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Der RAUSCHARME SIGNALGENERATOR Type 4700
eignet sich fiir MeBaufgaben, bei denen auBergewdhnlich
hohe Anforderungen an die spektrale Reinheit des
Signales gestellt werden. Das Seitenbandrauschen des
4700 ist im Abstand 20 kHz vom Tréger ist besser als
140 dB/Hz.

Zu diesen Aufgaben gehoren besonders Qualitats-
messungen an Empfangern wie die Messung der
NACHBARKANALSELEKTION, der INTERKANAL-
MODULATION oder die ,,BLOCKING-MESSUNG*".

Der 4700 eignet sich auch als UBERLAGERUNGS-
OSZILLATOR (LO) fur Empfangszwecke, wenn ZF-

Bandbreiten von 1 kHz aufwérts verwendet werden. Sein

geringes Eigenrauschen garantiert hierbei einen sehr
groBen Dynamikbereich flr das Empfangssignal. Die
entsprechenden Anforderungen der europaischen Post-
verwaltungen an einen solchen Uberlagerungsoszillator
werden mit groBer Sicherheit eingehalten.

Fir ZF-Bandbreiten unterhalb 300 Hz ist der 4700
aufgrund seines weiter unten beschriebenen Schaltungs-
prinzips weniger geeignet. Aus dem gleichen Grund
kann er auch nicht als Referenzoszillator flir Frequenz-

oder Phasenregistrierungen verwendet werden.

Alle Funktionen des 4700 (Frequenz, Pegel, Modulation)
sind fernsteuerbar. Seine Anwendung empfiehlt sich
daher vorwiegend fiir automatische MeBplatze oder fir

ferngesteuerte bzw. programmierte Empfangsanlagen.

Der 4700 verwendet zur Frequenzerzeugung oberhalb
260 MHz einen Topfkreisresonator hoher Gute.
Frequenzen unterhalb 260 MHz werden durch Frequenz-
teilung gewonnen. Die Frequenzaufbereitung erfolgt
nach dem Prinzip der Frequenzsynthese unter Zuhilfe-
nahme mehrerer Frequenz- und Phasenregelschleifen,
sowie einstellbarer Frequenzteiler. Der Topfkreis-
resonator wird hierbei mechanisch und elektrisch so
nachgeregelt, daB seine relative Frequenzgenauigkeit
gleich der des'im 4700 enthaltenen Quarz-Referenz-

oszillators ist.

Um die Giite des Topfkreisresonators und damit den

hohen Abstand der Rauschseitenbander nicht zu ver-

schlechtern, wurden die Regelkreise des 4700 mit langen
Zeitkonstanten versehen. Der 4700 verhalt sich somit
wie ein freischwingender Oszillator héchster Gute,
dessen Frequenz relativ langsam auf dem Sollwert
gehalten wird. Kurzzeitige Schwankungen des Tragers
werden nicht ausgeregelt, was jedoch flir die empfoh-

lenen Anwendungen ohne Bedeutung ist.

MeBfehler, die bei Nachbarkanalmessungen durch
Harmonische der Modulationsfrequenz entstehen kénn-
ten, werden durch einen TiefpaB vermieden, der den
Abstand dieser Harmonischen zum Trager auf mehr als

100 dB halt.



Tragerfrequenz

Frequenzbereich
Frequenzeinstellung

Schaltzeiten

Ausgangssignal

EMK

Fehler der EMK
Frequenzgang
Innenwiderstand
Abschwéchung der EMK
Einstellung

Fehler der Eichleitung
100 dB, 10 dB und 1 dB-Schritte
0,1 dB-Schritte

Schaltzeiten der Eichleitung
100 dB, 10dB und 1 dB-Schritte
0,1 dB-Schritte

Spektrale Reinheit

Abstand der harmonischen Nebenwellen
Abstand der nichtharmonischen Nebenwellen
bei > 5 kHz Abstand vom Trager
Rauschseitenbandabstand
= 260...520 MHz

in 20 kHz Abstand vom Trager

in 10 kHz Abstand vom Trager

f =65...260 MHz

in 10 kHz Abstand vom Tréager

FM-Stérhub
Bewertet nach CCITT (Telefon)
Bandbreite 0,1...20 kHz

Interner Referenzoszillator

Einlaufgenauigkeit
Alterung

Temperaturdrift
Ziehbereich

Hilfsausgang
Externe Synchronisation
Eingangssignal fiir externe Synchronisation

Mitnahmebereich

Amplitudenmodulation

max. Tragerpegel
Modulationsgrad
Einstellung des Modulationsgrades

Einstellgenauigkeit

Modulationsfrequenz

Frequenzgang

Modulationsklirrfaktor

NF-Spannungsbedarf fiir externe Modulation

65 MHz . .. 519,9999 MHz

in Schritten von 100 Hz ... 100 MHz
handbedienbar oder fernsteuerbar

typ. 2 sec fiir 1 MHz-Schritt;
20 sec max.

1V und 2V

< * 0,5dB bei f, = 250 MHz

< * 0,5dB bezogen auf 250 MHz
50 Q, VSWR < 1,2

0...139,9dB

mit Eichleitung in Schritten von
0,1dB...100dB, handbedienbar oder fernsteuerbar

+ 1% vom eingestellten Wert + 0,2 dB
+ 3% vom eingesteliten Wert + 0,2 dB

< 100 ms
< 0,1 ms

2 34dB
} flir 1V EMK
=90dB

2 140 dB/Hz
= 135 dB/Hz

= 140 dB/Hz

< 5 Hzeff
< 30 Hzeff

1x10-7 nach 1 Std. bei 20° C Umgebungstemperatur

5x 10-%/24 Std. nach 8 Wochen Dauerbetrieb
5x10-7 pro Jahr

5x10-19/°C
ca. 5x 10-7 iber Einstellknopf mit Skala an der Geréteriickseite

ca. 5x10-7 mit externer Gleichspannung
+4...+14V

f =1MHzQ, U> 100 mV an 50 Q
Option

f=1,2,5 oder 10 MHz
U=100mV...5Van 1 kQ

ca. * 1x10-¢

05V an 50 Q (1V EMK)
0...90%

manuell in 0,1 /1 /10°%o Schritten an Dekadenschaltern oder
fernsteuerbar

+ 5% vom eingestellten Wert bei fmod = 1 kHz
100 Hz ... 10 kHz intern oder extern

< % 1dB bezogen auf 1 kHz

< 2% fiirm < 70%

10 mVeff an 600 Q + 5% pro 1%
Modulationsgrad



Frequenzmodulation

Modulationsfrequenz 200 Hz ... 10 kHz intern oder extern

Frequenzhubbereich 0...20kHz

Einstellung des Frequenzhubes manuell in Schritten von 100 Hz an Dekadenschaltern oder
fernsteuerbar

Einstellgenauigkeit < + 5% des eingestellten Wertes
+ 10 Hz bei fmod = 1 kHz

Modulationsklirrfaktor < 2% bei fmod 1 kHz und A f < 11 kHz

Frequenzgang < + 0,5dB bezogen auf 1 kHz

NF-Spannungsbedarf fiir externe Modulation 0,1 Veff an 600 Q * 5% flr 10 kHz Hub

Phasenmodulation

Modulationsindex 0...max. 9,99 RAD

(RAD x fmod = 20 kHz)
Modulationsfrequenz 200 Hz ... 10 kHz intern oder extern
Einstellung des Index in Schritten von 0,01...1 RAD
Einstellgenauigkeit + 0,001 RAD * 5% vom eingestellten Wert
NF-Spannungsbedarf fiir externe Modulation 0,1 Veff an 600 Q * 5% fiir 1 RAD

Modulationsgenerator

Modulationsfrequenzbereiche I: 0,01...9,99 kHz

in Schritten von 10 Hz einstellbar

II: 0,1...99,9 kHz

in Schritten von 100 Hz einstellbar
Fehler der Modulationsfrequenz < + 1%/ Bereich |

< + 5%,/ Bereich Il
EMK am NF-Ausgang 0...999 mV

in Schritten von 1 mV einstellbar
Innenwiderstand 600 Q + 3%
Fehler der EMK < + 5% bei 1kHz
Frequenzgang < * 2% /Bereich |

< * 5%/ Bereich Il und EMK > 10 mV
Klirrfaktor <1%/f=1kHz

Einschaltbare Oberwellenfilter
(automatisch bei interner Modulation)

bei AM wirksam bis fmod 2 kHz
bei FM wirksam bis fmod 1,1 kHz
Fernsteuerung
Kode/Pegel BCD/TTL

Allgemeine Angaben

Stromversorgung 110/220 V (+ 10% ... —15%)
Netzfrequenz 47 ...66 Hz

Stromverbrauch ca. 190 VA

Abmessungen und Gewicht

Breite 443 mm

Tiefe 510 mm

Héhe 220 mm

Gewicht ca. 29 kg

Ausflihrungsformen Tischgestell und 19“-Gestelleinschub
Umgebungstemperatur 5...40°C

Lagertemperatur —-25...+65°C
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4700

ABSCHNITT 1
ALLGEMEINES

KURZBESCHREIBUNG

Der voll fernsteuerbare RAUSCHARME SIGNALGENERATOR TYPE
4700 ist ein hochwertiger Mef3sender im Frequenzbereich 65...520MHz.
Sein Anwendungsgebiet liegt im VHF- und UHF- Bereich tiberall da,

wo extrem hohe Anforderungen an die Storfreiheit des Mef@signals ge-
stellt werden (Seitenbandrauschen besser 140dB/Hz in 20kHz Abstand
vom Tréger).

Hierzu gehoren unter anderem die Messung der Nachbarkanalselektion,
Blocking- Messungen an Empféngern und Intermodulationsmessungen.

Ebenso kann der 4700 als Uberlagerungsoszillator fir Frequenzanaly-
sen mit einem extrem hohen Dynamikbereich vorteilhaft verwendet
werden. Die entsprechenden Forderungen der Européischen Postver-
waltungen an einen Uberlagerungsoszillator fiir einen hierfir geeigneten
MeBempfinger werden von diesem Geraét mit einem groflen Sicherheits-
abstand eingehalten.

Der oberste Frequenzbereich von 260...520MHz wird in einem Topf-
kreis Resonator erzeugt, die beiden unteren Bereiche durch Teilung
und anschlieBender Filterung des entsprechenden 260. .. 520MHz-Sig-
nales.

Die fiir die Frequenzeinstellung notwendigen Abstimmelemente des
Topfes werden von einem mechanischen- und einem elektrischen-Re-
gelkreis gesteuert, die beide ihre Regelinformation aus einer Phasen-
regelschleife erhalten. Da diese Phasenregelschleife auf dem Prinzip
der Frequenzsynthese aufgebaut ist, wurde eine quarzgenaue, dekadi-
sche Frequenzeinstellung mit einer Auflésung von 100Hz erreicht.

Der Eriazisions-Ausgangsteiler garantiert eine exakte Abschwéchung
des Ausgangspegels von 0...139,9dB in Schritten von 0, 1dB.

Das Trigersignal kann amplituden-, frequenz- und phasenmoduliert
werden, Die jeweilige Modulationafrequenz wird dabei von einem in-
ternen Modulationsgenerator erzeugt oder kann extern eingespeist
werden.

AuBerdem kann das intern erzeugte NF-Signal, tiber einen Prézisions-
teiler geteilt, an der NF-Ausgangsbuchse zur externen Verwendung
entnommen werden.

Damit bei Nachbarkanalmessungen Harmonische der Modulationsfre-
quenz die Messung nicht verfélschen, wurden durch Tiefpaf3-Filter
die Werte der harmonischen Seitenbsnder auf ca. 100dB abgeschwécht.



ABSCHNITT 2
TECHNISCHE DATEN

TRAGERFREQUENZ

Frequenzbereich
Frequenzeinstellung

Schaltzeiten

Ausgangssignal

EMK
Umschaltzeit von 1V EMK auf
2V EMK

Fehler der EMK
Frequenzgang
Innenwiderstand
Abschwichung der EMK
Einstellung

Fehler der Eichleitung
100dB, 10dB und 1dB-Schritte
0, 1dB-Schritte

Schaltzeiten der Eichleitung

100dB, 10dB und 1dB-Schritte~

0, 1dB-Schritte
Spektrale Reinheit

Abstand der harmonischen
Nebenwellen
Abstand der nichtharmonischen
Nebenwellen
bei > 5kHz Abstand vom Tréger
Rauschseitenbandabstand
fout = 260...520MHz
bei 20kHz Abstand vom
Tréger
bei 10kHz Abstand vom
Tréager
fout = 65...260MHz
bei 20kHz Abstand vom
Tréager
bei 10kHz Abstand vom
Tréager

4700

65MHz...519,9999MHz

in Schritten von 100Hz..100MHz
handbedienbar oder fernsteuerbar
im BCD-Kode

typ. 2sec fiir 1MHz~-Schritt;

max, 20sec

1v ,
< 0,1lms

< 40, 5dB bei fo = 250MHz

< +0, 5dB bezogen auf 250MHz

502, VSWR < 1,2

0...139,9dB

mit Eichleitung in Schritten von
0,1dB...100dB

handbedienbar oder fernsteuerbar

im BCD-Kode

+1% vom eingestellten Wert +0, 2dB
+3% vom eingestellten Wert +0, 2dB

< 100ms
< 0, 1lms

34dB 1
e fir 1V EMK

90dB |

N/

v

\V4

140dB/Hz

n/

135dB/Hz

> 140dB/Hz

> 140dB/Hz

2‘1



FM-Stérhub
fout = 260...520MHz
65...260MHz

1]

f out

Interner Referenzoszillator

Einlaufgenauigkeit

Alterung

Temperaturdrift
Ziehbereich

Hilfsausgang

Externe Synchronisation
Eingangssignal fir ext.
Synchronisation
Mitnahmebereich

MODULATION

Amplitudenmodulation

max. Trégerpegel
Modulationsgrad

Einstellung des Modulations-
grades

Einstellgenauigkeit

Modulationsfrequenz
Frequenzgang
Modulationsklirrfaktor
NF-Spannungsbedarf fir
externe Modulation

Frequenzmodulation

Modulationsfrequenz
Frequenzhubbereich
Einstellung des Frequenz-
hubes

Einstellfehler

Modulationsklirrfaktor
Frequenzgang
NF-Spannungsbedarf fir
externe Modulation

.2

< THzeff, nach CCITT bewertet
<.5Hzeff, nach CCITT bewertet

1x10-7 nach 1Std. bei 20°C Umge-
bungstemperatur

5x10-9/24Std. nach 8 Wochen
Dauerbetrieb

5x10= 7 pro Jahr

5x10-10/0C

ca. 5x10-7 iiber Einstellknopf mit

Skala an der Geritertickseite

ca. 5x10~7 mit ext. Gleichspannung

+4,..+14V

f= lMHzQ, U > 100mV an 5092

Option

f=1, 2, 5 oder 10MHz

U = 100mV...5V an 1kQ

ca. +1x10~

0,5V an 502 (1VEMK)

0...90%

manuell in 0,1/ 1/ 10% Schritten
an Dekadenschaltern oder fern-
steuerbar BCD-Kode

+5% vom eingestellten Wert bei
fmod = 1kHz

100Hz. .. 10kHz intern oder extern
<j_r1dB bezogen auf 1kHz

< 2% fir m = 70%

10mVeff an 60092 +5% pro 1%
Modulationsgrad

200Hz. .. 10kHz intern od. extern
0...20kHz

manuell in Schritten von 100Hz an
Dekadenschaltern oder fernsteuerbar
<i5% des eingestellten Wertes
+10Hz bei.fmod = 1kHz

< 2% bei fmod 1kHz und af § 11kHz

< +0, 5dB bezogen auf 1kHz

0,1Veff an 60082 +5% fiir + 10kHz Hub

4700



Phasenmodulation

Modulationsindex

Modulationsfrequenz
Einstellung des Index
Einstellfehler

NF-Spannungsbedarf fir
externe Modulation

0...max. 9,99RAD (RAD x fmod

< 20kHz)
200Hz...10kHz intern od. extern
in Schritten von 0,01..,1RAD

<+0,001RAD +5% vom eingestellten

Wert
0, 1Veff an 6002 +5% bei 1kHz € 1RAD
(RAD x frod S 20kHz)

INTERNER MODULATIONS-GENERATOR

Modulationsfrequenzbereiche

Fehler der Modulations-
frequenz
EMK am NF-Ausgang

Innenwiderstand
Fehler der EMK
Frequenzgang

Klirrfaktor
Einschaltbare Oberwellenfilter
(automatisch bei int. Modulation)
bei AM
bei FM

ALLGEMEINE DATEN
Alle dekadischen Einstellungen

Funktionen

Ausgangsspannung ''SYNCH' Sig.
Stromversorgung

Netzfrequenz

Stromverbrauch

4700

I: 0,01...9,99kHz

in Schritten von 10Hz einstellbar
I1: 0,1...99, 9kHz

in Schritten von 100Hz einstellbar
< +1%/Bereich I
< +5%/Bereich II
0...999mV
in Schritten von 1mV einstellbar
60092 +3%
< +5% bei 1kHz
< +2%/Bereich I
< +5%/Bereich I und EMK >10mV
<1%/f = 1kHz

wirksam beifmod <2kHz
wirksam beifmod <1, 1kHz
wirksam auch bei extern einge-
speistem Modulationssignal

BCD1 2 4 8, pos. Logik,
TTL compatibel

pos. TTL-Signal

pos. TTL-Signal

110/220V (+10%. . .-15%)
47,..66Hz

ca. 190VA

2,3



Abmessungen und Gewicht
Breite

Tiefe

Hohe

Gewicht
Ausfiihrungsformen

Umgebungstemperatur
Lagertemperatur

2%

443mm
510 mm
220mm
ca. 29kg

Tischgestell und 19''-Gestelleinschub

+5,..+40°C
-25,...+65°C

4700



4700

ABSCHNITT 3
INBETRIEBNAHME

ALLGEMEINES

Das Geridt wurde vor dem Verpacken einer sorgfédltigen mechanischen

und elektrischen Priifung unterzogen.

Sollten dennoch irgendwelche Mingel festzustellen sein, verstédndigen
Sie bitte unser Verkaufsbiiro., Von dort aus kénnen schnellstens die
notwendigen Mafinahmen eingeleitet werden.

Die Umgebungstemperatur sollte zwischen 5° und 40°C, die Lager-
temperatur zwischen -259 und +650C liegen.

Der NetzanschlufB ist entsprechend VDE-Vorschriften mit einem Schutz-
leiter versehen, Falls der Stecker des Netzkabels gegen einen anderen
Stecker ausgetauscht wird, ist unbedingt darauf zu achten, dafl der
gelb/griin markierte Leiter mit dem Schutzkontakt des Steckers

verbunden wird.

STROMVERSORGUNG

Das Gerit kann sowohl mit 220V als auch mit 110V (47 bis 66 Hz)
Netzspannung betrieben werden.

Vom Werk aus ist das Geréit auf 220V eingestellt, Das Umschalten

auf 110V geschieht durch Herausziehen und Umstecken des Spannungs-
wihlers an der Riickseite des Gerites. Auflerdem mufl die Netzsicher-

ung gegen eine 2A-Sicherung ausgetauscht werden. i

o
°



3-3, ANSCHLUSS DER FERNSTEUERUNG

Buchse 6
1 1 29
2 2 l‘ 100MHz 30
3 4| 31
4 32
5 1 33
6 2 | 34
7 4 T 10MHz 35
8 8 _. 36
9 1 37
10 2 ' : 38
11 4 k I MHz 39
12 8 | 40
13 1! 41 AM EXT + AF-OUT (bei ext, Mod.)
14 2 i 42 AM INT *
15 4 | 00KHZ 43 FM EXT
16 8 | 44 FM INT *
17 1 45 PM INT *
18 2 45 + 43 ¢M EXT
19 g4 [ 1OkHz 46 Frequ. synch, —=pos, TTL-Pegel
20 8 _| 47
21 1] 48 Fernsteuerung EIN
22 2 49 + 7V
23 4 | TkHZ 50 Erde
24 8 !
25 15
26 2 | *Biner der Anschliisse muf angesteuert
o 4 r 100Hz werden, wenn an Buchse ""AF-QUT"
Signal anliegen soll,
28 8

- Ansteuerung: Logik ''0" £ -0,5,,.+0, 8V
Logik """ 2+ 2 ,,,+45,5V
positiver TTL Pegel

3.2 4700



Buchse 7

o T O U o W N -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
21
28
29
30
31
32

4700

1

O o DN = 00 i N = o

o B DN = 00 B N = 0 N -

—HF-Pegel

NF - mV oder

AM - % oder

FM kHz oder
RAD

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
a0

1
J

— 10kHz

11

— 1kHz +— NF

|

— 0, 1kHz

© B DN = O b~ DN = 0 b DN

NF : 10; Filter aus
HF + 6dB

+ TV
Erde

?M —— PMmax = RAD x fmod S 20kHz

10

100dB ]
_
— 10dB
-
—  1dB
-
— 0,1dB
] ]
—100
%
—
— 10 I~
_
— 1

3.3
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4700

ABSCHNITT 4
BEDIENUNG

BEDIENUNGSELEMENTE

e

(SN

[NeRN ool N RN

11
12
13

Frequenzeinstellung
Unsynchron, Anzeige
Bereichsiliberschreitungs
Anzeige
Ausgangsabschwécher
Pegelerhdhung auf
2V EMK (+6dB)
Anzeigelampen fiir max.,
Ausgangspegel
HF-Ausgangsbuchse
Einstellung des int,
Modulationswertes
AM-intern
Modulation aus
FM-intern
¢ M=-intern

20

NF-Ausgangsbuchse

¢ M-extern

FM-extern

AM-extern und AF-out

Abschaltung der ext.
Modulation

Eingang fiir ext. Modula-
tionssignal

Netz EIN/ATUS

20+21 Stand-by

22

23

24

25

Anzeigelampe:
Fernsteuerung ''EIN"
Anzeigelampe:
Synchronisation "EIN"
Einstellung der int, Modula-
tionsfrequenz
Bereichsumschaltung der int,
Modulationsfrequenz



4700

EINSCHALTEN

Das Geré#t wird durch Driicken der Taste ''ON/OFF" eingeschaltet
und erreicht nach einer Einlaufzeit von ca. 60min bei 20°C Umgebungs-
temperatur eine Frequenzgenauigkeit von 1x10-7,

Der Thermostat des 10MHz-Quarzoszillators sollte, um die hohe
Quarzgenauigkeit beizubehalten, ununterbrochen eingeschaltet bleiben.
Dazu werden bei lingerer Betriebsunterbrechung die beiden Druck-
tasten und @ "STAND-BY'" gedriickt. Dadurch wird aufler dem
Thermostaten das gesamte Gerit ausgeschaltet. Durch Ausrasten der
Taste @ ist das Gerét dann sofort wieder betriebsbereit.

Die Kontrollampe "REMOTE" @ leuchtet auf, sobald an dem riick-
wartigen Steuereingang Buchse 6/Pin 48 ein Steuersignal anliegt. Eine
Handbedienung ist dann nicht mehr mdglich,

Wird der interne Quarzoszillator zur Erzielung einer héheren Fre-
quenzgenauigkeit mittels eines externen Referenzsignales tiber die
riickwirtige Eingangsbuchse synchronisiert, leuchtet die Kontroll-
lampe @ "EXT. CRYSTAL SYNCHRONIZATION'" auf,

Bei Ausfall der externen Synchronisationsfrequenz tibernimmt sofort
der interne Quarzoszillator wieder die Synchronisation. Durch das
externe Synchronisationssignal wird die Stérfreiheit des HF-Ausgangs-
signales des 4700 in keiner Weise beeinflufit,

FREQUENZEINSTELLUNG

Bei Handbetrieb wird an den Dekadenschaltern @ die gewlinschte
Ausgangsfrequenz eingestellt.

Bei Fernsteuerung werden an die riickseitige 50polige Buchse
die notwendigen Steuersignale angelegt (Belegung siehe Kap. 3-3.).
An der Ausgangsbuchse '"'RF OUT"teht dann die gewiinschte Aus-
gangsfrequenz zur Verfiigung.

Bei einer Frequenziilberschreitung bzw, -unterschreitung leuchtet die
Kontrollampe('3)''QVERRANGE'"' auf,

Die Kontrollanmpe(2 )'FREQU. UNSYNCH, ' leuchtet so lange auf, bis
nach einem Frequenzwechsel der Oszillator iiber die Phasenregel-
schleife auf den gewiinschten Frequenzwert synchronisiert ist.

Im Fernsteuerbetrieb liegt an Buchse 6/Pin 46 TTL-Pegel mit Logik
"0" solange die Ausgangsfrequenz unsynchronisiert ist (synch.: Logik
”1”), :

4.2



4,3

Die Zeit der Synchronisation ist abhéngig von der jeweiligen
Stellung des Schrittmotors und der Grofle des Frequenzwechsels,
d. h. ob nur die Phasenregelschleife oder zusétzlich auch der
Schrittmotor zur Frequenzeinstellung bzw. der Synchronisation
herangezogen werden muf.

Die maximalen Schaltzeiten sind der nachfolgenden Tabelle zu
entnehmen,

(MHz) 4

520+

260+
3 equenzbeM
v

. A
|3 equen;be'”c“
T
654y - & 7 (sec)

i) 1
1 10 20

Wiahrend des Betriebes kann es vorkommen, dafl die Lampe
"FREQU. UNSYNCH. " kurzzeitig aufleuchtet bzw, bei Fern-
steuerbetrieb an Buchse 6/Pin 46 TTL Logik ''0" anliegt. Das
liegt daran, daf der Oszillator kurzzeitig aus dem Fangbereich
der Regelschleife herausfdllt und dann mechanisch nachgeregelt
werden mufB, Wihrend dieser Zeit liegt kein definiertes Ausgangs-
signal an der Ausgangsbuchse.
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Bei unmoduliertem Triger missen die Tasten und @ "OFF"
gedriickt werden bzw., an den Fernsteueranschliissen (Buchse
6/Pin 41 ... 45) TTL-Logik "0" (-0,8 ... +0,5V) anliegen.

EINSTELLUNG DES AUSGANGSPEGELS

Der Ausgangspegel betrdgt 1 V EMK (0, 5Veff an 50Q2) und kann
mittels einer +6dB Taste (5)('2V EMF") auf 2V EMK erhoht wer-
den. Dadurch verschiebt sich auch der Bezugspunkt des Ddmpfungs-

bereiches (0 ... 139, 9dB) um diesen Wert, Da in diesem Fall bei AM

eine unzuldssig groBe Verzerrung auftritt, ist bei AM nur ein Aus-
gangspegel von 1V EMK zulédssig.
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Der jeweils eingestellte Pegelbereich wird durch die beiden
Kontrollampen @ "1V EMF'" und @ "2V EMF'' angezeigt.

Zur exakten Abschwichung des Ausgangssignales steht ein
prizis dekadisch einstellbarer Ausgangsteiler mit einem
Diampfungsbereich von 0 ... 139, 9dB (kleinste Schritte 0, 1dB)
zur Verfiigung. Er ist sowohl handeinstellbar @als auch liber
die riickwiirtige Steuerbuchse 7 mit BCD-kodierten Steuersig-
nalen fernsteuerbar (Steckerbelegung siehe Kap. 3-3).

Bei ferngesteuertem Betrieb ist auf die unterschiedlichen
Schaltzeiten zu achten,

;é} P

e
SEZd 5o 27 (Q}#
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4-5, MODULATION

4-5-1, Allgemeines

!

Um zu verhindern, daf Harmonische der Modulationsfrequenz

in den Nachbarkanal des Trégersignales fallen, und somit Nach-
barkanalmessungen verfidlscht werden kénnen, liegt im Modulations-
weg ein abschaltbarer TiefpaB (f = 3kHz) der den auf den Nachbar-
kanal fallenden Anteil der Harméhischen, bezogen auf das Grund-
signal, auf <-100dB verringert.

Der TiefpaB schaltet sich automatisch ein, wenn am Schalter fir
die Modulationsfrequenz @ bei AM eine Frequenz <2kHz und bei
FM bzw. pM eine Frequenz <1, 1kHz eingestellt ist, Dies gilt auch
bei Fernsteuerung der Modulationsfrequenz sowie bei externer
Modulation,

ACHTUNG!

Aus diesem Grund muB bei externer Modulation
auf die Stellung des Dekadenschalters @

"t ad int!' geachtet werden, damit bei Modu-
lationsfrequenzen > 1, 1kHz bzw. > 2kHz keine
Pegelbegrenzung durch den Tiefpal eintritt.

Ist Drucktaste @ gedriickt bzw, liegt an

Bu 7/Pin 45 bei Fernsteuerbetrieb TTL-Pegel
Logik "1" so sind die Filter ausgeschaltet.
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4 -5-2, Amplitudenmodulation

Soll der Triger intern amplitudenmoduliert werden, missen die
Tasten "AM'" und Ext. Modulation "OFF' gedriickt werden,

Dann kann an den Dekadenschaltern @ der Modulationsgrad und
die Modulationsfrequenz eingestellt werden, Bei Modulations-
frequenzen >9, 99kHz muB der Bereich II des internen Mod. -Gene-
rators eingeschaltet werden @ (ohne Garantie von Daten),

Bei externer Amplitudenmodulation des Trigers werden zuerst
die Tasten 'AM" und (1) Int. Modulation "OFF" gedriickt,
Uber Buchse "EXT,MOD. " wird dann das externe Modula-
tionssignal eingespeist. Der NF-Spannungsbedarf pro 1% Modu-
lationsgrad ist dabei 10mVeffan 600 (814, 1mV Spitze an 600Q).

P 3
¥ Ty 07 N
3 W "v %
r ooy - romeny
b 05 ooy e R8T S
g BB 24

Modulationsgrad 0...90% 9 20,.. 900mV ¢p an 6000
€ (fiir ext, Mod. )
Modulationsfrequenz I 100Hz ... 9, 99kHz @
I 100Hz ... 20kHz (24) + @5)

Der Dekadenschalter mufl bei externen Modulationsfrequenzen
>2kHz auf einen Wert >2kHz gestellt werden, da ansonsten eine
Pegelbegrenzung durch den internen Tiefpall einsetzt.

Bei Modulationsfrequenzen <2kHz kann dieser Tiefpall zur Verbesse-
rung der Oberwellenunterdriickung mit eingeschaltet werden. Dazu
mufl dann der Dekadenschalter @ auf einen Wert bis max. 1, 9kHz
eingestellt werden.

4 -5-3, Frequenzmodulation

Bei einer internen Frequenzmodulation des Trégers werden die
Tasten (12) "FM' und Ext, Modulation ""OFF'' gedriickt.

Dann kann an den Dekadenschaltern@ der Frequenzhub und
die Modulationsfrequenz eingestellt werden,
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Bei externer Frequenzmodulation des Trédgers werden zuerst
die Tasten "FM" und @ Int, Modulation "OFF'' ge-
driickt, Uber Buchse "EXT,MOD. " wird dann das externe
Modulationssignal eingespeist. Der NF-Spannungsbedarf pro
1kHz Hub ist 10mVefs an 600Q (2 14, 1mV Spitze an 6009).

* G g% o Ov He

welTZUT T 1615
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Frequenzhubbereich (af): +0,1 ... +19,9kHz @
2 10 ... 200mVeff an 60092 (fir ext, Mod.,)
Modulationsfrequenz (fmod): 200Hz ... 10kHz

Der Dekadenschalter mull bei externen Modulationsfre-
quenzen >1, 1 kHz ebenfalls auf einem Wert >1, 1kHz stehen, da
sonst durch das eingebaute Tiefpaflfilter eine Pegelbegrenzung
auftritt.

Bei Modulationsfrequenzen <1, 1kHz kann dieser Filter zur Ver-
besserung der Oberwellenunterdriickung mit eingeschaltet wer-
den, Dazu mufl der Dekadenschalter auf einen Wert <1, 1kHz
gestellt werden,

4-5-4, Phasenmodulation

Da der 4700 fiir das Anwendungsgebiet Funksprechgerédte-Service
konzipiert wurde, wird die Phasenmodulation durch eine Vor-
verzerrung der FM erreicht, Dadurch ist eine Phasenmodulation
mit niedrigen Modulationsfrequenzen nicht empfehlenswert, da
der Eigenstdrhub bei diesem Verfahren zu grof ist,

Bei einer internen Phasenmodulation des Trégers werden die
Tasten (3 "¢M" und Ext. Modulation "OFF" gedriickt,

Dann kann an den Dekadenschaltern @ der Phasenhub und
die Modulationsfrequenz eingestellt werden.,
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4,

7

rt werden, werden zuerst
Int. Modulation ""OFF"
"EXT.MOD, " das ex-

Soll der Tréger extern phasenmoduli
die Tasten "o M'" und Taste
gedriickt, Dann wird liber Buchse
terne Modulationssignal eingespeist.
Der NF-Spannungsbedarf pro 0, 1RAD ist 10mVeff an 6002 (=14, 1mVSpitze).

T weT ey e T
P
P . R

Phasenhubbereich (a f): +0,1 ... +10RAD = 1mV ... 100mVeff an 6000
(fiir ext, Mod,)

maximaler Phasenhub (a fmax): (RAD x fmod) < 20 kHz

Modulationsfrequenz: 200 Hz ... 10 kHz -

Der Dekadenschalter mufl bei externen Modulationsfrequenzen
>1, 1kHz ebenfalls auf einen Wert >1, 1kHz eingestellt werden, da
sonst durch den internen Tiefpafl eine Pegelbegrenzung einsetzt,
Bei Modulationsfrequenzen <1, 1kHz kann dieser Tiefpall zur Ver-
besserung der Oberwellenunterdriickung mit eingeschaltet werden.

. INTERNER MODULATIONSGENERATOR

Das iiber den internen Modulationsgenerator erzeugte NF-Signal
liegt im Bereich 10Hz ... 100kHz, wobei der gesamte Bereich
in zwel Teilbereiche unterteilt ist:

Bereich I: 10Hz ... 9, 99kHz (Taste @ nicht gerastet)
Bereich 1I: 100Hz ... 99, 9kHz (Taste @ gerastet)

Das Signal steht an der Ausgangsbuchse "AF OUT'" mit
einem Pegel von 0 ... 999mV zur Verfiigung. Pegeleinstellung
an@, Frequenzeinstellung an

In den Betriebsarten, bei denen der interne NF-Generator nicht
gebraucht wird, ist dieser ganz abgeschaltet (Verhinderung von
Ubersprechen u. 4.). Wenn am NF-Ausgang ”AF OUT'" ein
Signal benétigt wird, muf die Taste "AM EXT." @ gedriickt
werden.
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Frequenzbereich I 10Hz ... 9, 99kHz
Frequenzbereich II 100Hz ... 99, 9kHz
Pegelbereich 0 ... 999mV
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5-1-2,
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ABSCHNITT 5
FUNKTIONSBESCHREIBUNG

FREQUENZERZEUGUNG

. Oszillator

Bei dem Oszillator handelt es sich um einen Topfkreis-Resonator
mit einem verstimmbaren Leitungskreis und einer zusétzlich
abstimmbaren kapazitiven Last, der im Bereich 260 ... 520MHz
arbeitet, Die Auskopplung der HF geschieht induktiv,

Die fiir die Frequenzeinstellung notwendigen Abstimmelemente

des Topfkreis-Resonators werden sowohl von einem mechanischen
(Stepmotor) und einem elektronischen Regelkreis gesteuert, die
beide ihre Regelinformationen aus einer Phasenregelschleife er-
halten,

Da diese Phasenregelschleife auf dem Prinzip der Frequenzsynthese
aufgebaut ist, wurde eine quarzgenaue, dekadische Frequenzeinstellung
mit einer Auflésung von 100Hz erreicht. Die Auslegung der Phasen-
regelschleife ist optimal an die gute Kurzzeitstabilitdt des Oszillator
angepaft, wodurch eventuelle negative Einfllisse auf die hervorra-
genden Rauscheigenschaften des Gerétes vermieden wurden.
Unliniaritdten der Varaktorkennlinien werden iliber Entzerrernetz-
werke kompensiert,

Frequenzaufbereitung

Bei Ausgangsfrequenzen von 260 ... 520MHz wird das Signal des
Topfkreis-Resonators direkt iiber den Amplitudenmodulator, den
Ausgangsverstiarker und die 1dB/10dB-Eichleitung an die HF-Aus-
gangsbuchse durchgeschaltet

Bei Ausgangsfrequenzen im Bereich 65 ... 130MHz bzw, 130 ... 260MHz

wird das Ausgangssignal des Topfkreis-Resonator mittels eines 4:1-
bzw., 2:1-Teilers geteilt gesiebt und erst dann iiber die AM-Stufe,

den Ausgangsverstidrker und die Eichleitung der Ausgangsbuchse zuge-
fihrt,

Die Synchronisation des gewiinschten HF-Ausgangssignals geschieht
in der nachfolgend beschriebenen Dekadenstufe, die unterteilt ist in:



5-1-2-1, Enddekade

Mittels dieser Stufe werden die 100Hz und 1kHz Frequenz-
schritte erzeugt. Der Stufen-Oszillator schwingt in einem
Frequenzbereich von 12,5 ... 12,809375MHz; daraus folgt

ein Frequenzwechsel von 3, 125kHz pro eingestelltem
100Hz-Schritt, Dieses Oszillatorsignal gelangt liber einen
10/1-Frequenzteiler in die n#chste Stufe, zum anderen wird

es an einen programmierbaren Teiler gelegt, dessen Teilungs-
verhiltnis n = 4000 ,,., 4099 ist (= 100 x 100Hz Frequenzschrit-
te). Das sich daraus ergebende Signal von 3, 125kHz wird in
einem Sample Hold Detektor mit einer quarzgenauen Referenz-
frequenz verglicher und die entstehende Regelspannung an die
Varaktordioden des Stufen-Oszillator gefiihrt.

5-1-2-2, Zwischendekade (Erzeugung der 10kHz/100kHz-Schritte)

Das Ausgangssignal der Enddekade wird nochmals um den

Faktor 10 geteilt und dann an einen Mischer gelegt, in den
zusammen mit dem Stufenoszillator-Signal (12,5 ... 12, MHz)
eine ZF gebildet wird. Uber ein spezielles Seitenband- Filter
wird die ZF an einen programmierbaren Teiler gelegt

(n = 3690 ... 4059 = 100 x 10kHz-Frequenzschritte). Die aus
diesem variablen Teilungsverhiltnis resultierende 2, ZF von

3, 125kHz wird dann im anschliefenden Sample Hold Detektor

mit einem quarzgenauen Referenzsignal verglichen: Die sich
ergebende Regelspannung wird als Regelkriterium an die Varak-
tordioden des Stufen-Oszillators gelegt, wodurch dieser auf sei-
nem Sollwert gehalten wird,

Die auf diese Art quarzbezogene Ausgangsfrequenz des Oszillators
wird liber einen 10 : 1 - Teiler in die MHz-Dekade gefiihrt.

5-1-2-3. MHz-Dekade (Erzeugung der 1MHz/10MHz/100MHz-Schritte)

Die Ausgangsfrequenz der Zwischendekade wird zuerst durch
zwei geteilt und im nachfolgenden Mischer mit einem quarzge-
nauen 10MHz-Signal zu einer ZF von ca. 9,4MHz abgemischt.
Uber ein BandpaB-Filter gelangt diese ZF an einen 2. Mischer.

Zum andern wird das Ausgangssignal des Topfkreis-Resonators
iiber einen 32 : 1 Teiler und eine nachfolgende, umschaltbare
Teiler- /Filterstufe auf eine ZF von 1,015 ... MHz ... 8,125MHz
umgesetzt, Diese ZF wird dann auch an den 2, Mischer gelegt, Das
entstehende ZF-Signal (10,...MHz ... 17, 5MHz) gelangt an einen
programmierbaren Teiler (n = 600 ... 1119 = 519x 1MHz-Frequenz-
schritte).
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5-2,

5-3.
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Das sich aus diesem variablen Teilungsverhilinis ergebende

Signal von 15, 625kHz wird in der sich anschlieenden Phasen-
briicke mit einem quarzgenauen Referenzsignal verglichen und
die resultierende Regelspannung an die Varaktordioden des Topf-
kreis-Resonators gelegt, wodurch dieser quarzgenau auf den
eingestellten Sollwert synchronisiert wird.

Fiir die Grobabstimmung des Topfkreises (forrget: etwa 50kHz)
iiber den Stepmotor, wird vor der Phasenbriicke das ZF-Signal
von 15, 625kHz ausgekoppelt, mit einer quarzgenauen Referenz-
frequenz in einer Frequenzvergleicherschaltung verglichen und
die entstehende Gleichspannung als Regelkriterium an die Motor-
steuerung gefithrt., Uber diese wird der Stepmotor so gesteuert,
daf der Oszillator grob auf den eingestellten Frequenzwert einge-
stellt wird.

AUSGANGSTEILER

Die exakte Didmpfung des HF-Ausgangssignales im Bereich
1 ... 139dB geschieht mittels zweier getrennter Eichleitungen.

Eichleitung 1: 10dB-Schritte (10 ... 130dB)
Eichleitung 2: 1dB-Schritte (1... 9dB)
(die 0, 1dB-Déampfungsschritte werden elektronisch in
der Ausgangsstufe durchgefiihrt).

Je nach eingestelltem Dadmpfungswert werden die Prézisions-
Dampfungsglieder (TT-Glieder) wahlweise in die Ausgangslei-
tung eingeschaltet. Dies geschieht {iber Hubmagnete, die iiber
eine Steuer- und Treiberstufe geschaltet werden.

Die logische Ansteuerung dieser Stufe erfolgt mittels eines
BCD-Kodes, der entweder durch die dem Dé&mpfungswert ent-
sprechend eingespeisten Fernsteuersignale oder durch die Ein-
stellung an der Frontplatte erzeugt wird.

MODULATIONS-GENERATOR

Der Ausgangspegel eines Integrators steigt bis zu einem oberen
Schwellwert, an dem ein Schmitt-Trigger angestoBen wird. Da-
durch kehrt sich die Polaritdt der Spannung am Eingang des Inte-
grators um und der Kondensator des Integrators wird umgeladen.
Am unteren Schwellwert schaltet der Schmitt-Trigger wieder ab
und der Ausgangspegel des Integrators steigt auf Grund der Pola-
ritdt der Spannung wieder an, Auf diese Weise erhélt man am
Ausgang ein symmetrisches Dreieck-Signal.
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5.4

Die Steilheit dieses Dreieckes und somit die Frequenz ist ab-
hingig vom Wert des ''Integrationswiderstandes RI'", Er wird
je nach eingeschaltetem Frequenzbereich iiber einen elektro-
nischen Schalter (drei Dekaden, im BCD-Kode angesteuert) um-
geschaltet.

Das Dreieck-Signal gelangt dann an einen Dreieck- Sinus-Umwandler
und weiter an den "NF-Teiler'.

Uber einen Operationsverstdrker, dessen'Gegenkoppelwiderstand"
durch einen elektronischen Schalter (drei Dekaden, angesteuert

im BCD-Kode) umgeschaltet wird, wird der Pegel des NF-Signales
eingeschaltet.

In der nachfolgenden Umschaltung wird einerseits die gewlinschte
Modulationsart ("INT.'", "EXT.') eingeschaltet, andererseits
das Modulationssignal an den entsprechenden Modulator ("AM",
"FM") bzw. die Ausgangsbuchse "AF OUT' gelegt.

Das Signal fiir die externe Modulation wird iiber Buchse 82 einge-
speist und gelangt liber einen Vorverstirker an die Umschaltung.

QUARZOSZILLATOR

Der Quarzoszillator erzeugt ein sehr konstantes 10MHz-Signal,
das als Referenzfrequenz fiir alle in der Frequenzsynthese be-
niitzten Signale herangezogen wird.,

Der Oszillator ist in einem proportional geregeltem Thermostaten
eingebaut, wodurch die hohe Frequenzkonstanz garantiert wird.

Uber ein von aufen zugingliches Potentiometer kann die Frequenz

bei zu groBer Abweichung (z. B. hervorgerufen durch Alterung
des Quarzes) nachgezogen werden,
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