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DIAGRAMA EM BLOCOS COM MODULADOR ANALOGICO

Versatile ESG
Transmissor ou Excitador
Modulagdo Analégica com VCO + PLL

Versatile ESG
Transmissor ou Excitador
Modulagao Digital com FPGA
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CLOCK EXT.

Teletronix Teletronix
DESTAQUES DESTAQUES

} Modulador em FPGA com sintetizador de } Modulador de FM - VCO - PLL Com Gerador e
frequéncia digital + s Processador - Analégico + VCO .

} Desenhado para operacao em SFN. } Entrada AES/EBU - Item - Opcional

} Entradas: AES-EBU,MPX,RDS,SCA,1PPS e 10Mhz } Entradas: L/ R,MPX,RDS,SCA e 10Mhz

} Telemetria via Ethernet e protocolo SNMP } Telemetria via Ethernet e protocolo SNMP

} Equipado com a tecnologia } Equipado com a tecnologia

} Display touch screen e comando Rool-ON } Display touch screen e comando Rool-ON

}Protegéo contra aumento da estacionaria da }Protegéo contra aumento da estacionaria da
antena com reducao automatica da poténcia antena com reducao automatica da poténcia
de saida de saida

}Amplificadores de RF banda larga com }Amplificadores de RF banda larga com
tecnologia LDMOS tecnologia LDMOS
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Transmissor FM Versatile-ESG — Tecnologia PowerApt-TEL

A familia de transmissores FM de estado solido Versatile-ESG, refrigerada a ar, representa uma plataforma
ultracompacta e de alta eficiéncia para transmissdo profissional. Incorporando a reconhecida tecnologia
Teletronix, a linha Versatile oferece desempenho superior, confiabilidade e qualidade de dudio excepcionais.

O modelo Versatile ESG — Pro SFN/A FM — SP6000 agile (6000/5000 W) apresenta um design extremamente
compacto, tornando-se o transmissor de média poténcia mais robusto e confidvel do mercado.

Desenvolvido por especialistas em tecnologia de transmissao digital ISDB-Tb, o projeto da linha Versatile-ESG
prioriza eficiéncia, qualidade de sinal e confiabilidade, atendendo com exceléncia as necessidades das emissoras
de FM modernas.

ARQUITETURA DO MODULADOR

O modulador digital baseado em FPGA dispde de multiplas entradas e foi projetado para operacéo total em SFN
(dois transmissores operando em sincronia na mesma frequéncia), oferecendo uma solucédo versatil e
independente para diversas aplicagdes de radiodifusdo FM.

Da mesma forma, o Modulador Analdgico com PLL mantém o mesmo padrao de qualidade e precisdo, também
com multiplas opcoes de entrada.

SUPORTE E SERVICOS TELETRONIX

A Teletronix oferece suporte completo aos clientes, incluindo assisténcia técnica remota, fornecimento de pecas
originais, instalacdo, treinamento, projetos completos de sistema e contratos de manutencdo em campo.

A linha Versatile-ESG da continuidade ao legado dos transmissores FM “Always On Air & Energy Saving” da
Teletronix, combinando amplificacdo de RF inovadora com novos recursos de engenharia que elevam a
transmissao FM a um novo patamar.

TECNOLOGIA EXCLUSIVA POWERAPT-TEL

Desenvolvida pela Teletronix, a tecnologia PowerApt-TEL utiliza o poder de processamento da FPGA no modulador
para gerar modulacao digital em FM com precisdo total, fortalecendo a energia nas raias de baixo nivel que
surgem em modulagcdo puramente analégica.

Esse processo resulta em dudio mais encorpado, com pré-distorcao compensatoria dos efeitos ndo lineares dos
transistores de poténcia. O resultado final é um sinal excepcionalmente limpo e dinamico.

A combinagao da tecnologia PowerApt-TEL com transistores LDMOS de Ultima geracao proporciona maior
densidade de poténcia, reducéo significativa dos custos operacionais e aumento da vida Util do transmissor.

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS TECNICAS — LINHA VERSATILE-ESG

* Faixa de operacao: 76 MHz a 108 MHz (banda larga estendida)

* Gabinetes ultracompactos: formatos em rack de 19” — 2 UR, 3 UR ou 4 UR

* Modulos de poténcia PowerApt-TEL: eficiéncia incomparavel e maior densidade de poténcia

* Transistores LDMOS: robustez e confiabilidade com menor consumo

* Modulador digital em FPGA: modulacao direta na portadora FM com linearidade absoluta, gerando audio
puro e cristalino

* Modulador analogico com PLL: modulacdo direta de alta precisao, com qualidade sonora superior aos
equipamentos concorrentes
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DIGITAL ANALOGICO
FPGA'

UL » VCU « /V\

iferencas entre a Modulacao Analdgica com VCO e a Modulacao Analdgica Digital com FPGA
implementada com DDS

O modulador FM controlado por tensao utilizando um VCO analégico e PLL, devido a sua arquitetura, é altamente
confidvel na producdo de um sinal de modulacdo RF FM que apresenta clareza, excelente relacdo sinal-ruido,
distorcao harmdnica e intermodulacdo minimas. Mesmo quando submetido a altos niveis de sobremodulacao,
suas caracteristicas permanecem de alta qualidade.Entdo os transmissores FM que emprega essa arquitetura sao
chamados de Transmissores com Moduladores Analégicos.

Por outro lado, com a nova geracdo de moduladores FM da Teletronix adota uma abordagem de sintese digital
direta através da FPGA implementando DDS, oferecendo recursos mais avancados do que nunca.Este sistema de
processamento digital, totalmente baseado em tecnologia FPGA, assegura um desempenho de audio cristalino

e altamente estavel, com um OCXO integrado de extrema precisao.E importante observar que o uso de DDS
Digital ndo implica que o sinal de transmissédo seja digital. Significa, na verdade, que o processo de geracao da
modulacdo FM é realizado por meio de um Oscilador Numérico Controlado digital (NCO), implementado pela
FPGA, em vez do tradicional Oscilador Analdgico VCO Controlado por Tensao + PLL.

Embora os processos sejam diferentes, o sinal FM modulado resultante é praticamente 0 mesmo em ambos os
casos, porém na forma digital, para determinadas caracteristicas técnicas é significativamente superior.A principal
vantagem da modulacao analégica concebida de forma digital Modulador DIGITALé a capacidade de modulacdo
com distor¢des harmdnicas extremamente baixas, excelente resposta de frequéncia, especialmente em relacdo as
baixas frequéncias do dudio,alta linearidade de modulagdo e uma relagao sinal-ruido notavel, garantindo um
desempenho de dudio cristalino e altamente estavel. Além disso, oferece modulagdo com um poderoso sistema de
sincronizacgdo e precisdo na modulacdo, ideal para uso em SFN (Single Frequency Network - Rede de Frequéncia
Unica).Embora o modulador FM controlado por tensao utilizando um VCO analdgico e PLL, devido a sua
arquitetura, é também altamente confidvel na producdo de um sinal de Modulacdo RF FM que apresenta clareza,
excelente relacao sinal-ruido, distorcao harmoénica e intermodulacdo minima o que garante um excelente sinal
modulado.

O que é a Exclusiva Tecnologia da Teletronix?

Eficiéncia energética é a palavra magica da atualidade, pois é a forma de utilizar a energia de forma inteligente e
otimizada, buscando maximizar a producdo de resultados desejados com o menor consumo possivel de energia.
Pensando nisso, a Teletronix desenvolveu a Tecnologia Power Apt TEL em seus Transmissores de FM, visando a sua
maior eficiéncia energética.

A Tecnologia embarcada nos Transmissores com modulador Digital ou Analégico faz a combinacéo ideal na
operacdo dos médulos de poténcia, combinando trés varidveis fundamentais no resultado operacional de seus
Mdédulos de poténcia, que sao:

Controle do valor da poténcia de excitacao x Valor da Corrente circulante na Juncao Dreno/Source dos
Transistores x Tensao de Dreno dos Transistores.

Este MIX de Funcdes determina o ponto 6timo de menor temperatura da juncao dos Transistores para geragao da
poténcia de operacdo do Transmissor.

Desta forma, o Transmissor consegue manter sua eficiéncia energética em uma ampla gama de poténcias de
operacgao, desde a menor poténcia até a sua poténcia Nominal.

O Software do Transmissor calcula automaticamente quais os melhores valores destas quatro variaveis
continuamente, visando a manutencdo da sua eficiéncia energética para a poténcia configurada de operacéo.
Desta forma, maximiza a producdo da energia de RF desejada com o menor consumo possivel de energia
demandada da concessionaria Local, melhorando a utilizacao dos recursos disponiveis, diminuindo os impactos
ambientais associados a geracao e uso da Energia, promovendo o uso sustentavel dos recursos energéticos e
contribuindo para a preservacdo do meio ambiente.
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ma das caracteristicas mais distintas do modulador Digital com FPGA é sua capacidade de exercer controle total

sobre a modulacdo em FM. Quando dois transmissores equipados com o mesmo modulador operam em

conjunto em FM, ambos modulam de forma idéntica, permitindo a combinacdo dos sinais na regiao de
interacdo e a operacao em SFN (Single Frequency Network).Além disso, em termos de estabilidade de frequéncia, a
modulacdo com FPGA é capaz de travar a frequéncia com maior precisdo do que os métodos analdgicos tradicionais.
No entanto, a grande diferenca esta no sincronismo temporal.Para isso, o modulador DIGITAL da Teletronix possui o
menu SFN, que permite ajustar o tempo de modulacao do sinal MPX em segundos, mili segundos e micro sequndos,
proporcionando passos de tempo precisos para qualquer distancia dentro da regido de interacao dos dois sinais.

INTERFACE AJUSTE TEMPO - SFN

Line Pro. SFN Freq. VER.:1.0 i

AJUSTE TEMPO - SFN

[@ Tempo de 100ms aplicado ao sinal modulante

[@ Selecdo de milissegundo ao passo do tempo

[@ Tecla de incremento do passo do tempo selecionado

@ ®@ ‘ p— P Tecla de decremento do passo do tempo selecionado
100,0 (060

@ S & @_ [@ Tecla de confirmagao do tempo
msS: ns:
s

{@ Tecla de retorno ao menu anterior

[@ Tecla para avanco ao menu posterior

[@ Volta ao menu principal
[@ Volta ao menu de configuracdo

— A A A__A__A___A__A__AN__J

OBS: Esta tela esta disponivel somente quando o TX estiver equipado com o Modulador Digital FPGA+DDS

ara operar em SFN, é necessario o uso de um oscilador de alta precisao externo, com uma precisao de 1Hz,

para sincronizar as portadoras dos transmissores da rede SFN. Portanto, é necessario selecionar o sinal do

oscilador externo em vez do interno, tanto para o sinal de10MHz quanto para o sinal de 1PPS.No menu de
configuragdes, essas duas opgdes de selecdo estao disponiveis. Abaixo, mostraremos apenas a tela para mudar

SELE(}AO DE SINAL DE 10 MHZ DE INTERNO PARA EXTERNO
Line Pro. SFN Freq. VER.:1.0

@ Oscilador local configurado para o sinal interno

SINAL DE 10 MHZ @ Tecla de incremento para mudar para externo

@

Interno

@ Tecla de decremento para mudar para interno

@ Tecla de confirmacao

@ Tecla de retorno ao menu anterior

YY)

@ Tecla para avango ao menu posterior

[@ Volta ao menu principal
[@ Volta ao menu de configuracéo

— A A___A__A__A__A_N__J

REL. AC SENHA
QJ | &
a LIELY

|ém das duas telas apresentadas para selecao de operacao em SFN, este transmissor possui diversas outras,

tais como configuracao de idioma (inglés, portugués ou espanhol), leituras das fontes DC, configuracdo da

rede Ethernet, tempo de operacio do transmissor, entre outras.E importante destacar que o acesso ao
menu do transmissor pode ser feito de forma tradicional, pois o display é touchscreen, mas também através do
Knob Rotativo tipo Rool on, o que facilita significativamente o acesso proporcionando um maior conforto de
navegacao.
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seguir, apresentamos a Tela Inicial do Transmissor, seja ele equipado com o Modulador Digital baseado em

FPGA + DDS, ou com o Modulador Analdgico utilizando VCO + PLL.A interface é composta por um display

touchscreen, que permite operagao direta, em conjunto com o botao “Roll-ON”, utilizado para navegacao e
selecdo de comandos.Mesmo apds muitos anos de uso, caso a funcdo touch venha a apresentar falhas, todas as
operagdes podem continuar sendo executadas normalmente por meio do botdo Roll-ON, que é rotativo e sensivel a
pressao, permitindo tanto o deslocamento pelos menus quanto o acionamento por clique (pressao).

INTERFACE PRINCIPAL

(@ Medidor de modulagao para as entradas

. Line Pro. SFN Freq. VER.:1.0
(@ Medidor de tensao e corrente de todas as fontes

(@ Senhas de entrada e mudanca de senha

r@ Configuracoes:

@ Ajuste de freqliiéncia de operacao de 76MHz a 108Mhz

@ Ajuste de potencia de operagao de 10 a 6000 Watt

® Ativacdo e desativacao da reducdo de poténcia

® Programacéo da reducao da poténcia de operacdo de 10 a 6000 Watt

@ Ativacao e desativacdo da entrada AES-EBU

® Ativacao e desativacdo do sinal de teste de 1kHz*

@ Ajuste de tempo para SFN - Delay Profile*

@ Selecdo de entrada de 10MHz - Interna / Externa

® Selecao de entrada de 1 PPS - Externa*

® Configuracao por rede Ethernet

® Configuracao de idioma - Inglés, Portugués e Espanhol
\,

[@ Medidas de temperatura ambiente e interna

A A_AN__N_AN_AN_J

A @ @ [@ Alarmes com indicagao de hora e dia da ocorréncia
SCA O MOD. Power Mt. PB Filter. K
e | L
N EM (@ Ajuste de hora e data do reldgio interno

intlk. @ . .
1JM:':0- e (m Medidas de energia de entrada AC
|G ==

5 150;

@
o T ‘°‘|’|‘l‘|5““§

OBS: Esta tela esta disponivel com o Modulador Digital FPGA+DDS ou com o Modulador Analégico VCO+PLL

( @ Entradas: RDS,SCA,MPX,AES-EBU,Interlock, 10MHz, 1PPS*
[@ Modulador digital de FM com FPGA ou Analégico VCO+PLL
[@ Amplificador de RF de 6000 Watts - LDMOS +

[@ Wattimetro interno de poténcia direta e refletida

A A___AN_A_J
— AN

[@ Filtro passa-baixas de saida de alta regeicdo [@ Retorno ao menu principal

*: Fungdes somente disponiveis, quando equipado com o Modulador Digital.

n Line Pro. SFN Freq. VER.:1.0 74 - Line Pro. SFN Freq. VER.:1.0

()  CONFIG.DE NOVA SENHA

Senha Atual: Nova Senha:

REDE DE ENERGIA -AC

Fase 01: Fase 02: Fase 03:
127 127 127

@@@@@ -

REL. AC SENHA CONFIG. TEMP.

[@ Medidas de tensao das fases do Transmissor ] [@ Transmissor protegido por senha - Anatel ]
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A Seguir temos os detalhes do Opcional Processador Digital Multibandas com gerador de RDS Integrado

Este Processador Digital com gerador de RDS integrado é projetado como uma gaveta removivel, acessivel pelo
painel traseiro do equipamento - OBSERVACAO este item € um item OPCIONAL comprado a parte.

Processador DIGITAL Multibandas mais gerador de RDS - Mod.OP.GR-RDS-PRO.02

CONCEBIDO COM A Exclusiva Tecnologia: TEL-SSB-Stereo Enhancer!!

(Freletroniy_=neurs

L RES GEIEREOR: DIEML AUDIO PROCESSOR / MODEL: RDE+PROCESSOR - op, GR

g Sl Opcional :(RDS+PROSC - Mod.OP.GR-RDS-PRO.02

Principais Caracteristicas Técnicas do Processador Multibandas (RDS + PROSC - Mod.OP.GR-RDS-PRO.02)

Processador Digital Multibandas + Gerador de RDS - Concebido com Conversores Digital/Analégico e
Analoégico/Digital: 24 bits com superamostragem de 128x. - Possui Modos de Operagao Selecionaveis: Estéreo -
Mono (L+R), (L) ou (R). - Possui os Presets: Jazz, Pop, Rock e mais 6 configuragdes personalizaveis pelo usuario. -
Vem equipado com Gerador de Tom de Testes: Ajustavel de -50 a 0 dBF com frequéncias de 100 Hz, 1 kHz e 10
kHz. - Separacdo Estéreo:Minima: 65 dB (de 20 Hz a 15 kHz). - Tipica: 70 dB. - Possui a Funcdo 'TEL-SSB-Stereo
Enhancer»Essa funcado elimina a banda superior (USB) do AM-DSB/SC em estéreo, trazendo beneficios
significativos para a qualidade do sinal da emissora: - Reducao de distorcdes: Minimiza os efeitos de
multipercurso do sinal, comuns em areas com muitos obstaculos e montanhas, ao diminuir a energia da banda
superior de frequéncia SSB-USB. - Maior robustez do RDS: A exclusdo da banda SSB-USB elimina interferéncias na
portadora de 57 kHz do RDS, garantindo um sinal mais limpo e estavel. - Melhoria da relacdo sinal-ruido: A
reducdo da energia da banda superior SSB-USB proporciona um som estéreo mais puro e com menos
interferéncias.

O Gerador de RDS é Compativel com os seguintes servicos:

PS : Servico de Programa

Pl : Identificacdo de Programa

PTY : Estilo de Programa da Emissora
M/S : Configuracdo de Musica ou Fala
DI : Decodificador de Identificacoes
RT : Sistema de Radio Texto
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ODULADOR:

A Seguir temos os detalhes do MODULADOR DIGITAL com FPGA + DDS - O modulador do transmissor foi

projetado como uma gaveta removivel, acessivel pelo painel traseiro do equipamento. Esta caracteristica
permite a substituicdo do modulador caso o Brasil adote um padrao de radio digital, como DRM ou IBOC,
substituindo-o pelo padrao adotado.

o MODULADOR DIGITAL possui as seguintes caracteristicas:

01 - Entrada Digital AES/EBU (Inclusive para o sinal MPX) - (Conector BNC fémea);
01 - Entrada MPX - (Conector BNC fémea);

01 - Entrada SCA - (Conector BNC fémea);

01 -Entrada RDS - (Conector BNC fémea);

01 -Entradade 1 PPS para SFN - (Conector BNC fémea);

01 -Entradade 10 MHz para SFN - (Conector BNC fémea);

O estado da arte em modulacao FM

Este modulador realiza a modulagdo em FM de forma totalmente digital, ou seja, a modulacdo analégica em
frequéncia é gerada digitalmente, assegurando baixissima distorcdo harmonica e resposta de frequéncia excepcional,
especialmente nas baixas frequéncias de dudio, o que resulta em maior peso, brilho e definicdo sonora.

O sistema apresenta linearidade de modulacdo superior, mantendo niveis uniformes de modulagdo tanto nas baixas
quanto nas altas frequéncias, atingindo até 100 kHz.

Por ser concebido em arquitetura digital, o modulador oferece excelente relagao sinal-ruido, garantindo pureza,
estabilidade e qualidade superiores na modulacao direta em FM — posicionando-se entre os moduladores de FM de
mais alta fidelidade e desempenho disponiveis no mercado.

MODULADOR DE FM - FPGA + DDS - ProSFlr\!_rﬁ_Qf__i___:_,;-f---_;—-:'-;;"__ T

Tipo: Modulador Digital baseado em FPGA com implementagao de DDS (Direct Digital Synthesizer).

Alta Precisao : A frequéncia de operagao pode ser ajustada dinamicamente, garantindo precisdo no ajuste.

Baixo Ruido de Fase :Maior estabilidade em comparagao a osciladores analégicos, devido a alta frequéncia de
amostragem e a resolucao aprimorada da Tabela LUT de seno.

Flexibilidade : Permite reconfiguracao via software, possibilitando a alteracdo de formas de onda e frequéncias sem
modificagdes fisicas.

Alto Desempenho : Opera em altas frequéncias mantendo a estabilidade e qualidade do sinal.

Resisténcia a Variacdes Térmicas : Diferente de componentes analégicos como capacitores, indutores e osciladores
LC, variacoes de temperatura ndo impactam significativamente a frequéncia.

Ajuste Dinamico da Modulagao : A profundidade da modulacdo pode ser alterada via software, eliminando a
necessidade de ajustes manuais.

Correcado Digital de Erros : Compensa nao linearidades para um desempenho otimizado.

Precisdo no Controle da Modulagao : Possui ajuste fino do desvio de frequéncia e da largura de banda da
modulacdo, garantindo maxima fidelidade na transmissao
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ANALOGICO

ODULADOR: |~ ~ VGO

modulador do transmissor é projetado como uma gaveta removivel, acessivel pelo painel traseiro do
equipamento. Esta caracteristica permite a substituicio do modulador caso o Brasil adote um padrao de
radio digital, como DRM ou IBOC, substituindo-o pelo padrao adotado.

M ODULADO R ANALOGICO possui as seguintes caracteristicas:

- Entrada Digital AES /EBU (Inclusive para o sinal MPX) - (Conector BNC fémea) - Opcional;
-01 - Entrada MPX - (Conector BNC fémea);

-01 - Entrada SCA - (Conector BNC fémea);

-01 - Entrada RDS - (Conector BNC fémea);

-01-Entradade 10 MHz - (Conector BNC fémea);

A Seguir temos os detalhes do MODULADOR DE FM - VCO - PLL - Com Gerador e Processador - Analégico O

Concebido com oscilador VCO construido com linha coaxial de Teflon de alto fator de mérito, o modulador oferece
baixissimo ruido de fase e uma ampla faixa de frequéncias, de 76 a 108 MHz.O circuito utiliza dois conjuntos de
varicaps de Ultima geracao, com excelente linearidade tensao X capacitancia, garantindo modulacao linear tanto em
baixas quanto em altas frequéncias.

O oscilador é mecanicamente isolado contra vibracoes, assegurando alta relacao sinal-ruido, enquanto o conjunto
varicaps + linha coaxial proporciona baixa distorcdo harmoénica em toda a faixa de dudio, de 50 Hz a 100 kHz.

Gracas a essa concepcao, o projeto atinge o nivel de desempenho dos melhores moduladores analégicos de FM
disponiveis no mercado.

MODULADOR DE FM - VCO - PLL - Com Gerador e Processador - Analdgico

NFUTS B

A0 Mz - 1IN

Analogic - Modulator - TEL-FM - Mod.060St 6 ieletroni:i
i J

* Tipo: Modulador FM baseado em VCO com PLL ( Phased Lock Loop - Synthesizer) e Gerador de Estéreo com
Processador - Modulacao Direta em FM.

» Alta Precisao : A frequéncia de operacdo pode ser ajustada por software e senha, com precisdo no ajuste.

* Baixo Ruido de Fase : Projeto avangado com oscilador Coaxial de banda larga e varicaps de alta linearidade,
assegurando desempenho superior, estabilidade e pureza de sinal.

* Flexibilidade : Permite reconfiguracdo via software, possibilitando a alteracdo de frequéncias sem modificacoes
fisicas.

* Alto Desempenho : Opera na frequéncia do canal mantendo a estabilidade e qualidade do sinal.

* Ajuste da Modulacéo : A profundidade da modulacdo pode ser alterada via painel com indice de modulacéo
variavel - 0 - 200%
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o= Pro SFN/A - Modelo: SP6000 Agile - 6.000/5.000W

Linha

4 o . Pro SFN/A - Modelo:56000 agile - 6000/5000W
E s G ersatlle Transmissor equipado com Modulador Digital implementado em FPGA

Transmissor com modulador Analégico com arquitetura PLL

Equipado com a exclusiva tecnologia Power. Apt-TEL

transmissor, esteja ele equipado com o Modulador Digital ou com o Modulador Analégico, com ou sem o
Processador Digital com gerador de RDS - Opcional, apresenta as seguintes caracteristicas globais:

Operacdo com VSWR de até 1,5:1, com reducdo automatica de poténcia caso o descasamento da carga

ultrapasse esse limite; - Monitoramento abrangente das condicoes de operacao do equipamento,

incluindo:Suporte aos protocolos SNMP v1, v2 e v3; - Interface WEB baseada em GUI para gerenciamento

remoto;Monitoramento local diretamente no painel frontal; - Registro completo de alarmes, com data, hora e

causa detalhada de cada ocorréncia.

Desenvolvido com a mais avancada tecnologia disponivel, o transmissor incorpora a exclusiva tecnologia ALWAYS

ON AIR — uma inteligéncia microcontrolada por software que garante que a emissora permaneca sempre no ar,

mesmo em condicdes adversas, como:incidéncia de poténcia refletida,elevacdo de temperatura, oufalha de um ou

mais moédulos de poténcia.

Nessas situacoes, o transmissor mantém 50% da poténcia nominal mesmo com a auséncia de um maodulo, e 30%

na falta de dois modulos, assegurando continuidade operacional.

Os dois modelos de modulador o Digital como o Analdgico , permitem a troca de frequéncia e poténcia com alta

precisao e estabilidade - mediante senha.

O equipamento é totalmente modular e com tecnologia de estado sélido, a linha de transmissores é robusta,

confidvel e de facil manutencéo.

Caracteristicas e Beneficios:

Operacao facilitada por meio de painel frontal com display Touch - Screen com Botao Roll - ON, que possibilita o

ajuste de frequéncia (de 76,0 MHz a 108 MHz) e a configuracao de poténcia minima, nominal e maxima.

O painel também exibe todas as medicoes e parametros essenciais, como:poténcia direta e refletida,frequéncia de

operacao,leitura individual e temperatura de cada médulo, entre outros.

A navegacdo é feita por togques na tela ou pelo Botdo Touch que permite o ajuste e monitoramento de todas as

funcoes.

O sistema de alarmes armazena as 10 Ultimas ocorréncias, com informagdes completas de data, hora e causa.

Seguranca e Confiabilidade - Para maior comodidade e seguranca operacional, o transmissor conta com:Saidas de

telemetria, permitindo monitoramento remoto via internet ou celular;

Interlock de protecao;

Entradas gerais considerando os dois moduladores: MPX, SCA, RDS,L/R,AES/EBU, 1PPS,INTERLOCK e referéncia

externa de 10 Mhz;

Mdédulos de poténcia internos robustos e independentes, que garantem redundancia e alta confiabilidade.

O Transmissor possui certificacdo e homologacao pela ANATEL, assegurando conformidade com as normas

técnicas brasileiras.

Vamos agora examinar o painel traseiro do transmissor.

No painel traseiro do transmissor observamos:Saida de RF: conector tipo linha 1 5/8.

Salda atenuada de 60 dB para teste de frequéncia, disponivel em conector BNC fémea, conforme exigéncia
normativa.

Entrada de energia: conector de quatro pinos, na parte superior possui tampa para alteracao de ligagdes de
entradas de energia , monofasica,bifasica, trifasica 220VAC, 380 VAC, 440VAC - Rural.

Safda de ar dos ventiladores,

Com Modulador Digital:

Entrada de sinal MPX IN, acompanhada de seu ajuste fino (AD)J).

Entrada de SCA IN, também com ajuste fino de nivel (ADJ).

Entrada de RDS.Entrada AES/EBU IN, compativel com sinal de MPX.

Entradas de sincronismo para SFN:1PPS.10 Mhz.

Com Modulador Analogico:

Entrada de sinal MPX IN, acompanhada de seu ajuste fino (AD)).

Entrada de SCA IN, também com ajuste fino de nivel (ADJ).

Entrada de RDS.Entrada AES/EBU IN - Opcional,

Entradas de 10 Mhz.

Entradas de audio L/R para o Gerador de estéreo e processador interno analdgico.
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Equipado com a exclusiva tecnologia PowerApt-TEL Transmissor com modulador Analégico com arquitetura PLL

Painel traseiro do transmissor - continuacao..
Opcional Gerador e Processador Digital

Caso o transmissor nao seja adquirido com este opcional, o compartimento correspondente é fechado com uma
tampa de protecdo.Quando presente, o Opcional Processador Digital oferece as seguintes entradas e saidas:
Entradas de dudio L e R balanceadas, com conector tipo Molex de 3 vias.(Opcional: par de cabos com conectores
Cannon fémea),

Safda de audio processado L/R, em conector P10 fémea.

Entrada USB para programacao do sistema RDS.

Entrada Ethernet, também destinada a configuracdo do RDS.

Saida de sincronismo, em conector BNC fémea.

Saida MPX (Out), que deve ser conectada a entrada MPX IN do transmissor.

Painel Traseiro

r

FREQUECY - METER

SLOT - PROCESSADOR - RDS SLOT - MODULADOR - DIGITAL OU ANALOGICO
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Linha

ESG

Equipado com a exclusiva tecnologia POWel"Apt-TEL

Caracteristicas Gerais

Olersatile

Transmissor equipado com Modulador Digital implementado em FPGA

Transmissor com modulador Analégico com arquitetura PLL

r

Transmissor - Tipo

Transmissor com Modulador Digital com FPGA
ou Modulador Analégico com PLL e
Amplificador de média poténcia

VHF em estado sélido para FM

A

\
e

\
>

Modulador - Analégico e Digital

Sintese digital direta -
A Modulacdo ocorre diretamente
no Canal - FM

A

\
>

Faixa de Frequéncia

Estendida: 76,1 Mhz a 87,7Mhz

Faixa de Frequéncia

Normal: 87,9 Mhz a 107,9 Mhz

\
>

Modo de Opera¢ao

Frequéncia Modulada - FM

A

\
>

Estabilidade de Frequéncia

MOD.DIGITAL: +-150 Hz <(10 - 6) de 0° a 50°C
usando TCXO interno de alta

precisdo para a entrada de

10 MHz para sincronizagdo com

referéncia externa (GPS): <1 Hz.

Possui Comutagdo automatica

para oscilador interno se a

referéncia externa falhar.

MOD.ANALOGICO: +- 1kHz de 0 a 50°C - REFInterna
REF.Externa . DCOR20: <1 Hz

A

<

\
>

Estabilidade de Poténcia

90,55 dB, em toda a faixa de

J

Ruido de modulacao AM Sincrona

MOD.DIGITAL:Minimo de 60dB abaixo da
modulacao de amplitude

equivalente a 100% com

de-énfase de 75us e filtro

passa-alta de 400Hz

(Desvio FM +/-75kHz

por uma onda senoidal de 1kHz).
MOD.ANALOGICO: <50 dB - 100% - 400 Hz +- 75kHz )

\
>

Harmonicos de RF e Supressdo de Espireos

<
Completamente dentro dos
requisitos da norma ANATEL

\
P

VSWR

\,

A

Protecdo contra Refletidas com acionamento
de redugdo de potencia quando a mesma
ultrapassar 10% da potencia de operacao,
protecdo contra curto circuito e circuito aberto
— Infinito.

( Navegacao

Touch Screen e Roll ON

( Certificagao

Anatel - Brasil

AN

Performance de RF

Limitador de Pico do Sinal Composto

Integrado

[

Ruido de Modulagdo AM Assincrona

MOD.DIGITAL:Minimo de 75 dB abaixo da modulagdo

em amplitude equivalente a 100% em 400 Hz
usando de-énfase de 75us (sem modulacdo de

FM presente)

MOD.ANALOGICO: Minimo de 65 dB - 100% - 400Hz

A

poténcia Distorcao por intermodulagao -5dBm a +15dBm com ajuste de 0,1dB de Step
\ )
No Display do Painel Frontal com o Anci . . 4 .
o ) medidas de até 150% com faixa Estabilidade de frequéncia MOD. DIGITAL: 0,1ppm; MOD. ANALOGICO:1000 ppm
Indicagdo de Modulagao automatica de retencio de pico
de (14% a 150% da escala Total) RF Step 100KHz
<
)\
Harménicos e esplrios <30dBc

Desvio de frequéncia

+/-75kHz com ajuste de 100Hz de Step

Desvio maximo de frequéncia

+/- 200kHz

SFN com delay

MOD. DIGITAL: 0 a 1s e Step de 0,26uS

— NN A A A A

Performance de Audio para a Modulacao Analégica concebida
de forma - analégica - MODULADOR ANALOGICO - TEL-FM-Mod.0605t

Tipo

Modulador Analégico com VCO e PLL

Impedancia de entrada de MPX

10kQ selecionavel 600Q

Taxa de amostragem do sinal
AES/EBU - Entrada:Opcional*

32, 44.1, 48, 96 e 192kHz selecionados
automaticamente*

Nivel de entrada do sinal AES/EBU*

-20dBFS a 0dBFS*

Impedancia de entrada do sinal
AES/EBU*

110Q balanceado*

Nivel de entrada do sinal de SCA
e de RDS

-10dBu a 0dBu para 10% de desvio

Distor¢ao harmonica THD+N

<0,3% com 75kHz de desvio padrao

para operagdo MPX

Taxa de amostragem do sinal 32,44.1, 48, 96 e 192kHz selecionados
AES/EBU* automaticamente

S/N em FM para operacao MPX >60dB

Ruido Sincrono e Assincrono

<50dB com de-énfase de 75uS

Resposta em frequéncia da
entrada MPX

20Hz a 100kHz: +/-0,9dB

Distorcdo por intermodulagao

' S O D A T . ) .

< 2,5 % medida com dois tons de 1kHz e
de 1,3kHz

— A A AN _A__AN__AN_AN__AN__ANA__AN__A__J

* OBS: A entrada AES/EBU é um item OPCIONAL para o Modulador Analdgico.
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Entradas de Sinal

s A e a
bM(l)D.DIG(:T,.AL:ZEg(tjr;da Unica AE?\IB )TLR fen/1ea|, 110 Ohms MOD. DIGITAL/MOD.ANALOGICO:
eretarr;;??a:{e -nt'e deson:j)g:gaisé dé‘;ee::l:):[:svoes Portadora de 57 kHz a 1,5 Vpp para 10% de modulacéo,
. ; - Conector BNC fémea, deshalanceada; >10KOhm;
Entrada Digital AES /EBU de 0,1 dB para desvio de +/-75 kHz; 1,5V pp nominal para desvio de +/- 7,5 kHz (10%) de
axa de amostragem de entrada de 44,1 a Entrada RDS ’ PR
196Kb/s. S AES92 Didital MPX/ desvio da portadora principal; ajustavel de
0 /s. uopgngo- Onci |g||t.a S ;(/ om]ﬁosto 1V P-P a 4V P-P. A presenca das entradas de dudio
\ MOD.ANALOGICO: Opcional : AES 2., XIR fémea. 4 é monitorada e pode ser configurada para relatar a
MOD. DIGITAL/MOD.ANALOGICO: L perda do sinal RDS )
Entrada balanceada BNC Fémea. Impedancia e 3
Entrada MPX 10K Ohms ou 50 Ohms (selecionavel) Nivel de Conector BNC fémea, deshalanceado, 50 Ohms,
entrada: 3,5V P-P para +/<75 kHz desvio; Entrada de 1 PPS para SFN nivel 4,5Vp
ajustavel 2V P-Pa 5V P-P \ J
> <0 . )
MOD. DIGITAL/MOD.ANALOGICO: Entrada de 10 Mhz para SFN Cf)nector BNC fémea, desbalanceado, 50 Ohms,
Portadora de 67 kHz a 1,5 Vpp para 10% de nivel -10dBm a +10dBm
modulacdo, Conector BNC fémea, \ J
desbalanceada; >10KOhm; 1,5 V pp nominal
Entrada SCA para desvio de +/- 7,5 kHz (10%) de desvio da Interfaces de Comunicacao
portadora principal; ajustavel de 1V P-P a
4V P-P. A presenca das entradas de audio é Localizada no painel traseiro com conector Tipo:RJ-45
monitorada e pode ser configurada para Entrada de Rede Ethernet endereqo IP estatico ou DHCP para acesso LAN/WAN
relatar a perda do sinal SCA. a Web GUI e SNMP
. S
[Saida de Amostra de RF Painel Traseiro 50- Ohms- Conector BNC fémea -60dBC ]
Performance de Audio para a Modulagao Analégica concebida o )
de forma - Digital - MODULADOR DIGITAL - FPGA+DDS Especificacbes Elétricas
) Modulador Digital com FPGA e Tensdo de entrada AC 210a 240 - VAC - Trifésic9 ; Bifa’s_ic,o_- 440 VAC - Trafo - Rural com CT
Tipo DDS 370 a 380 - VAC - Monofésico; Bifasico; Trifdsico
Frequéncia da Rede de
[Impedéncia de entrada de MPX 10kQ selecionével 600Q ] Energia 47263 Hz
Taxa de amostragem do sinal 32, 44.1, 48, 96 e 192kHz selecionados [ ases Triésico, Bifdsico e Moncfésico ]
AES/EBU automaticamente Consumo Méximo de Pot.= 5000W : < 7143 Watts
Potencia para 5000/6000W - RF Pot.= 6000W : < 8572 Watts
(Nivel de entrada do sinal AES/EBU -20dBFS a 0dBFS ] Eficiéncia AC-RF para a .
P - Potencia Max-RF >70%
Impedancia de entrada do sinal
AES/EBU 110Q balanceado - - —
Conector de Energia Quatro Pinos - 16 mm ; F1,F2,F3,N - Monofasico;Bifasico;Trifasico
Nivel de entrada do sinal de SCA -10dBu a 0dBu para 10% de desvio
e de RDS
Distorcdo harménica THD+N . . Especificacoes Mecanicas
[ para operagio MPX <0,01% com 75kHz de desvio padrdo ] p ¢
Taxa de amostragem do sinal 32, 44.1, 48, 96 e 192kHz selecionados Nimero de Amplificador Pot.= 5000W : 5
AES/EBU automaticamente de Poténcia Pot.= 6000W : 6
(S/N em FM para operacdo MPX >85dB ] Nimero de Fontes Pot.= 5000W : 3 - Hotswapablle - Plug IN - 3KW;Fonte Redundante
de Alimentacao Pot.= 6000W : 4 - Hotswapablle - Plug IN - 3KW;Fonte Redundante
(Ruido Sincrono e Assincrono <60dB com de-énfase de 75uS ) [ Ntmero de Ventiladores 5 - Frontais ; 5 - Traseiros - 1 em cada fonte J
Resposta em frequéncia da . B
[entrada MPX 20Hz a 100kHz +/-0,1dB Dimensdes A X L X P (mm) 284 x 484,5 x 887
o ) .
[Distorgéo por intermodulacdo ;Oiogkﬁzmedlda com dos tons de TkHz e ] [Peso 45,0 Kg J

Consideragées Finais,

O Transmissor de FM SP6000 Agile, da Teletronix equipado com modulador digital baseado em DDS
+ FPGA, Assim Como com o Modulador analégico com VCO e PLL reune o que ha de mais
avangado em tecnologia de transmissdo em FM com Tecnologia 100% Nacional.

Seu projeto garante alta linearidade de modulagao, desempenho robusto e facilidade de
manutengao,gragas ao design totalmente modular, que contempla fontes de poténcia, modulador
Hot-Swap Plug-In e médulos de poténcia.

Trata-se, sem duvida, da melhor escolha para emissoras que buscam um transmissor confiavel,
duravel e com qualidade sonora superior.
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