5,5
Скорость передачи данных по SPI, Мбит/с, не менее 10
Логические уровни цифровых сигналов «0»/«1», В 0/3,3
Система команд управления USB и SPI SCPI
Время готовности без учета прогрева опорного генератора, с 6
Типы соединителей

выходы СВЧ
входы/выходы питания, управления и контроля
вход/выход опорного генератора

3,5 мм, розетка
IDC2-10

MCX, розетка
Диапазон рабочих температур, с вентилятором / с контактным охлаждением, °C −10...70 / −20...70
Температура хранения, °C −40...80
Влажность воздуха, %, не более 90 без конденсации
Атмосферное давление, мм рт. ст. 350...1 000
Вибрация в диапазоне частот 20...500 Гц, g 30
Удары (полусинус 10 мс), g 30
Средняя наработка на отказ, с вентилятором / с контактным охлаждением, ч 8 000 / 20 000
Габаритные размеры, с вентилятором / с контактным охлаждением, мм 58 × 53 × 25 / 58 × 53 × 16
Масса, г, не более 95

ПРИМЕЧАНИЕ При использовании контактного охлаждения допуска-
ется демонтаж вентилятора.

28
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Фазовые шумы

Контакт Назначение Описание
1 +Vcc Питание
2 USB DM

Шина USB 2.0
3 USB DP
4 GND Общий
5 TRG Out Выход готовности
6 TRG In Вход синхронизации
7 SPI NSS

SPI активный NSS — низкий
8 SPI SCK
9 SPI MISO
10 SPI MOSI

58

45,5

52,6

16

36 6

6

12
7

Габаритные и присоединительные размеры, мм
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Технические характеристики
Выходная частота, МГц 10...15 000
Шаг перестройки частоты, мГц 5
Время установления частоты при сканировании с внешним синхросигналом, мкс 100
Мощность сигнала, дБм, не менее 5
Уровень гармоник, дБн не более −10
Уровень субгармонических составляющих, дБн, не более −50
Уровень негармонических составляющих, дБн, не более −50
Относительная погрешность установки частоты, 10−7 5
Относительный диапазон захвата внешней опорной частоты, 10−6 ± 1
Частота внешнего опорного генератора, МГц 1...100 с шагом 1
Мощность внешнего опорного генератора, дБм 0...10
Выход внутреннего опорного генератора, МГц 1, 5, 10, 25, 50
Мощность сигнала опорного генератора, дБм, не менее −6
Уровень СПМ ФШ на частоте 10 ГГц, дБн/Гц на отстройке

100 Гц
1 кГц
10 кГц
100 кГц
1 МГц

−90
−115
−125
−125
−120

Сопротивление порта опорного генератора, Ом 50
Относительное изменение частоты за счет старения, 10−7 в год после 30 дней непрерывной работы ± 5
Напряжение питания, с вентилятором / без вентилятора, В 5...5,5 / 5...8 
Потребляемая мощность, Вт 5,5
Скорость передачи данных по SPI, Мбит/с, не менее 10
Логические уровни цифровых сигналов «0»/«1», В 0/3,3
Система команд управления USB и SPI SCPI
Время готовности без учета прогрева опорного генератора, с 6
Типы соединителей

выходы СВЧ
входы/выходы питания, управления и контроля
вход/выход опорного генератора

3,5 мм, розетка
IDC2-10

MCX, розетка
Диапазон рабочих температур, с вентилятором / с контактным охлаждением, °C −10...70 / −20...70
Температура хранения, °C −40...80
Влажность воздуха, %, не более 90 без конденсации
Атмосферное давление, мм рт. ст. 350...1 000
Вибрация в диапазоне частот 20...500 Гц, g 30
Удары (полусинус 10 мс), g 30
Средняя наработка на отказ, с вентилятором / с контактным охлаждением, ч 8 000 / 20 000
Габаритные размеры, с вентилятором / с контактным охлаждением, мм 58 × 53 × 25 / 58 × 53 × 16
Масса, г, не более 95

ПРИМЕЧАНИЕ При использовании контактного охлаждения допуска-
ется демонтаж вентилятора.
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Контакт Назначение Описание
1 +Vcc Питание
2 USB DM

Шина USB 2.0
3 USB DP
4 GND Общий
5 TRG Out Выход готовности
6 TRG In Вход синхронизации
7 SPI NSS

SPI активный NSS — низкий
8 SPI SCK
9 SPI MISO
10 SPI MOSI
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ECC10KY — новая модель синтезатора частот ECC15K. 
По сравнению с предшествующей моделью, ECC10KY 
отличается более низким уровнем фазовых шумов. Ис-
пользованы аналогичные технические решения с до-
бавлением генератора MYTO-3080, работающего в ди-
апазоне 2,9…10 ГГц и позволяющего минимизировать 
фазовый шум на дальних отстройках от несущей. Син-
тезатор ECC10KY идеально подходит для анализато-
ров спектра и широкополосных панорамных приемни-
ков с высоким качеством обработки сигналов.

Технические характеристики
Выходная частота, МГц 50...10 000
Шаг перестройки частоты, мГц 5
Время переключения частоты в режиме сканирования, мкс 100 + ∆F [МГц] / 10
Мощность сигнала, дБм, не менее 10...18
Уровень гармоник в диапазоне частот, дБн, не более

0,5…10 ГГц
0,2…0,5 ГГц
до 0,2 ГГц

−30
−25
−20

Уровень субгармонических составляющих, дБн не более −50
Уровень негармонических составляющих, дБн не более −60
Относительная погрешность установки частоты, 10-7 5
Относительный диапазон захвата внешней опорной частоты, 10-6 ± 1
Частота внешнего опорного генератора, МГц 1...100 с шагом 1
Мощность внешнего опорного генератора, дБм 0...10
Выход внутреннего опорного генератора, МГц 1, 5, 10, 25, 50
Мощность сигнала опорного генератора, дБм, не менее −6
Сопротивление порта опорного генератора, Ом 50
Относительное изменение частоты за счет старения, 10-7 в год после 30 дней непрерыв-
ной работы

± 5

Уровень СПМ ФШ в диапазоне частот 2,9...10 ГГц, дБн/Гц на отстройке
100 Гц
1 кГц
10 кГц
100 кГц
1 МГц

−90
−115
−125
−125
−140

Напряжения питания, В / Токи потребления, А +15/1,5; +6/2,7; −8/0,11
Скорость передачи данных по SPI, Мбит/с, не менее 10
Логические уровни цифровых сигналов "0"/"1", В 0 / 3,3
Система команд управления USB и SPI SCPI
Время готовности без учета прогрева опорного генератора, с 10
Типы соединителей

Выход СВЧ
Входы / выходы управления и контроля
Вход питания
Вход / выход опорного генератора

3,5 мм, розетка
IDC10

39−29−5046
MCX, розетка

Диапазон рабочих температур, °C 0...40
Температура хранения, °C −40...80
Влажность воздуха, %, не более 90 без конденсации
Атмосферное давление, мм рт. ст. 350...1 000
Габаритные размеры, мм 123 × 83 × 34
Масса, г, не более 550

Фазовые шумы
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Назначение контактов разъема управления

Назначение контактов разъема питания

Контакт 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Описание —
USB
DM

USB
DP

GND
PLL
Lock

TRG
In

SPI
NSS

SPI
SCK

SPI
MISO

SPI
MOSI

Контакт 1 2 3 4
Описание +15 +6 -8 GND
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ECC10KY — новая модель синтезатора частот ECC15K. 
По сравнению с предшествующей моделью, ECC10KY 
отличается более низким уровнем фазовых шумов. Ис-
пользованы аналогичные технические решения с до-
бавлением генератора MYTO-3080, работающего в ди-
апазоне 2,9…10 ГГц и позволяющего минимизировать 
фазовый шум на дальних отстройках от несущей. Син-
тезатор ECC10KY идеально подходит для анализато-
ров спектра и широкополосных панорамных приемни-
ков с высоким качеством обработки сигналов.

Технические характеристики
Выходная частота, МГц 50...10 000
Шаг перестройки частоты, мГц 5
Время переключения частоты в режиме сканирования, мкс 100 + ∆F [МГц] / 10
Мощность сигнала, дБм, не менее 10...18
Уровень гармоник в диапазоне частот, дБн, не более

0,5…10 ГГц
0,2…0,5 ГГц
до 0,2 ГГц

−30
−25
−20

Уровень субгармонических составляющих, дБн не более −50
Уровень негармонических составляющих, дБн не более −60
Относительная погрешность установки частоты, 10-7 5
Относительный диапазон захвата внешней опорной частоты, 10-6 ± 1
Частота внешнего опорного генератора, МГц 1...100 с шагом 1
Мощность внешнего опорного генератора, дБм 0...10
Выход внутреннего опорного генератора, МГц 1, 5, 10, 25, 50
Мощность сигнала опорного генератора, дБм, не менее −6
Сопротивление порта опорного генератора, Ом 50
Относительное изменение частоты за счет старения, 10-7 в год после 30 дней непрерыв-
ной работы

± 5

Уровень СПМ ФШ в диапазоне частот 2,9...10 ГГц, дБн/Гц на отстройке
100 Гц
1 кГц
10 кГц
100 кГц
1 МГц

−90
−115
−125
−125
−140

Напряжения питания, В / Токи потребления, А +15/1,5; +6/2,7; −8/0,11
Скорость передачи данных по SPI, Мбит/с, не менее 10
Логические уровни цифровых сигналов "0"/"1", В 0 / 3,3
Система команд управления USB и SPI SCPI
Время готовности без учета прогрева опорного генератора, с 10
Типы соединителей

Выход СВЧ
Входы / выходы управления и контроля
Вход питания
Вход / выход опорного генератора

3,5 мм, розетка
IDC10

39−29−5046
MCX, розетка

Диапазон рабочих температур, °C 0...40
Температура хранения, °C −40...80
Влажность воздуха, %, не более 90 без конденсации
Атмосферное давление, мм рт. ст. 350...1 000
Габаритные размеры, мм 123 × 83 × 34
Масса, г, не более 550

Фазовые шумы

Отстройка от несущей

С
П

М
 ф

аз
ов

ы
х 

ш
ум

ов
, д

Бн
/Г

ц

-180

-170

-160

-150

-140

-130

-120

-110

-100

-90

-80

Normal

Wide

100 Гц 1 кГц 10 кГц 100 кГц 1 МГц 10 МГц

Назначение контактов разъема управления

Назначение контактов разъема питания

Контакт 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Описание —
USB
DM

USB
DP

GND
PLL
Lock

TRG
In

SPI
NSS

SPI
SCK

SPI
MISO

SPI
MOSI

Контакт 1 2 3 4
Описание +15 +6 -8 GND
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В 2021 году мы с гордостью отмечаем 30-летний 
юбилей нашей компании. 30 лет — это огромный путь 
не только для «Микрана», но и для всей радиоэлектроники 
в целом. За три десятилетия мы не только нарастили свои 
производственные мощности, расширили международную 
географию поставок, но и стали одним из ведущих  
радиоэлектронных предприятий России. 

Мы выражаем особую благодарность всем сотрудникам, 
заказчикам и партнерам, которые сопровождали нас на этом 
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