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FM18KS / FM18KE Agradecimento

Aproveitamos a oportunidade para agradecer pela escolha do Transmissor BT. Desejamos
que nosso produto possa lhe proporcionar o maximo em desempenho e tranquilidade.

Este manual contém informagbes importantes sobre o funcionamento seguro e a
manutencgdo de seu equipamento. Portanto, leia detalhadamente a fim de se familiarizar
com as recomendacodes, op¢oes e controles facilitando o uso e propiciando confiabilidade

e qualidade que um transmissor de alta tecnologia pode assegurar.

Quando for necessdrio efetuar os servicos de manutencgdo, lembre-se de que os técnicos
da BT Transmissores de Radiodifusdo encontram-se treinados e dispostos para oferecer a
solug¢do mais adequada e sanar qualquer duvida que possa existir.
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FM18KS / FM18KE Segdo 1: Apresenta¢ao

SecGo 1: Apresentacdo

1.1 Descricao do transmissor

A Figura 1 mostra o transmissor FM18KS/E, vistas frontal e traseira e a localizagdo de seus médulos.
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1. Conector de antena 3.1/8"; 7. DL1330S/E - Carga de rejei¢do;
2. Hibrida HB1 e divisores Wilkinson SP1 e 8. Hibrida HB2;
SP2. Localizagdo interna 9. Placa E281A;
3. Display 13.3" touch screen; 10. Linha rigida somador Wilkinson 2;
4. Carga de rejeicao DL1341B; 11. Linha rigida somador Wilkinson 1;
5. MC121S/E - Médulo excitador (principal e 12. Cabos RG393 somador Wilkinson 2;
reserva); 13. Cabos RG393 somador Wilkinson 1;
6. PA3K5S/E - Mddulo amplificador de RF; 14. Disjuntor principal.

Figura 1: Distribui¢do
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

1.2 Descritivo geral.

A linha de transmissores BT de FM é concebida de forma modular de maneira que cada modelo de transmissor
tem a sua poténcia de saida final obtida a partir da soma de mddulos basicos PA3K5S e PA3K5E.

A diferenca entre o sufixo S e E que aparecem no final do cddigo do modelo, indica a faixa de frequéncia de
operacdo do modulo ou do transmissor. O sufixo S corresponde a todos os equipamentos BT de FM que operam
na faixa standard entre 88 a 108 MHz, ja os com sufixo E correspondem aos equipamentos que operam na faixa
estendida, ou seja, 76,1 a 87,9 MHz. E importante destacar que a nomenclatura apresentada vale para médulos e
transmissores e ndo para placas eletrénicas onde o sufixo no modelo da placa indica a versdao da mesma.

As estruturas mecanicas e eletronicas sdo idénticas para os dois modelos de transmissores diferenciando-se
apenas na faixa de frequéncia de operacdo de cada um.

Sdo montados em gabinetes padrdo Rack 19 polegadas em estrutura metalica mista de aluminio e aco inox com
acabamento nas cores padrao BT e pintura eletrostdtica de alta resisténcia a impacto.

Os transmissores FM18KS e FM18KE s3ao constituidos basicamente por seis amplificadores de poténcia, um
modulo de controle, uma CPU localizada na parte superior do Rack e também por trés cargas de desequilibrio.

O funcionamento do transmissor prevé uma rede integrada de sinais de controle e interfaceamento que sera vista
a seguir.

1.3 Funcionamento geral:

O diagrama de blocos das Figuras 2, 3 e 4, mostram a arquitetura basica do transmissor FM18KS e FM18KE com a
distribuicdo de seus mddulos e o direcionamento dos sinais entre eles.

Sdo seis modulos amplificadores de RF denominados como PA que sdo divididos em dois grupos de trés
amplificadores cada.

O sinal RF sai do médulo MC121S/E passa por uma Hibrida que divide este sinal em dois outros sinais com 90
graus de defasagem entre eles. Cada um desses sinais vai para a entrada de um divisor Wilkinson de trés saidas
que alimentard um grupo de trés amplificadores cada. Apds devidamente amplificados pelos PA3K5S/E as saidas
sdo somadas a partir do somador tipo Wilkinson de trés vias em dois grupos, por ultimo as duas saidas dos
somadores Wilkinson se combinam novamente numa Hibrida para entdo ser aplicada a antena.

Cada somador Wilkinson tem sua prdpria carga de rejeicao o mesmo vale para as duas Hibridas.

Os mddulos do transmissor sdo interligados através de uma interface do tipo RS485, que permite o fluxo de
informacgdes entre eles e que contém as informacgdes de alarmes e medidas.

A interface de controle carrega o sinal APC que é quem determina a poténcia de saida dos mdédulos, também o
sinal O/F que comanda ligar ou desligar do transmissor quando operado no modo automatico 1 ou posto em
Standby.

No médulo de controle MC121S/E fica o modulador de FM do transmissor e portanto, as entradas de programa
de 4dudio com sincronismo externo, etc., que estdo dispostas no seu painel traseiro.

O display auxiliar e os comandos guxiliares de programacao geral do transmissor estdo situados no painel frontal
do médulo MC121S/E e poderdo ser usados alternativamente ao controlador principal.
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

Acima, no painel frontal estd o controlador principal do transmissor. E um computador de placa Unica do tipo
RASPBERRY que se comunica com o restante do transmissor pela interface RS485. Nele estd o programa de
controle principal onde se hospeda a pdgina HTML a qual pode ser acessada por outros computadores ou SMART
fones.

Para facilitar o entendimento, dividimos em trés partes os diagramas em blocos e sdo eles na sequéncia:

e Diagrama em blocos de alimentagao AC
e Diagrama em blocos de controle.
e Diagrama em blocos de RF.

Abaixo, Figura 2, estd o diagrama em blocos simplificado da parte AC do Rack principal do transmissor FM18KS/E.
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Figura 2: Alimentagéo AC

O sistema recebe alimentac3o trifasica de 220/380V vinda da rede de energia elétrica externa. Ha primeiramente
um disjuntor geral termo magnético localizado no painel frontal que serve também para ligar ou desligar o
transmissor no modo manual. A saida desse disjuntor alimenta um conjunto de disjuntores termo magnéticos de
menor capacidade de corrente que alimenta individualmente cada moddulo de poténcia PA3K5S/E. Esses
disjuntores além de oferecerem a protegdo necessdria para os moddulos, também servem para desativar
individualmente cada modulo para operagdo de servico ou manutencgao.

A caixa de fusiveis localizada na parte inferior do Rack recebe as trés fases AC e derivam, via o conjunto de
fusiveis, os sinais de alimentacdo para os mdodulos MC121S/E, Display principal e para as cargas de rejeicdo
DL1330A e DL1341B.
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

Abaixo, Figura 3, esta o diagrama em blocos simplificado da parte de controle do transmissor FM18KS/E.
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Figura 3: Controle

O conjunto de controle do transmissor FM18KS/E é feito pela interligacdo de todos os mddulos através de uma
interface RS485 dividida em trés partes para que haja um trafego de informag¢Ges mais rdpidas a serem
apresentadas no display superior onde se localiza o computador tipo RASPBERRY que mostra em HTML o status
do transmissor.

Foram utilizados trés conversores RS485 para USB e com isso sdo alocadas trés portas USB do RASPBERRY. Desta
forma temos trés grupos de sinais RS485 que estdo divididos da seguinte forma: os fios A e B conectam-se com o
maddulo de controle MC121S/E; os fios A’ e B’ se conectam com o grupo de mdodulos PA4, PAS e PAG6; ja os fios A”
e B” se conectam com o grupo de modulos PA1, PA2 e PA3.

A interface RS485 foi escolhida devido a sua imunidade a ruidos comuns em ambientes de RF. Cada médulo tem o
seu enderec¢o préprio que é um numero hexadecimal programado dentro do préprio mdédulo a partir de um
conjunto de chaves bindrias. O enderecamento se faz de cima para baixo, sendo o médulo mais acima o
MC121S/E programado para o endereco zero, dai para baixo cada mdédulo recebe o seu nimero; Ex. médulo 1, 2,
3 e 4. Essa distribuicdo garante a sequéncia ldgica ja desenhada no aplicativo em HTML onde é mostrado uma tela
com a distribuicdo das medidas e alarmes. Uma inversdo de enderec¢os causara ao operador maiores dificuldades
para identificar a posicdo do médulo de interesse.

O funcionamento do sistema se da por um processo de perguntas e respostas feito sequencial na forma temporal
que se inicia pelo médulo de controle MC121S/E questionando o médulo 1 sobre seu status atual, apds as
respostas necessdrias ha um novo questionamento, desta vez para o mdédulo 2 e assim sucessivamente.
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

No display auxiliar localizado no mdédulo MC121S/E sdo mostradas as informagdes locais do préprio mdodulo e
também a programacgdo dos comandos do transmissor; isto é suficiente para operar o transmissor sem a presenca
do display principal onde se localiza o computador RASPBERRY.

Além da interface de interligagdo RS485, temos os comandos de controle de poténcia e de standby que chegam
aos mddulos através de fiacdao independente, pois isto garante que em caso de parada da comunicagdo da
interface RS485 o transmissor siga operando sem perdas para o ouvinte, porém comandado pelo painel do
maodulo de controle MC121S/E.

A placa E281A fixada no painel superior do Rack, pela parte interna, recebe os sinais de alarmes de temperatura
vindos dos mddulos DL1330A e DL1341B, faz um “OR” de alarmes, ou seja, reine em trés alarmes principais e
envia para o modulo de controle MC121S/E para processamento. Sdo eles ALR45, ALR70 e ALR110.

Os sinais de comando de poténcia e standby sdo mostrados na trilha verde do desenho da Figura 3 e sdo os
seguintes:

» APC. O sinal APC é um nivel DC que varia entre zero e 6V vindo do mddulo de controle MC121S/E, mais
precisamente da CPU interna, sendo gerado pelo conversor D/A e vai para todos os mddulos PA3K5S/E
como a referéncia de poténcia, pois comanda a tensdo de saida das fontes chaveadas que alimentam os
amplificadores de RF.

» O/F. O sinal O/F é um comando digital que sai do mddulo MC121S/E através de um contato de relé e esta
presente em todos os mddulos PA3K5S/E. Sua funcdo é a de desligar os médulos quando o transmissor
for posto no modo Standby; condi¢cdo de atuag¢do do programa automatico 1.

BT Pagina 10



FM18KS / FM18KE

Secao 1: Apresentac¢ao

Abaixo, Figura 4, esta o diagrama em blocos simplificado da parte de RF do transmissor FM18KS/E.
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Figura 4: RF

O sinal de RF (radio frequéncia) do transmissor FM18KS/E é gerado dentro do médulo de controle MC121S/E que
é responsdvel pela selecdo do canal de FM seja ele na faixa de 88 a 108MHz ou na faixa estendida 76,1 a
87,9MHz. Também é responsavel pela modulacdo em FM e pela amplificacdo do sinal de RF e demais atributos
associados.

O sinal de RF sai do mddulo de controle com poténcia de aproximadamente 15W e vai até a entrada da hibrida
HB1 onde é separado em dois sinais com -3dB de atenuacdo e 90° de defasagem entre eles.

Cada um dos sinais é enderecado a entrada dos divisores Wilkinson SP1 e SP2 que por sua vez tém trés saidas
cada e alimentam os mddulos de cada grupo.

Apds amplificados pelos médulos PA3K5S/E os sinais sdo enderecados através dos cabos RG393 que se juntam
nas duas linhas rigidas formando os somadores Wilkinson de cada grupo.

Entre os cabos do somador Wilkinson ha a carga de rejeicdo DL1330A que serve para absorver as diferencas de
poténcia que possam haver devido a erros reais entre amplitude ou fase na saida dos médulos. Também quando
um madulo apresentar defeito ou for retirado para manutengao, desequilibrios maiores acontecem e a presenca
da carga absorve esses excessos.

As entradas da Hibrida HB2 sdo conectadas as saidas de cada linha rigida que soma os dois sinais de cada grupo
enviando para a antena a poténcia total do transmissor.
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

A carga de rejeicdao DL1341B estd posta na porta isolada da Hibrida HB2 para absorver as diferencas de poténcias
gue possam haver pelo possivel desequilibrio entre os grupos.

Na saida de cada linha rigida hd uma sonda que em conjunto com a placa E230A capta uma pequena amostra das
poténcias de saida dos grupos, sinais FWDa e FWDb e os transforma em um sinal DC que sdo enviados para o
modulo de controle para o monitoramento da poténcia de saida de cada grupo.

Na saida da Hibrida HB2 ha a outra sonda junto com a placa E230A respectiva para captacdo da amostra da
poténcia de saida final do transmissor e amostras de ondas estacionarias, sinais FWD e SWR respectivamente.

Na saida da Hibrida HB2 ha também a sonda de amostra de RF para utilizagdo externa ao transmissor.

1.3.1 Concentrador de sinais, E281A, Figura 8:

Localizada no painel superior, parte interna conforme indica a figura 1, a placa E281A recebe os sinais de alarmes
de temperatura vindos das cargas de rejeicdo DL1330A e DL1341B e submete-os a fungdo légica “OR” nos alarmes
de mesma natureza. Por exemplo, os sinais alarmes de temperatura correspondentes a fiacdo de 70°C vindo das
trés cargas sdo somados em um sé e enviado para a CPU situada no mdédulo MC121S/E. Desta forma quaisquer
uma das cargas que atingirem a temperatura de alarme 70°C a CPU indicara e fard o procedimento planejado para
este alarme.

A Figuras 5 mostra a localizacdo dos conectores da placa E281A.

Conectores de saida
nAara A DI

3
£281A
&

igugupyINigagaiy

CNL CN2 CN4 CNS CN8 CN1O
1 2 3 4 5 6 72 8 S 10 11 12 13 14 15

Conectores de entrada

Figura 5: PCl E281A

Conectores de entrada e saida da placa E281A
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ALR110-3 —4
GND 12O

Figura 6: Conectores E281A
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FM18KS / FM18KE Secao 1: Apresentac¢ao

Descritivo dos sinais de cada pino dos conectores da Figura 6.

> ALR45-1, ALR70-1, ALR110-1: Sinais de alarmes e sinalizagdo, do tipo coletor aberto vindos da carga
DL1330A do grupo 1;

> ALR45-2, ALR70-2, ALR110-2: Sinais de alarmes e sinalizagdo, do tipo coletor aberto vindos da carga
DL1330A do grupo 2;

> ALR45-3, ALR70-3, ALR110-3: Sinais de alarmes e sinalizagdo, do tipo coletor aberto vindos da carga
central DL1341B;

» ALR45: Sinal de sinalizagdo de 45°C, do tipo coletor aberto, que vai para a CPU;

> ALR70: Sinal de alarme de 70°C, do tipo coletor aberto, que vai para a CPU;

» ALR110: Sinal de alarme de 110°C, do tipo coletor aberto, que vai para a CPU.

Maiores detalhes de funcionamento de cada mddulo serd visto a sequir nos proximos descritivos.

Observacoes:
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FM18KS / FM18KE Secdo 2: Mddulo MC121S e MC121E

Secdo 2: Modulo MC121S e MC121E

Os mddulos MC124S e MC124E conhecidos como médulo “Slim” pela sua mecanica ser de apenas uma unidade
de Rack 19 polegadas, abrigam o modulador do transmissor a parte de controle geral e mais as medidas locais.

Cabe reforgar que os dois modelos apresentados acima sdo similares mudando apenas a faixa de frequéncia de
operacdo de cada um. O sufixo S corresponde a todos os transmissores ou médulos de FM marca BT que operam
na faixa standard entre 88 a 108MHz, jd os com sufixo E correspondem aos que operam na faixa estendida, ou
seja, 76 a 87,9 MHz.

2.1 Nomenclatura
MC124S/E

T
S= Final S indica a faixa de operacdo Standard 88 a 108 MHz
E= Final E indica a faixa de operacgao Estendida 76 a 87,9 MHz

121=indicacao de 1 saida de RF

122= indicagao de 2 saidas de RF
123= indicagao de 3 saidas de RF
124= indicacao de 4 saidas de RF

MC= abreviagao Mdédulo de controle

2.2 Descricao do Mdédulo.

Suas estruturas mecanicas e eletronicas sdo idénticas para os dois modelos diferenciando-se apenas em alguns
poucos componentes postos na placa moduladora E203H e também no software de programacgado de frequéncia
que é liberado apenas para a faixa de frequéncias especificada.

Sdo montados em gabinetes padrdo para Rack 19 polegadas de 1U com estrutura metalica em aluminio sendo o
painel frontal nas cores padrdo BT com pintura eletrostatica de alta resisténcia a impacto.

Segue abaixo, Figura 7, a apresentacdo do painel frontal e traseiro do médulo MC121S/E com os acessos e
conectorizagao.

?@
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P Exctor = - EEEEEEEEEEEEEER

EEEEEEER o0
EEEEEER

lllllll:ﬁn ) O 56 I.@
O® © b@@@ WO @
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1. LED ON; 10. CN9 e CN10- Entrada de amostras FWD e
2. Display OLED Ambar; SWR conectores SMA;

3. Conjunto de LED’s indicativos; 11. CN1- Entrada de sinal composto;

4. Conjunto de chaves de navegacao; 12. Entrada RDS/SCA (opcional);

5. Conector USB; 13. CN4- Entrada de sincronismo externo;

6. CN14 Entrada de AC; 14. Entrada AES/EBU (opcional);

7. Chave ON/OFF; 15. CN3- entrada mono;

8. Ponto de aterramento; 16. CN11- Interfaces de sinais gerais para os
9. CN5 a CN8- Saidas de RF para os mddulos modulos PA3K5S/E;

PA3K5S/E conectores SMA; 17. CN13- Interface RS485.

Figura 7: Painéis Frontal e Traseiro MC124S/E

2.3 Localizacdo das partes no gabinete do médulo MC121S/E.
1

1

1. Conversor DC/DC - E150A; 6. Placa E218A conectorizagao dos
2. Divisor Wilkinson; ventiladores;

3. Placa E203H Modulador de FM; 7. Placa E233B Amplificador de RF;
4. Placa E243B Relé de comando; 8. Placa E208E Painel frontal;

5. Placa E231C CPU principal;

Figura 8: Localizagdo no gabinete MIC124S/E
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2.4 Diagrama em blocos.

A Figura 9 mostra o diagrama em blocos do médulo MC121S/E.

E231C E208C
CPU Painel frontal Painel traseiro
E243B
Relé de comando _»PWon ! !
Painel traseiro Sinais de interface 1,5W

® }RF out

Sinais de interface

4‘—‘ ivi 1,5W
Acesso a conectorizagdo E203H I E233B Divisor

Modulador de FM 250mW [> 6w <

B ||

RF out

RF out

ISORFORFOR O

+VX -VX PWon +VX
EEE P
E150B E218A
+VX | |
——8
AC in 1 AC/DC -VX

+VF Alimentacado dos ventiladores |

Figura 9: Diagrama em blocos MC124S/E

Abaixo o desenho com a localizagdo das placas eletronicas dentro do gabinete do médulo MC124S/E.

2.5 Descritivo e funcionamento:

2.5.1 Placa moduladora de FM, E203H, Figura 10:

A placa E203H tem como funcdo principal a geracdo de RF no canal de utilizacdo do transmissor e também a

modulagdo em FM. A qualidade de audio final do transmissor depende principalmente da E203H. Outras fun¢ées
de relevancia no processo, sdo integradas a placa E203H.

Vista do lado superior da placa E203H e a localizagdo dos acessos e ajustes.

[CN6 | [CN3 |[ CN5 [ CN1 | [ TP3 | CN7 | CN8

cogfm
eoboo ol

[CN6 | [JP1AJP3] [ CN6 J[JP1 A JP3][ TP1 ][TP2 o TP4

Figura 10: Modulador FM - E203H
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o CN1. Entrada do sinal composto MUX, nivel nominal 1,5Vp, podendo ser ajustada a sensibilidade
através de TP1.

CN2. Entrada balanceada 600 ohms para sinal Mono.

CN3. Interface para gravacao do microcontrolador local usado para a geracdo dos parametros SPI.
CN4. Entrada da interface SPI externa vinda da placa E231C.

CN5. Conector para controles externos (ndo utilizado).

CNG6. Conector de interface geral.

CN7. Conector SMA, 50 ohms, entrada de 10MHz para sincronismo externo.

CN8. Conector SMA, 50 ohms, saida de RF modulada; nivel padrdao 250mW ajustaveis.

JP1 a JP3. Jumps para a sele¢do da pré-énfasis em MONO.

JP4 a JP11. Jumps para a selecdo do modo de operacdo de troca de frequéncia.

TP1. Ajuste geral de modulacdo do sinal composto MUX.

TP2. Ajuste da escala do VU do sinal composto de entrada.

TP3. Ajuste da escala do VU do desvio de modulacao.

TP4. Ajuste de poténcia de RF na saida da placa. Atua na polarizagdo do transistor de saida**.
Valor referéncia de saida da placa igual a 250mW.

0 0O 0O 0O o 0o o0 o o o0 o o

** Este ajuste deve ser feito com o auxilio de instrumentos para evitar danos irreversiveis na saida da placa.

Pré-Enfasis JP1 P2 JP3
25uS X
50uS X
75uS X

Tabela 1: Selecéo Pré-Enfasis

Modo de selegdo int/ext JP4 JP5 JP6 JP7 JP8 JP9 JP10 JP11
Troca de frequéncia via
interface interna
Troca de frequéncia pelo
painel do transmissor

X X X X

X X X X
Tabela 2: Selegdo do modo troca de frequéncia de operagdo

A selecdo de frequéncia do mddulo é feita na placa E203H de dois modos. O primeiro é utilizando-se o préprio
microcontrolador interno que gera os sinais de interface SPI para o PLL. O segundo é em conjunto com a CPU
principal, placa E231C que gera externamente os sinais da interface SPI para a placa E203H. Neste segundo modo
a troca de frequéncia do mddulo pode ser feito pelo painel frontal do transmissor ou até mesmo via remota, ja
que as informacgdes da interface SPI estdo dentro da CPU da placa E231C.

Os transmissores de maiores poténcias, aqueles que ndo sdo portateis, geralmente utiliza-se o microcontrolador
da propria placa E203H para a selecdo da frequéncia de operacdo. Porém para fazer tais alteragGes serd
necessario a utilizagdo de um PC externo com programa do tipo Flash Magic da NXP para carregar os dados no
microcontrolador. Isso garante maior seguranga para a emissora.

Ja para os transmissores de menor poténcia onde a portabilidade é necessaria, a troca de frequéncia pelo painel
frontal do transmissor é a melhor escolha.

A escolha de qual o modo de operagao para a troca de frequéncias do médulo é feita por um conjunto de Jumps
de soldas situados na placa; vide Tabela 2 acima.
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No conector CN6 da placa E203H estdo sinais de interface geral. Sdo eles: a) a alimentacdo da placa que é feita a
partir de fonte simétrica de +VX e -VX; b) as amostras das saidas de modulacdo e nivel de sinal de entrada; c) os
sinais digitais de comandos C1, C2 e C3, alarmes e medidas.

A Figura 11 abaixo mostra a posicdao de cada um deles no conector e os seus descritivos.

CN6
VU desvio —L 1y (O INH
Mod 3 O O 4 VU Entrada
NC 3106 OF8&—NC
CRL— {0 O+ —FIF2
NC 215 OFl% SNS
C1 11 O O 12 2
c3 B o4 _+VX(+16,5V)
VX (-16,5V) — L.~ 16 GND

Figura 11: Conector CN6 da E203H

o WU desvio. Saida de amostra de desvio instantdneo que vai para a CPU E231C para
processamento e apresentacdo na tela principal do transmissor.

o INH. Sinal de comando externo vindo da CPU E231C que serve para bloquear a saida de RF da
placa E203H quando houver alguma anomalia na antena ou cabo de RF do transmissor. Exemplo:
Alarme de surto de RF; (RF Surge).

o MOD. Nivel DC proporcional a poténcia de saida da placa enderegada para a placa E231C para
medida.

o WU entrada. Saida de amostra instantanea do sinal composto que vai para a CPU E231C para
processamento e apresentagdo na tela principal do transmissor.

o F1/F2. Entrada de comando externo para a mudanca de frequéncia pré-determinada do
transmissor. Exemplo: O transmissor opera como reserva comum a duas emissoras com
frequéncias diferentes nas mesmas instalacoes.

o €1 e C2. Sinais de comando de selecdo de qual entrada de programa o transmissor vai operar.
Exemplo: AES, Mono, ST ou MUX.

o €3.Sinal de comando de habilitagdo de sincronismo interno ou externo.

o CRL. Sinalizagdo de PLL amarrado (Locked).

o +VXe -VX. Alimentacdo simétrica da placa nas tensdes de +16,5V e -16,5V.

2.5.2 Amplificador de RF, E233B, Figura 12:

O sinal de aproximadamente 250mW vindo da placa moduladora E203H é amplificado na E233B até cerca de 9W
e enviado para uma hibrida e a seguir para dois divisores externos de uma entrada e trés saidas que direcionardo
o sinal para a entrada dos médulos PA3K5S/E.

A placa E233B tem alimentacao fixa de 16,5V vinda da fonte E150B que alimenta o mddulo.

O sinal PWon vindo da placa E243B corta a poténcia de saida da placa sempre que o mddulo for posto na
condicdo de stand by ou em conjunto com o sinal INH da placa moduladora, ai, neste caso, por necessidade de
protecdo devido a transientes na saida final de antena do transmissor. Duas saidas de medidas que vdo para a
placa E231C sdo disponibilizadas, sdo elas, as medidas de poténcia de saida e de ondas estacionarias da placa;
chamadas de medidas FWDe e SWRe.
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[ +vx ][ TP2 | [Pwon | [SWRe | FwDe |

Figura 12: Amplificador de RF - E233B

+VX. Tensdo de alimentagao da placa, +16,5V.

J1. Comando de bloqueio de RF para protecao.

SWRe. Amostra DC de ondas estacionarias na saida de RF da placa.

FWDe. Amostra de poténcia de saida de RF da placa.

TP1. Ajuste do limiar de bloqueio de RF por excesso de temperatura; ajustado para 65°C.
RF out. Saida de RF do médulo.

TP3. Ajuste de polarizagdo do transistor de saida MRF171. **

TP2. Ajuste de polarizagdo do transistor de entrada de RF. **

RFin. Sinal de entrada de RF vinda da placa E203H.

O O 0O O 0O O O O O

** Ajustes de polarizacdo dos transistores deverdo ser feitos com auxilio instrumentac¢do adequada e por pessoas
habilitadas para evitar danos irreversiveis no equipamento.

2.5.3 CPU, E231C, Figura 13:

A placa E231C do médulo MC124S/E relne os sinais de alarmes, comandos e medidas, empacota e transmite via
RS485 para a CPU principal que apresenta em HTML na tela superior do transmissor. Também troca informagées
gerais de alarmes e medidas com as outras placas E231 localizadas nos modulos PA3K5S/E do transmissor.

A placa completa apresenta um conjunto de entradas digitais e analdgicas além de comandos digitais e outras
funcbes que serdo mostradas a seguir junto com a localizacdo de Jumps e chaves de programacao,
potencidometros de ajustes, etc...

Abaixo esta o desenho da placa com a localizagdo dos seus acessos.
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TP2 (JPsEJP6] TP1) s1 | s2 |

v 5
J o000 GOOOG [ 000000[“
DOI)OO DO)OO medeoo
]

[CN6 ] (CN5 | [CN7] [CN8 | [CN9] [CN10] [CN12] [CN11] [CN2] [CN13J[CN4 | [CN1 |

O O 0 O 0 O

Figura 13: CPU - E231C

CN1. Conector de interfaceamento com o display, teclado e interface USB localizados no painel
frontal do mdédulo MC124S/E.

CN2. N3o utilizado neste médulo.

CN3. Acesso para interface UART, utilizado para carregar o software do microcontrolador.

CNA4. Acesso de dados TX, RX, para o conversor USB.

CN5/CN6. Conectores de entrada e saida de alimentagdo +VX e -VX.

CN7/CN8. Entradas digitais programaveis DO a D15, utilizadas para alarmes e sinalizagdo.

Poderdo ser programadas como sinalizadores, alarmes ou comandos de redugao de poténcia. Sdo
15 entradas digitais no total 15.

CN9/CN10. Entradas analdgicas programaveis KO a K5 e K7 a K15 utilizadas para medidas
analdgicas. K6 ndo esta disponibilizada neste conector por ser medida interna de temperatura.
Poderdo ser programadas como lineares, quadraticas com ou sem comandos adicionais. Sdo 15
entradas analdgicas no total.

CN11. Saida de comandos dos Bits C1, C2, C3, C4 e C5 além de disponibilizar TX e RX para
interface.

CN12. Conector de acesso geral aos sinais APC, EPC, VU desvio, VU entrada, PLR.

CN13. Conector de acesso a interface SPI. Envia sinais desta interface para programar o PLL na
placa E203H.

TP1. Ajuste fino da poténcia de saida do transmissor.

TP2. Ajuste do limiar de desarme do transmissor por transientes no cabo/antena ou estacionaria
excessiva no mesmo ponto.

JP5. Estrape para selecdo do sinal EPC. Seleciona o modo de entrada externa de comando de
poténcia. Ndo é realizado neste mddulo.

JP6. Estrape para selecdo do sinal APC. Seleciona o modo interno de saida de comando de
poténcia que vai para os médulos PA3K5S/E.

$2. Conjunto de chaves de programacgdo, vide tabela 3, que determinam o endere¢o do mdédulo
em questdo. Cada mddulo recebera um endereco de 0 até N sendo N do nimero de médulos do
transmissor. No caso do mdédulo MC124S/E o endereco fixo é o Zero.

S$1. Conjunto de chaves de programacao de direcionamento de interface, tabela 4, que permite
escolher entre enviar o sinal de monitoramento para a interface USB localizada na parte frontal
do mddulo ou RS485 localizada na parte traseira do médulo.

T
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Seguem as tabelas para enderegamento e a posi¢do das chaves de S1 e S2:

Médulo Conjunto de Chaves S2
swi sw2 sSw3 sw4
Médulo 0 on on on on
Médulo 1 on off off off
Médulo 2 off on off off
Médulo 3 on on off off
Médulo 4 off off on off
Médulo 5 on off on off
Médulo 6 on on on off
Médulo 7 off off off on
Médulo 8 on off off on
Médulo 9 off on off on
Mddulo 10 on on off on
Médulo 11 off off on on
Médulo 12 on off on on
Tabela 3: Selecéio de enderecamento mddulos
e Conjunto de Chaves
swi sw2 sw3 sw4
Direcionamento RS485 parte traseira off off on on
Direcionamento USB dianteira on on off off

Tabela 4: Dicerionamento de interface

> Entradas digitais, conectores CN7 e CNS.

CN7 CN8
— DIy Of2 D2 D9 —Liy O+2DI0
D33 . O D4 DIl—3 1 & D12
D535 1y O+8 D6 D133 . O+& Di4
SNS D70 O+ —D8 CRL DI5—T 1 O+-2—NC
GND—2 ) O+1%_GND GND—2 ) O+1%_GND

Figura 14: Entradas digitais
Apenas as entradas digitais D7 dos conectores CN7 e CN8 s3o utilizadas no médulo MC124S/E.

Suas func¢Oes sdao apenas de sinalizacdo e estdo descritas abaixo com a localizacdo do pino no conector
correspondente.

o SNS. Sinal que indica que o Sincronismo Externo foi selecionado e ainda ndo ha sinal de 10MHz
presente em sua entrada.
o CRL. Sinal indicador que o PLL estd na condicdo amarrado (Locked).
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» Entradas analdgicas, conectores CN9 e CN10:

As entradas analdgicas utilizadas no mdédulo MC121S/E sdo mostradas abaixo com a localizagdo de cada uma no
pino do conector correspondente.

CN9 CN10
FWD KoLy Ol2 Kl SWR K81y OL2 K9
FWDe K2 315 O+% K3<«— SWRe K10—3 o O+4—KIl
K4_3 5 OL& NC Ki2— 3 | O+8 Ki3
Ks— 71y O K7 Kl O8 Ki5«— MOD
GND—2 1 O+1% GND GND—2 1 O+2 GND

|

Figura 15: Entradas analdgicas

FWD. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na saida de RF do transmissor, junto ao
conector 1 5/8” que leva a informacdo de poténcia de saida do transmissor. A entrada KO é
programada no modo quadratico e seu fundo de escala é ajustado em fabrica durante os testes
finais do transmissor.

SWR. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na saida de RF do transmissor, junto ao
conector 1 5/8” que leva a informac&o ondas estacionarias na saida do transmissor. A entrada K1
é programada no modo quadratico e seu fundo de escala é ajustado em fabrica durante os testes
finais do transmissor.

FWDe. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na placa E233B, leva a informagdo da
poténcia de saida da placa. A entrada K2 é programada no modo quadratico e seu fundo de
escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do modulo.

SWRe. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na placa E233B, leva a informac¢do das
ondas estacionarias na saida da placa. A entrada K3 é programada no modo quadratico e seu
fundo de escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do mddulo.

MOD. Sinal DC de amostra vindo da saida da placa E203H, leva informagdo de poténcia de saida
da placa E203H. A entrada K15 é programada no modo quadratico e seu fundo de escala é
ajustado em fabrica durante os testes finais da placa.

» Comandos digitais e sinais gerais

CN11 CN12
cr L. 3 APC—Liy O+2ZVUin
8 — 4, C4 ST1I—3 1 (O+%— VU desvio
5 3 61 OLC ST2—3 f@ el ¢ PLR
TXD3 7 § | RXD3 ST3—7 HEE 8 FC
GND—2 & e 10 EPG—? O O 10 GND

Figura 16: Comandos digitais e sinais

C1/¢€2. Sinais digitais binarios de comando de sele¢do de qual porta de programa de dudio estara
ativa, sdo elas AES, MUX, Estéreo ou Mono.

C3. Sinal digital de comando de qual o modo de sincronismo o transmissor ird operar; se em
sincronismo externo ou interno.

C4. Sinal digital de comando de ON/OFF, coloca o transmissor em modo Stand By.

C5. Nao utilizado.

OLC. Sinal digital de sinalizagdo de transientes na antena/cabo (RF surge); ndo esta sendo usado
neste maédulo, pois o alarme “RF surge” é captado internamente na placa E231C.

T
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RXD3. N3o utilizado neste médulo.

TXD. N3o utilizado neste mddulo.

APC. Sinal analégico de comando de poténcia de saida do transmissor, vem do conversor DAC e
sua amplitude é proporcional a poténcia de saida elevada ao quadrado.

EPC. Sinal de entrada de comando de poténcia externa; mesma fungdo do sinal APC. Somente
utilizado nos mdédulos PA3K5S/E.

VU in. Sinal analdgico proporcional ao valor instantaneo do sinal de entrada de programa do
transmissor

VU desvio. Sinal analédgico proporcional ao desvio instantdneo na saida de modulacdo do
transmissor.

PLR. Sinal digital de comando de reduc¢do de poténcia de saida por excesso de calor na carga de
rejeicdo posta entre os mddulos de poténcia PA3K5S/E.

ST1. Sinal analdgico de entrada, mede a temperatura geral do médulo MC124S/E. Seu sensor esta
localizado préximo a entrada de ar do gabinete do mdédulo, portanto podera ser usado também
para monitoramento da temperatura da sala onde esta instalado o transmissor.

S$T2. Igual ao sinal ST1. Nao utilizado neste médulo.

S73. Igual ao sinal ST1. Nao utilizado neste médulo.

FC. Sinal de comando analdgico no formato PWM, nao utilizado neste mdédulo.

2.5.4 Painel frontal, E208E, Figura 17.

A placa E208E abriga os componentes de interface com o usuario; sdo eles as chaves de comando, display,
conector USB e led’s indicativos. Esta localizada na parte frontal do mddulo MC121S/E. Sua conectividade é
basicamente com a placa E231C a CPU do mddulo através do conector CN1.

Estdo disponiveis quatro chaves do tipo Push Botton para a navegacao via display, um display auxiliar do tipo
OLED de cor ambar com duas linhas e dezesseis colunas, quatro Led’s de status e um acesso via USB, além do

sensor de temperatura geral do transmissor que mede a temperatura ambiente.

(Lot J w2 | s2 | st |

0 O 0 O O O

[N N N-N-N-R-N-NoNCR-NoNoN: NoRoNo)
¢ ee0o0cReReO00OGOOOGOOD
°

< 0 ©
©000000000000000

X )

[ D1 | D2 | s4 | s3 | s3 |

Figura 17: Painel Frontal — E208E

U4. Sensor de temperatura do mddulo.

LD1. Led verde indicativo de automatico 1.

LD2. Led verde indicativo de automatico 2.

LD3. Led vermelho indicativo de alarmes atuais.
LD4. Led amarelo indicativo de memdria alarmes.
LD5. Led verde indicativo de médulo ligado.

T
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$1. Chave de navegacdo indicativo de subida no menu.

$2. Chave de navegacao indicativo de Esc (voltar para a pagina anterior).

$3. Chave de navegacdo Enter, indicativo de execuc¢do da fungao selecionada.

$4. Chave de navegacdo indicativo de descida no menu.

TP1. Ajuste de brilho do display. Ndo é usado com o display OLED.

USB. Interface para configuracdo e verificagdo dos parametros do mdédulo. Podera ser usada em
servico, porém nao sera usada quando o médulo estiver no transmissor, pois a interface devera

O O 0 O 0 O

ser direcionada para o display HTML localizado na parte superior do gabinete do transmissor.

2.5.5 Comando dos mdédulos, E243B, Figura 18.

A placa E243B comanda o desligamento dos mddulos do transmissor PA3K5S/E através do contato do rele RL1
situado na placa. A atuagdo do relé é feita a partir do sinal de comando digital C4 que vem da placa E231C
conforme citado no item anterior. Importante também citar que além dos médulos é comandado o desligamento
da placa excitadora E233B.

Figura 18: Comando de desligamento dos mddulos

o CN1. Conector de acesso a placa.
o RL1. Relé de comutagdo, envia um sinal de terra para todos os mddulos.

CN1
GND—L 1y O+-2  +VX
PWon —3 O O 4 Cc4
NC_310 O+&—oF

Figura 19: Conector CN1

o PWon. Sinal de comando para desligamento da RF na saida do mddulo MC124S/E.

o CA4. Sinal digital de comando vindo da placa E231C que atua em RL1.

o O/F. Sinal de terra, GND, enviado pelos contatos do relé que desabilita os mddulos PA3K5S/E no
modo Stand By.

o +VX. Alimentacgdo de +16,5V para a placa E243B.

2.5.6 Fonte E150A.

A fonte E150A alimenta o conjunto de placas e ventiladores do médulo gerando as tensdes +VX de 16,5V, -VX de -
16,5V e também +VF de 8V a partir da entrada de AC de 220V nominais e com tolerancia possivel de 100Vac até
240Vac.
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Secdo 3: Modulo PA3K5S e PA3K5E:

Os modulos PA3KS5S e PA3KS5E sdo as células amplificadoras basicas dos transmissores BT.

Fornecem poténcias de até 3500W e a partir da sua combina¢do, obtemos a poténcia desejada para o modelo
especifico de transmissor.

Os dois modelos referidos sao similares mudando apenas a faixa de frequéncia de operac¢do de cada um. O sufixo
S corresponde a todos os transmissores BT de FM que operam na faixa standard entre 88 a 108MHz, jG os com
sufixo E correspondem aos transmissores que operam na faixa estendida, ou seja, 76 a 87,9 MHz.

E importante destacar que a nomenclatura apresentada vale somente para médulos e transmissores e ndo para
placas eletronicas onde o sufixo no modelo da placa indica a versdao da mesma.

3.1 Nomenclatura.

PA3K5S/E

T
S= Final S indica a faixa de operagao Standart 88 a 108 MHz

E= Final E indica a faixa de operacao Estendida 76 a 87,9 MHz
3K5= Indicagdo da maxima poténcia de saida do modulo; no caso 3500W

PA= Abreviagao de amplificador de poténcia (Power Amplifier)

3.2 Descricao do Modulo.

Suas estruturas mecanicas e eletronicas sdo idénticas para os dois modelos diferenciando-se apenas em alguns
poucos componentes do filtro final e do comprimento dos cabos dos divisores e somadores de RF.

Sdo montados em gabinetes padrdo para Rack 19 polegadas de 5U com estrutura metalica em aluminio sendo o
painel frontal nas cores padrao BT com pintura eletrostatica de alta resisténcia a impacto.

A Figura 20 apresenta o painel frontal e traseiro do mddulo PA3K5S/E e os seus acessos.

EEEEEEN
s powar Ampitec | I I I I I I
R | | | |

1. Conjunto de LED’s indicativos que 4. Conexao RS-485;

mostram o status do moédulo; 5. GND;

2. Entrada de RF conector BNC; 6. Entrada AC trifasica ou monofasica;
3. Interface geral; 7. Conector DIN 7/16”;
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Figura 20: Paineis Frontal e traseiro modulo PA3K5S/E

3.3 Localizacdo das partes no gabinete do modulo PA3K5S/E.

D ®OD ®

1. Amplificador de RF placa E185E; 9. Placa E158E;

2. Resistores de equilibrio; 10. Gabinete do filtro final e adaptador de
3. Excitador Placa E236B impedancias;

4. Divisor de RF; 11. Cabos do somador Wilkinson;

5. LED’s painel frontal Placa E215B; 12. Entrada de rede AC;

6. CPU placa E231C; 13. Relé de comando placa E244B;

7. Ventiladores; 14. Placa E159E.

8. Fonte de alimenta¢do PS3003T;

Figura 21: Localizagdo das partes do gabinete

3.4 Diagrama em blocos:

O diagrama em blocos da Figura 22 mostra a arquitetura basica do médulo amplificador PA3K5S/E.

O sentido do sinal de RF que esta presente na entrada do amplificador excitador da placa E236B é amplificado
para cerca de 25W e é dividido em quatro sinais iguais em amplitude e fase, com poténcia de aproximadamente
6W que sdo suficientes para os médulos amplificadores das placas E185E. Estas por sua vez elevam a poténcia na
sua saida para cerca de 900W cada, também com mesmas amplitudes e fases para serem somadas e finalmente
obtermos a poténcia final do médulo em torno de 3500W. Para esses valores numéricos aqui citados ndo estamos
levando em consideracdo as perdas normais de insercdo entre os estagios, por isso fizemos arredondamentos e
usamos as palavras “cerca de”.
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O mddulo é resfriado com ventilagdo forcada por seis ventiladores de alta performance que em condi¢Ges
normais de temperatura externa, operam com poténcia reduzida, cerca de 60% de sua poténcia nominal. Sua
rotacdo varia conforme as condi¢Ges de temperatura do ambiente, etc.

Ha duas fontes DC/DC, modelo PS3003T/M, conforme mostra o diagrama abaixo, Figura 22.

Fornecem a alimentacgdo para todas as partes do mddulo, ja que internamente elas possuem as fontes auxiliares
+VX e -VX e também as fontes varidveis dos ventiladores; +VF.

As alimentacgdes +VC1 e +VC2 alimentam os amplificadores de RF. Sdo tensdes variaveis controladas pela CPU que
determinam a poténcia de saida final do mdédulo PA3K5S/E.

Os circuitos do médulo sdo supervisionados e controlados pela CPU E231C. Note que os “Sinais de interface”
como aparecem presentes em todos os blocos, vém da CPU e sdo os sinais de alarmes, comandos, medidas e de

enderecamento.
E231C Divisor de RF E185E Somador de RF
CPU 6W In ,\ Qut 900W
L~
+VC1
Sinais de interface Sinals de interface
E185E
6W In| ~N_ [Out 900W
E236B — -
CN2 +VC1
) 500mW _In| N [out 25W pver | Out __In % Out -
-, L~ [+ver Sinais de interface 0 '
—__+VC2 E185E i
= —— 6W| In| P~ |out 900w =
Sinais de interface >
Data in  co—— M -
. Sinais de interface Sinais de interface
Controle i/0  cmmm—g
E185E
Sinais de interface 6W In| ~__[Out 900W Fanl
L~
E158E / E159E
+VC2 |
PS3003 +VCH [ O
Sinais de interface
AC/DC Sinais de interf
+VF Alimentacdo dos ventiladores +VF inais.ce interiace
AC in
PS3003 +VC2
AC/DC
+VF

Figura 22: Diagrama em blocos PA3K5S/E

3.5 Descritivo e funcionamento:

3.5.1 Excitadora de RF, E236B, Figura 23.

O sinal de 500mW ou mais é amplificado na E236B até cerca de 25W e a seguir enviado para o divisor de poténcia
de RF que divide em quatro saidas de 6,25W para os amplificadores de 900W; placa E185E.

A placa E236B é composta pelo amplificador de RF e também por um conversor DC/DC que regula a tensdo
variavel vinda das fontes principais +VC1 e +VC2 reduzindo a sua saida para cerca de 20V estabilizados. Como a
fonte principal é variavel, pois a poténcia final do mdédulo é controlada pela tensdao +VC1 e +VC2 e os valores de
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+VC1 e +VC2 podem chegar bem préximos a zero volt, entdo para tensdes de +VC1 e +VC2 acima de 20V o
regulador DC/DC estabiliza a sua tensdo de saida. Quando os valores de +VC1 e +VC2 ficam baixos, entre 16V e
20V, a tensdo de saida do regulador DC/DC se reduz causando a diminui¢do da poténcia de saida do amplificador
excitador, o que nao causa problemas para a excitacdo dos amplificadores de saida, ja que com +VC1 e +VC2
reduzido, a poténcia de saida final também estara reduzida exigindo menor excitacao.

Para valores de +VC1 e +VC2 abaixo de 16V, entra entdo a alimentacao auxiliar do excitador reduzindo ainda mais
a poténcia de excitacdo, porém mantendo segura a opera¢do dos amplificadores na saida do médulo. Isto ndo
acarreta uma mudanca significativa de rendimento final do conjunto.

O sinal PWon vindo da placa E244B corta a poténcia de saida da placa sempre que o mddulo for posto na
condicdo de stand by.

Duas saidas de medidas que vao para a placa E231C s3o disponibilizadas, sdo elas, as medidas de poténcia de
saida e de ondas estaciondrias da placa; chamadas de medidas FWDe e SWRe.

Abaixo esta o desenho da placa com a localizagdo dos seus acessos.

(+veet ] +vee2)[+vx | TP1 [SWRe] [FwDe]

Figura 23: Excitador RF - E236B

o TP1. Potenciometro de polarizagdo do transistor de entrada de RF**,

o TP2. Potencidmetro de ajuste fino da tensdo de saida da fonte DC/DC situado na placa E236B,
gue, como consequéncia ajusta a poténcia de saida da placa**.

o TP3. Potenciébmetro de ajuste do limiar de desarme de protecdo por excesso de temperatura no

excitador. Ajustado para desarmar a saida de RF da placa em 65°C.

TP4. Potencidmetro de ajuste de polarizacdo do transistor de saida do excitador; MRF171**,

+V(C1 e +VC2. Tensoes de alimentacdo da placa E236B vindas das fontes principais.

+VX. Tensdo auxiliar de +16,5V.

PWon. Comando de bloqueio de RF no modo Stand By.

FWDe. Amostra DC de poténcia de saida de RF da placa

SWRe. Amostra DC de ondas estaciondrias na saida de RF da placa.

0 O 0 O O O

** Ndo é aconselhdvel fazer os ajustes destacados sem prévio conhecimento e instrumental adequado.
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3.5.2 Divisor de RF.

O circuito divisor de RF utilizado é do tipo Wilkinson com uma entrada e quatro saidas em 50 ohms, todas
rigorosamente iguais em fase e amplitude para garantir aos amplificadores subsequentes, as placas E185E, uma
operacao equilibrada.

E formado por um conjunto de cabos de 50 ohms do tipo RG178 com dielétrico de PTFE cortados em % de
comprimento de onda bem no centro da banda em questdao, 98MHz para os médulos PA3K5S e 82MHz para os
modulos PA3KSE. Também fazem parte do circuito um conjunto de resistores para absorver possiveis
desequilibrios devido a parada de operacdo de um ou mais amplificadores.

3.5.3 Placa amplificador E185E.

A placa E185E, amplificador de RF, é baseada no transistor LDMOS do tipo BLF188XR de alto rendimento e
performance. Utiliza-se da tecnologia de acoplamento de entrada e saida através de transformadores coplanares
de alto rendimento que dispensa a utilizacdo de cabos para casamento de impedancias, isto simplifica o projeto e
facilita muito a manutencdo. Sua configuragdo é em Push Pull classe AB o que garante um excelente rendimento e
linearidade.

O amplificador recebe o sinal com aproximadamente 6W vindo do divisor de poténcia e amplifica até os 900W
necessarios. O seu ganho é de cerca de 21,7dB.

A reducdo de poténcia de saida dos amplificadores se dd pela redugdo da tensdo +VC e nunca pela reducdo da
excitacdo de entrada, embora a redugdo excessiva de +VC causa a redugao compulsdria da excitacdo. Esta escolha
no projeto garante uma otima estabilidade do amplificador além de manter uma rastreabilidade maior entre a
relacdo de poténcia e rendimento final do médulo, mesmo em poténcias muito baixas.

O material dielétrico da placa é a base de teflon do tipo RF35 com banho de cobertura das trilhas em ENIG (ouro e
niquel) que junto com a tecnologia LDMOS, possibilitam um alto desempenho elétrico e durabilidade dos
componentes.

Sdo quatro amplificadores E185E no mddulo PA3K5S/E cada um com poténcia de saida de 900W.

3.5.4 Combinador de RF.

A funcdo do Combinador é somar a poténcia entregue por cada amplificador E185E e entregar ao filtro de saida
com a menor perda possivel.

E formado por um conjunto de cabos de 50 ohms do tipo RG142 com dielétrico de PTFE cortados em % de
comprimento de onda bem no centro da banda em questdao; 98MHz para os médulos PA3K5S e 82MHz para os
modulos PA3KSE. Também fazem parte do circuito um conjunto de resistores para absorver possiveis
desequilibrios devido a perda de um dos amplificadores E185E ou até mesmo as diferengas normais de tolerdncia
de ajustes ou componentes.

Também faz parte do somador uma linha de 90 graus adaptadora de impedancias com Zo=25 ohms, construida
em Microstrip com meio dielétrico de PTFE.

Este conjunto adapta a entrada do filtro as saidas de cada amplificador E185E.
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3.5.5 Filtro final.

O circuito do filtro final tem a fungao de remover os harmonicos gerados anteriormente nos amplificadores de RF.
E um filtro simétrico de oitava ordem e entrega uma excelente linearidade de carga aos amplificadores de RF,
condicdo fundamental para manter o rendimento do transmissor elevado na utilizagdo de todas as frequéncias
dentro da banda em questao.

E formado por um conjunto de indutores e capacitores impressos e no mesmo gabinete do filtro esta a linha de
25 ohms adaptadora de impedancias, acima citada. Ha ainda as sondas de FWD e SWR com os seus circuitos
associados.

A placa desse conjunto é feita no material RF35 a base de PTFE (teflon) para garantir uma excelente estabilidade
térmica e de producdo. Com isso temos capacitores e linhas impressas com baixissima tolerancia de valores e
excelente precisdo.

A placa que compdée o filtro é a E160F para transmissores da faixa de 88 a 108MHz e a placa E264A para a faixa
estendida. A diferenca entre ambas é a frequéncia de corte do filtro, sendo que seus coeficientes sao iguais para
ambos modelos.

3.5.6 CPU, E231C, Figura 24.

A placa E231C do mddulo PA3K5S/E reline os sinais de alarmes, de comandos e de medidas, empacota-os e
transmiti via RS485 para os mddulos MC124S/E e para o mddulo do display que por sua vez, apresenta-os em
HTML na tela superior do transmissor.

A placa completa compde um conjunto de entradas digitais e analégicas além de comandos digitais e outras
funcbes que serdo mostradas a seguir junto com a localizacdo de Jumps e chaves de programacao,
potencidmetros de ajustes, etc...

Abaixo esta o desenho da placa com a localizagdo dos seus acessos.

: [
oS5 e e‘J or
© o

8 “or go- %o fp -

> © 3 b

©© epgp q‘- ‘ Bo 09 n2ie |
R Re5 § 8

. 9 nZ o

o000 oo0o00 0000 0000@ (i QOGOQOL“' 0000 ‘2:000000 OQOOO

Bevoee 4HY @mevoo medoo DOI)OO medvee Bodooe Lr°moedooo ’°Dll0°-(‘,

— 3 — 63 8 v

[[CN6 [ CN5 | [CN7J [CNs] [CN9] [CN10] [CN12) [CN11] [CN2] [CN13][CN4 ] [CN1 ]

Figura 24: CPU - E231C

CN1. Conector de interfaceamento para os LED’s indicativos no painel frontal do médulo.

CN2. N3o utilizado neste médulo.

CN3. Acesso para interface UART, utilizado para carregar o software do microcontrolador.
CNA4. Acesso de dados TX, RX, para o conversor RS485.

Conectores de entrada e saida de alimenta¢do +VX e -VX.

CN7/CN8. Entradas digitais programaveis DO a D15, utilizadas para alarmes e sinalizagdo.

0 O 0O O O O
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Poderdo ser programadas como sinalizadores, alarmes ou comandos de redugdo de poténcia. Sdo
no total 15 entradas.

CN9/CN10. Entradas analdgicas programaveis KO a K5 e K7 a K15 utilizadas para medidas
analdgicas. K6 ndo esta disponibilizada neste conector por ser medida interna de temperatura.
Poderdo ser programadas como lineares, quadraticas com ou sem comandos adicionais. Sdo no
total 15 entradas.

CN11. Saida de comandos digitais, bits C1, C2, C3, C4 e C5. Também disponibiliza TX e RX para
interface.

CN12. Conector de acesso geral, sinais APC, EPC, VU desvio, VU entrada e PLR.

CN13. Conector de acesso a interface SPI. Envia sinais desta interface para programar o PLL na
placa E203H. Esta interface nao é utilizada nos mdédulos PA3K5S e PA3KSE.

TP1. Ajuste fino da poténcia de saida do mddulo.

TP2. Ajuste do limiar de desarme do mddulo por transientes na saida de RF ou estacionaria
excessiva no mesmo ponto.

JP5. Jump para sele¢do da posi¢do EPC, devera ser realizado quando a placa E231C esta dentro de
um modulo PA3K5S/E. A posicdo EPC é o nivel DC de comando de poténcia do transmissor vindo
do modulo MC124S/E para os modulos PA3K5S/E. A denominagdo EPC significa “Controle Externo
de Poténcia”.

JP6. Jump para sele¢do do sinal APC. Ndo ¢é realizado no mddulo PA3K5S/E, pois o comando de
poténcia vem do médulo MC124E/S entrando pelo JP5 que é o controle externo de poténcia EPC.
$2. Conjunto de chaves de programacgdo, vide tabela 3, que determinam o endere¢o do mdédulo
em questdo. Cada médulo receberd um endereco de 0 até N onde N é o nimero de mddulos do
transmissor.

S$1. Conjunto de chaves de programacao de direcionamento de interface, tabela 4, que permite
escolher entre enviar o sinal de monitoramento para a interface USB localizada na parte frontal
do mddulo ou para a RS485 localizada na parte traseira do médulo.

Seguem as tabelas para enderecamento e a posicao das chaves de S1 e S2:

Médulo Conjunto de Chaves S2
swi sw2 sSw3 sw4
Médulo 0 on on on on
Médulo 1 on off off off
Médulo 2 off on off off
Médulo 3 on on off off
Médulo 4 off off on off
Médulo 5 on off on off
Médulo 6 on on on off
Médulo 7 off off off on
Médulo 8 on off off on
Médulo 9 off on off on
Médulo 10 on on off on
Médulo 11 off off on on
Moédulo 12 on off on on

Tabela 5: Selegdo de enderegamento modulos

T
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Conjunto de Chaves

Interface
rf swi swz2 sws3 sw4
Direcionamento RS485 parte traseira off off on on
Direcionamento USB dianteira on on off off
Tabela 6: Dicerionamento de interface
» Entradas digitais, conectores CN7 e CN8.
CN7 CNS8
— DI L S 2 D2 D9 Ly O2—DI10
D33 .H Or+—D4 DIl—3 . O+4 D12
D53 1y O+8 D6 D133 1l O+& Di4
SNS D77l O D8 CRL DI5— 71 O+ NC
GND—2 ) O+1% _GND GND—2 ) O+1% GND

Figura 25: Entradas digitais

As entradas digitais D1 a D15 conforme mostra a Figura 26, sdo do tipo coletor aberto e podem ser programada
independente uma da outra por dois modos bdsicos: como entrada de sinalizacdo ou entrada de alarme. Quando
acionada no modo sinaliza¢do o microcontrolador envia um sinal via RS485 para acionamento de algum marcador
no display do transmissor. Quando acionada no modo alarme, além de sinalizar no display ha o aviso de alarme
presente no transmissor, desencadeando o processo de armazenamento e processamento da informacdo. Nem

todas as entradas sdo iguais e algumas apresentam func¢bes especiais. A seguir vamos citar as suas fun¢des no
moddulo PA3K5S/E e suas peculiaridades.

o D1 aDé6. Usadas no modo alarme e avisa baixa rotacdao dos ventiladores do

madulo.

O O O O

D7 a D13. Nao utilizados neste médulo.
D14. Aviso de mdédulo em Standby, zera a poténcia do médulo e sinaliza o status.
D15. BMA, bloqueio de memoria de alarmes.
D16. Nao disponivel no conector, conexdo interna para alarme de transientes na saida de RF.

» Entradas analdgicas, conectores CN9 e CN10:

As entradas analdgicas utilizadas no mddulo PA3K5S/E sdo mostradas abaixo com a localizacdo de cada uma no
pino do conector correspondente.

CN9

FWD Ko —L 1y O+2—KI SWR vC2

FWDe K2 3 0o O+4—K3 SWRe NC

IC1 K4 315 O-8 NC PA2

1C2 K5 7 B2 K7 VCl PA4
GND—2 ) O+2—-GND

CN10
K8 L Icer 2 —K9 NC
KiI0—3 0 o4 KiIl PAl
Ki2—3 . O+-8 Ki3 PA3
Kl4—7 15 O+-2—KIi5 NC
GND—2 O+—2—anD

Figura 26: Entradas analdgicas

o FWD. Sinal DC de amostra de poténcia do mddulo vindo da sonda de RF localizada na placa
E160F ou E264A, junto ao conector 7 1/16”. A entrada KO é programada no modo quadratico e
seu fundo de escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do mddulo.

o SWR. Sinal DC de amostra de ondas estaciondarias do mddulo vindo da sonda de RF localizada na
placa E160F ou E264A, junto ao conector 7 1/16”. A entrada K1 é programada no modo
quadratico e seu fundo de escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do mdédulo. Ha

T
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associado a essa medida um limiar de alarmes de excesso de estacionaria, que reduz a poténcia
do mddulo ou até mesmo corta a sua poténcia de saida.

FWDe. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na placa E236B, leva a informacdo de
poténcia de saida do excitador. A entrada K2 é programada no modo quadratico e seu fundo de
escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do maodulo.

SWRe. Sinal DC de amostra vindo da sonda localizada na placa E236B, leva a informacdo de ondas
estacionarias de saida do excitador. A entrada K3 é programada no modo quadratico e seu fundo
de escala é ajustado em fabrica durante os testes finais do mddulo.

IC1 e IC2. Sinal DC de amostra de corrente das fontes 1 e 2 respectivamente. S3o programadas no
modo linear e seus fundos de escalas sdo ajustados em fabrica. Ha associado a essas medidas um
limiar de alarmes indicando corrente baixa como alerta de fonte desativada.

VC1 e VC2. Sinal DC de amostra da tensao das fontes 1 e 2 respectivamente. S3o programadas no
modo linear e seus fundos de escalas sdo ajustados em fabrica.

PA1 a PA4. Sinal DC de amostra de poténcia de saida dos amplificadores das placas E185E. Estas
entradas sdo programadas no modo quadratico e seus fundos de escalas sdo ajustados em
fabrica.

» Comandos digitais.

CNI11 CN12
1 2 1 2

NC NC NC NC
NC —3 g 8 4 . C4 NC 3 % 8 4 __NC
NC —5 6 | NC NC 5 6 NC

O O O O
NC —110O O3} NC NC_T et 8 NC
GND—2 1 O+l EPc —2 1) O+1% GND

Figura 27: Comandos digitais

Sdo apenas dois comandos digitais necessarios para os modulos PA3K5S/E, estdo listados a seguir:

O

C4. Sinal digital de comando direcionado para as fontes PS3003T/M que liga ou desliga 0 mddulo
colocando-o em modo Stand By.

EPC. Nivel DC de comando externo de poténcia vindo do mddulo MC124S/E. Para que seja
habilitada essa fungdo é necessario que seja executado o Jump JP5 e aberto o Jump JP6.

3.5.7 Comando Liga/Desliga - E244B. Figura 28.

A placa E244B comanda o desligamento dos mddulos do transmissor PA3K5S/E através do contato do rele RL1
situado na placa. A atuacdo do relé é feita a partir do sinal de comando digital C4 que vem da placa E231C.
Importante também citar que além dos mddulos é comandado o desligamento da placa excitadora E233B
localizada no médulo MC121S/E.

» CN1.
o

Figura 28: Comando liga/desliga - E244B

Conector de acesso a placa.
D14. Sinal digital direcionado para a placa E231C que aciona o comando C4 e coloca o médulo em
Stand By.

T
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o O/F. Sinal de acionamento de RL1 que vem da placa E243B localizada no médulo MC124S/E que
serve para acionar D14.

CN1
GND—L 1y OF2—NC
GND—3 10 O D14
GND—3 1) O OfF

Figura 29: Conector CN1

3.5.8 Interface de sinais, placa E158E. Figura 30.

A placa E158E tém por funcdo fazer a interface entre os conversores DC/DC, fontes PS3003T/M e os demais
circuitos do mddulo além da detecgdo dos sinais de rotagao dos ventiladores e converté-los em niveis logicos para
monitoramento na CPU E231C.

Abaixo temos a placa E158E com a localizagdo de seus acessos e o significado de cada sinal com o direcionamento
dos mesmos.

+VF1
SR1
SR2

CN4 CN6 CN9
SR4 ; 0 O j SR4 sRs—L 1y OL2—srs sRe—L1y OLZsre
E— O O —— +wF—30) O+ — +vr WFP—S IR 4 yp
GND O O GND 6ND —10O O+2—oGND GND —10O O+%—onp
CNI1 CN2
DI —Llly O+2 D2 g —1 O s
D3 _3 1 O+ D4 wWx—310 OH—xk
D5 510 O+5—D6 aND —2—0) Orb—xs3
c4 11 O+ _Dis
i
EoRgEY | e
1 2
T 16 pxo ST2 3 1l O+ K7 ST2 3 BSR4 K8
= 178 8 T EPC — 5 1y ()6 K4 EPC _ 515 Ol6 ks
X L8 Gl vx EQL—7 0 O3 —-vX EQL—T 1 O-2& VX
215 5122 DX1—2 . O+ DX2 —2 0 O+
B[y Sl WX —LO Or2 VX —H0 Ori
=)
2.0 Or%—GND e s[8 O P VX 0 O GND
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Figura 31: Conexbes E158E

o SR1, SR2 e SR3. Sinais pulsantes de amostras de rotacdo dos ventiladores Fanl, Fan2 e Fan3, vém
da placa E159E e se juntam aos sinais SR4, SR5 e SR6 onde serdo transformados em sinais digitais
para serem enviados até a CPU.
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SR4, SR5 e SR6. Sinais pulsantes de amostras da rotagao dos ventiladores Fan4, Fan5 e Fan6, sdo
transformados em sinais digitais e sao enviados para a CPU.

+VF. Tensdo continua e variavel de alimentagdo dos ventiladores, vem das fontes PS3003T via
placa E159E, e o seu valor depende da temperatura no ponto de medidas dos sensores.

+VX e -VX. TensOes auxiliares vinda das fontes PS3003T/M para alimentagdo das placas do
modulo PA3K5S/E.

C4. Sinal de comando digital que serve para colocar as fontes PS3003T/M em modo standby.

K2. Sinal analégico proporcional a poténcia de saida do amplificador E236B. Chega no conector
CN2 e é direcionado para o conector CN1 dentro da placa E158E. Do conector CN1 vai para a CPU,
placa E231C.

K3. Sinal analégico proporcional a estacionaria no amplificador E236B. Chega no conector CN2 e é
direcionado para o conector CN1 dentro da placa E158E. Do conector CN1 vai para a CPU, placa
E231C.

K4. Sinal analdgico proporcional a corrente IC1l. Chega da fonte 1 via conector CN3 e é
direcionado para CN1 dentro da placa E158E onde vai para a CPU, placa E231C, para
processamento das medidas.

K5. Sinal analdgico proporcional a corrente IC2. Chega da fonte 2 via conector CN7 e é
direcionado para CN1 dentro da placa E158E onde vai para a CPU, placa E231C, para
processamento das medidas.

K7. Sinal analdgico proporcional a tensdo VC1. Chega da fonte 1 via conector CN3 e é direcionado
para CN1 dentro da placa E158E onde vai para a CPU, placa E231C, para processamento das
medidas.

K8. Sinal analdgico proporcional a tensdo VC2. Chega da fonte 2 via conector CN7 e é direcionado
para CN1 dentro da placa E158E onde vai para a CPU, placa E231C, para processamento das
medidas.

D1 a D6. Sinal digital de alarme de rotagdo dos ventiladores Fanl a Fan6 respectivamente. Vai
para a CPU placa E231C. Vem da

D15. Sinal digital para bloqueio da meméria de alarmes BMA. Chega das fontes 1 e 2, via
conectores CN3 e CN7 e é direcionado para CN1 dentro da placa E158E onde vai para a CPU, placa
E231C, para processamento. Esse sinal vai do estado légico “1” para “0” instantaneamente
guando for desligado o transmissor.

ST2. Sinal analdgico proporcional a temperatura dos dissipadores das fontes 1 e 2. Chega nos
conectores CN3 e CN7 e é direcionado para o conector CN1 dentro da placa E158E. O sinal ST2
junta-se ao sinal ST1 na placa da CPU, E231C e apds processados indicam qual é a maior
temperatura do mdédulo.

EPC. Sinal analégico vindo da CPU, E231C, chega na placa E158E pelo conector CN1 e é distribuido
para as duas fontes pelos conectores CN3 e CN7. Sua fungdo é a de controlar a poténcia de saida
do médulo.

EQL. Sinal de equalizacdo entre as fontes, é a utilizado quando ambas fontes estiverem
conectadas em paralelo. O sinal EQL é interno a placa E158E e estd ligado entre os conectores
CN3 e CN7.

DX1 e DX2. Sinais digitais de alarmes das fontes 1 e 2 respectivamente. Ndo sao utilizados nos
modulos PA3K5S/E.

T
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3.5.9 Interface de sinais, E159E, Figura 33.

A alimentacdo dos ventiladores chega a placa E159E vinda das fontes PS3003T/M, sinal +VF e é direcionada para
os ventiladores Fanl, Fan2 e Fan3 e também para a placa E158E que alimenta os ventiladores Fan4, Fan5 e Fan6.

Abaixo temos a placa E159E com a localizagdo de seus acessos, o significado de cada sinal e o direcionamento dos
mesmos.

0 @T

E159E

Figura 32: Interface de sinais E159E

CN1 CN2 CN3
sRl——3 O i SR1 sR2 ——) O+2—sR2 SR3 —{) O+2—SR3
+VF 2 O O . tVE wr—> e 4y WF—310 O+2—-+vr
GND O O GND GND ——10) O+&—o6nD GND —+0O O+%—o6Np

CN7 CNS
+VF O O 2 VF +VF L O O 2 __\VF
+YE— O O : FVF +VF 2 O O 4 VF
GND——0 O—f—anp GND —10O O+—%—ocnp

Figura 33: Conexbes E159E

o SR1, SR2 e SR3: Sinais pulsantes de amostras de rotacao dos ventiladores Fanl, Fan2 e Fan3, sao
direcionados para a placa E158E transformados em sinais digitais para serem enviados até a CPU.

o +VF: Tensdo continua e variavel de alimentagdo dos ventiladores, vém das fontes PS3003T/M,
alimentam os ventiladores Fanl, Fan2 e Fan3 e é direcionada para a placa E158E. Seu valor
depende da temperatura no ponto de medida dos sensores.

3.5.10 Fontes PS3003T/M, Figura 34.
As fontes PS3003T/M** sdo responsaveis pela alimentagdo do mddulo PA3K5S/E.

Seu funcionamento baseia-se em um conversor DC/DC com saida variavel e programado via CPU podendo-se
variar a sua saida a partir de valores préximos a zero volt até 50V. Sua poténcia maxima é de 3000W com saida
em 48V e seu rendimento total atinge 96% na maxima poténcia.

Seu gabinete possui trés saidas para alimentacdo do moddulo: a) a tensdo varidvel de alimentacdo dos
ventiladores, b) as tensdes auxiliares que alimentam os circuitos de controle do médulo, c) a tensdo principal para
alimentacdo de poténcia do médulo.

** A nomenclatura T ou M descrita no final do modelo da fonte significa que a fonte é trifasica T ou monofdsica
M.

A seguir temos o desenho do gabinete externo da fonte PS3003T/M e seus conectores, também o
enderecamento e significado dos sinais nos pinos de cada conector.
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A/FVeniiadoree POWER SUPPLY PS3003T/M
el
0
-
2 : — T Ligagao trifasica 220V / 380V
N Conector de controle § §
g ACT ilenel:
20— G Ligagao monofasica 220V eleep
| E— e
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Figura 34: PS3003T/M
+VF Ventiladores Conector de controle
+VF—1) OF2— +vF C4 L~y Of2DI5
+VF O O 4 +VF ST2 3 O O 4 K7/K8
GND O O—t—oacND EPC 35 ) O+& K4/KS5
— EQL—7 e 8 VX
DX1/DX2 —2 1) O+ L8
+VX 11 O O 12
+VX B~ o4 GgND
+VX 15 O O ]6 GND
Figura 35: Conexées PS3003T/M
o +VX e -VX. Tensdes auxiliares para alimentac&o das placas do médulo PA3K5S/E.

C4. Sinal de comando digital, coloca a fonte PS3003T/M modo standby.

K4 / K5. Sinais analdgicos proporcionais as correntes de saida de cada fonte, mede as correntes e
sdo enviados para a CPU.

K7 / K8. Sinais analdgicos proporcionais as tensdes de saida de cada fonte, mede as tensées e sdo
enviados para a CPU.

D15. Sinal digital para bloqueio da memdria de alarmes BMA, é gerado dentro de cada fonte a
cada vez que é cortada a sua alimentacdo primaria. E enviado a CPU para durante o desligamento
bloquear a memdria de alarmes para que ndo sejam copiados erros durante o desligamento.

ST1 / ST2. Sinais analdgicos proporcionais a temperatura dos dissipadores e enviados para
medida na CPU. Internamente se a temperatura dos dissipadores dos conversores atingirem o
valor de 65°C, a saida DC é desligada por protecdo. Esse valor pode ser ajustado.

EPC. Sinal analdgico vindo da CPU, E231C para controle da saida DC da fonte principal. Seu valor
fica entre zero e +6 Volts.

EQL. Sinal de equalizacdo entre as fontes. E a utilizado quando ambas fontes estiverem
conectadas em paralelo.

DX1 e DX2. Sinais digitais de alarmes das fontes. Ndo sdo utilizados nos mddulos PA3K5S/E.

T
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> A Protegdes gerais do médulo PA3KSS/E.

Para o bom funcionamento, o médulo PA3K5S/E apresenta prote¢des na entrada da rede elétrica, protecbes
térmicas e protec¢des de RF.

O

Entrada de AC: Pela parte externa do mddulo, colocada no gabinete principal do transmissor ha
um disjuntor térmico magnético, curva B, que opera em conjunto com os varistores postos dentro
do mddulo e mais um conjunto de fusiveis e fusistores que protegem contra danos maiores nas
fontes PS3003T/M. O circuito PFC baseado no modo de operag&o continuo CCM com frequéncia
de operacdo fixa, evita perda de sincronismo causados por irregularidades na rede AC, isto
garante maior seguranca de operac¢do onde hajam redes elétricas instaveis ou até mesmo alguma
instabilidade devido a fatores externos ocasionados por temporais e maus contatos em chaves
interruptoras.

ProtegGes térmicas: S3o protegdes contra o aumento de temperatura nos componentes sensiveis
ao calor e se localizam préximos aos dissipadores de calor, atuam reduzindo a poténcia final do
maodulo ou até mesmo desligando o mdédulo em casos extremos.

ProtecOes de RF: As prote¢des de RF estdo presentes nas saidas do estagio excitador e saida final
de RF do médulo. Na saida do mddulo ha dois modos de protecdo: Por ondas estacionarias ou por
transientes. Por ondas estaciondrias a protecdo é um pouco mais lenta e atua quando o valor das
ondas estaciondrias aumenta até o nivel de reducdo de poténcia do mddulo. Por transientes a
protecdo atua mais rapidamente cortando a poténcia do mddulo e indicando o alarme de “RF
surge”. Apds esse Ultimo evento um contador de 10 segundos entra em ag¢do fazendo retornar a
poténcia do mddulo numa rampa lenta que dura em torno de 1 segundo.

T
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Secdio 4: Mddulo DL1330S/E

A carga de rejeicdo ou de desequilibrio tem como fungdo principal absorver a energia gerada pelo desequilibrio
entre mddulos de poténcia. Como sabemos a poténcia final gerada pelo transmissor é igual a soma de cada
parcela que cada médulo contribui. Também é de se esperar que por mais iguais que forem os mddulos
geradores, sempre havera uma diferenca entre eles. Normalmente, dentro de uma certa tolerancia de ajuste, o
modulo “A” terd um percentual de ganho ou de diferenca de fase mesmo que muito pequeno maior ou menor
que o médulo “B” e assim por diante. Essas diferengas se somam e poderao tornar-se significativas no contexto.
Também em caso de perda de um ou mais mddulos essas diferencas se tornam maiores. Entdo, carga de
desequilibrio entra em acdo e dissipa a energia excedente evitando, sobremaneira que esta atinja os transistores
de poténcia ou outros componentes envolvidos. Desta forma evita-se danos nos componentes e até mesmo
geracdo de espurios indesejaveis na saida final do transmissor.

4.1 Nomenclatura.

Abaixo segue a descricdao da nomenclatura geral utilizadas para as cargas de rejeicdo dos trés modelos citados.

DL13xnA

EX: DL1330B= Carga de rejei¢éo utilizada em um transmissor FM18KS/E com trés entradas.

A= Carga de rejeicdo sem STRIPLINE

B= Carga de rejeicdo com STRIPLINE

n= 0 Carga de rejeigdo com multiplas entradas

L n=1 Carga de rejeigdo com uma entrada

x= 3 Para cargas com trés conjuntos de resistores
x= 4 Para cargas com quatro conjuntos de resistores

x= 6 Para cargas com seis conjuntos de resistores

T
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4.2 Descricao do moédulo.

A Figura 36 mostra o desenho bdasico da carga de rejeicdo DL1330 e a distribui¢do das suas partes internas.

i ; 0 *‘ 1 ;

@ oz
- C ]
® © ® o . o ® () |
! | _ o
@ @B
1. Conjunto de cabos RG393 divisor GYSEL 3. Sensores E278A1 e E278A2;
2. Conjunto de resistores flangeados de

100R;
Figura 36: Vista superior DL1330S/E

4.3 Localizacdo das partes no gabinete do mddulo DL1330S/E.

Vista Traseira

Vista Frontal

- . - - -
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Vista Lateral
1. LEDs indicativos de alarme e sinalizagao; 5. Conversor AC/DC E280A;
2. Entrada AC trifasico 220/380V; 6. Controle E279A;
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3. Interface de sinais DB9-F
4. Cabos somador Wilkinson

7. Placas E278A3

Figura 37:Vistas frontais e traseira DL1330S/E

4.4 Diagrama de Blocos

A Figura 38 abaixo mostra o diagrama basico do mddulo DL1330 para o transmissor FM18KS/E.
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™, <) e Coax RG393 , E278A1/3
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GND oo =
Wilkinson Coax RG393 = = GND
~ g}: Coax RG393 , E278A1/3
) St e 1) @
= G r2| [E7]
Para o PA3K5S/E GND " C
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DBY9-F E279A E278A3
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]  220/380V Conversor AC/DC +VE
Entrada AC trifasica 01380
L ®
LEDs painel frontal |©
@
@

Figura 38: Diagrama em blocos DL1330S/E

A carga de desequilibrio apresentada aqui faz parte de um conjunto de trés cargas de rejei¢do distribuidas entre
os mddulos do transmissor FM18KS/E. A DL1330 possui trés acessos de entrada um para cada mddulo PA3K5S/E
do conjunto somador Wilkinson que se interconecta através dos cabos somadores. A configuracdo interna da
carga utilizada é do tipo GYSEL e é feita em sua esséncia por um conjunto de cabos de RF e seis resistores de 100
ohms do tipo flange associados dois a dois.

Esta configuracao foi escolhida por permitir que os resistores sejam conectados de forma desbalanceada, ou seja,
com um dos seus terminais a terra, pois além de menor irradiacdo de sinais espurios e interferéncias, melhora a
largura de banda do conjunto. Também pela necessidade de estarem um pouco afastados uns dos outros para a
melhor dissipacao de calor na base do dissipador e por isso, a alimentacdo por cabos mais longos se faz
necessaria.

O sistema completo é monitorado por sensores de temperatura e de excesso de RF que garantem seguranca de
operacgao para a carga e para o transmissor. Tais sensores enviam sinais para a placa E279A que controla a tensdo
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de saida do conversor AC/DC e permite variar continuamente a velocidade de opera¢do dos ventiladores
conforme a temperatura na base dos resistores flange.

O controle térmico é feito de forma cuidadosa e visa proteger o conjunto de resistores do excesso de
temperatura que causaria a destruicdo dos mesmos.

Cada conjunto de resistores pode dissipar até 800 W de calor de forma segura. Isto significa que associados a
base dissipadora, a elevacao de temperatura na sua base fica perto de 100°C e a temperatura da pastilha interna
do resistor em torno de 150°C; levando-se em consideracado a temperatura ambiente de 30°C.

Ha trés niveis de temperaturas escolhidos para obtenc¢do da melhor performance do conjunto:

» O primeiro e em condi¢cBes normais de funcionamento, ou seja, sem aparente desequilibrio entre os
maddulos, a temperatura da base do dissipador da carga se mantém inalterada préximo a temperatura
ambiente, portanto os ventiladores se manterdo desligados, porém poderdo ligar eventualmente pelo
armazenamento térmico com o passar do tempo. Um pequeno e aceitavel desequilibrio fard com que o
dissipador possa elevar a sua temperatura acima do ambiente e apds um tempo maior atingir o primeiro
nivel de operacdo dos ventiladores que é de 45°C. Neste momento entdo os ventiladores passam a girar
em rotagdo reduzida, com sua poténcia em cerca de 50% da maxima. E enviada & CPU do transmissor um
aviso de temperatura em 45°C. Esse valor ndo gera alarme, porém acende o LED amarelo no painel frontal
da carga indicando que o dissipador interno atingiu 45°C. Via de regra os ventiladores se desligardo apds a
temperatura do dissipador da carga reduzir para préximo a temperatura ambiente.

» 0 segundo, caso de desequilibrio mais forte por falta de algum dos moédulos ou até mesmo redugdo da
poténcia de um deles, o sistema de controle aguardara a base dos dissipadores atingirem a temperatura
de 70°C e acionara os ventiladores em poténcia mdxima. Também a maxima poténcia dos ventiladores
podera ser acionada imediatamente na presenca de RF muito forte sobre os resistores, em ambos os
casos, a poténcia do transmissor sera reduzida para 60% da maxima poténcia de operacdo, levando-se em
consideracdo a poténcia do mddulo faltante. O alarme de 70°C serd indicado no transmissor como
“alarmes atuais” e o LED correspondente acenderd no painel frontal da carga DL1330. Com isto
garantimos uma operagao segura para o transmissor.

ATENCAO: Os testes destrutivos feitos em fabrica mostraram que com um mddulo a menos e temperatura
externa extrema de 40°C, o transmissor opera em seguranga.

» O terceiro nivel de temperatura é o de 110°C sobre os resistores. Quando isto acontecer significa que o
sistema de arrefecimento sofreu algum dano e colocard toda a carga em risco maior. Neste caso um aviso
de alarme de 110°C chega até a CPU que reduzirad a poténcia do transmissor para bem préoximo a zero. O
LED vermelho do painel frontal da carga acenderd e serd mostrado o alarme de 110°C como “alarme
atuais”.

A tabela abaixo mostra o panorama geral dos alarmes da carga:

Temperatura do

. . Alarme A¢do Valor
dissipador ¢
45 °C Nao acionado Nenhuma Mantém-se na poténcia programada
A 60% d ténci inal d
70 °C Gera alarme Reduz poténcia % da po encg nominat do
transmissor
N 5% d ténci inal d
110 °C Gera alarme Reduz poténcia % da poténcia nominal do

transmissor
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4.5 Descritivo e funcionamento

4.5.1 Controle da carga, E279A, Figura 39.

A placa de controle E279A recebe os sinais de amostra de temperatura dos sensores localizados nas bases dos
resistores flange e também as amostras de presenga de RF nesses resistores.

Os sinais chegam a um grupo de comparadores ajustados que enviam avisos a logica de controle dos niveis
recebidos para processamento.

A légica de controle por sua vez aciona os LEDs indicativos do painel frontal, envia o comando de velocidade dos
ventiladores para om conversor AC/DC na placa E280A e também envia os sinais de alarme para a CPU, situado no
moédulo MC121S/E.

Na placa de controle E279A também se encontra um conjunto de amplificadores balanceados que informam o
grau de desbalanceamento entre os resistores. Estas saidas estdo disponiveis para a CPU, porém ndo estdo sendo
utilizadas até entdo, apenas um conjunto de oito LEDs postos na placa E279A que indicam se hd ou ndo
desbalanceamento de RF nos resistores.

A placa E279A é mostrada a seguir com os seus acessos e ajustes:

CN1

[ TP1)( TP3][ LD1] LD3] LD5] LD7]
| TP2)[ TP4]( LD2] LD4| LD6| LD8|

Figura 39: PCI E279A

Sinais elétricos, pontos de ajustes e de acesso da placa de controle E279A da carga de rejeicdo DL1330A, Figura
40.

CN2 CN3 CN5
ALR45 ; ol i ALR70  STI ; g O i SRF1  sB L3 OfF2>— HiLspeed NI
ALR110 p O O p PLR ST2 : O O ; SRF2 +12V O O " - 5
VEQI O O VEQ2 O O GND  -12V O O GND 3 a O 4
VEQ3 —L—() (O3 — VEQ4 10 Ory
GND—2 1) OO0 Loy CN4 45¢ =70 O — VRés
sT3 —L ) O+2— srRM3 0C — O O g VR0
sT4—310 O+2— srF4 110C O O VR110
20 O —oanp

Figura 40: Conectores E279A
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ALR45: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 45°C.

ALR70: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 70°C.

ALR110: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 110°C.

PLR: N3o é utilizado nesta configuracao.

VEQ1 a VEQ4: Sinais analdgicos positivos ou negativos que indicam equilibrio de RF entre dois

resistores quando entre eles a diferenga de potencial for zero volt. Ndo estdo sendo usados nesta

configuracao.

o ST1 a ST4: Sinais analdgicos vindos do sensor de temperatura PTC que informam a temperatura
da base do resistor por meio da variacao de resisténcia do sensor.

o SRF1 a SRF4: Niveis DC proporcionais ao nivel de RF sobre cada resistor. Usado como alarme de
excesso de RF.

o H/L Speed: Sinal de comando para reduc¢do ou aceleragdo da rotagdo dos ventiladores.

o SB:Sinal de blogueio do conversor AC/DC quando o transmissor for posto no modo Standby.

o 45° 70° e 110°: Sinais de acionamento do LED do painel frontal correspondente ao alarme

indicado.

VR45, VR70 e VR110: Alimentacdo para o LED do painel frontal correspondente.

LD1 a LD8: LEDs verdes indicativos de equilibrio de RF sobre os resistores. Apagam quando a

presenca de RF for considerada muito baixa.

TP1: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme de 45°C na base dos resistores.

TP2: Potencidometro de ajuste do limiar de alarme de 70°C na base dos resistores.

TP3: Potencidmetro de ajuste do limiar de alarme por excesso de RF sobre os resistores

TP4: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme de 110°C na base dos resistores.

o O O O O

O O

O O O O

ATENCAO: Importante destacar que os alarmes acima citados entram em ag¢do quando quaisquer um dos
resistores atingirem a temperatura ou o nivel de RF que justifique a condi¢cdo de “alarme”.

4.5.2 Conversor AC/DC, E280A, Figura 41.

O conversor E280A, é uma fonte chaveada AC/DC que recebe tensdo trifasica da rede elétrica podendo ser
programada através de Jumps para 220V ou 380V trifasicos. Também é possivel operar em modo monofasico de
220V.

E formada por dois conversores, um de baixa poténcia do tipo Fly Back que alimenta os circuitos auxiliares e
também a placa E279A e o segundo conversor é do tipo ressonante que entrega até 200W em 24V. Esse
conversor € exclusivo para a alimentacgdo dos ventiladores.

A tensdo de saida do conversor ressonante pode variar entre 12 e 24V conforme acima através do comando vindo
da placa E279A.
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A figura 41 mostra a placa E280A com 0s seus acessos e ajustes.

e

DD

1

o
]

Figura 41: PCl E280A

A Figura 42 mostra os conectores de acesso do conversor AC/DC placa E280A da carga de rejeicdo DL1330A.

CN1 CN2 CN3 CN4
I 1 I
AC1 — +VF — +VF —L
AC2 _Zg GND_2§ GND Zg SB ; 0 O i H/L speed
AC3 3 0 +VF 31 FVF 35 | Y O O —+2v
GND —4_ GND_—4_( GND_4 -12v O O GND

Figura 42: Conectores PCl E280A

o AC1, AC2 e AC3: Entrada AC trifasica de 220V ou 380V. Pode ser usada também em monofasico
220V.

CN2 e CN3: Saida de alimentacdo para os ventiladores através dos sinais +VF e GND.

SB: Sinal de bloqueio do conversor, corta a saida +VF.

H/L Speed: Sinal de sele¢o de rotacdo dos ventiladores, atua mudando a tens&o +VF.

+12V e -12V: Tensdes geradas na placa E280A que alimentam o restante dos circuitos da carga
DL1330

o JP1elJP2: Jumps de selegdao da tensao da rede a ser utilizada, no caso 220V ou 380V.

JP1 executado e JP2 aberto: rede em 220V.
JP1 aberto e JP2 executado: rede em 380V.

o O O O

> Sinais elétricos de acesso do conversor AC/DC carga de rejei¢do DL1330:

A Figura 43 mostra os pinos de acessos dos conectores CN1 e CN2 da placa E242C.
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CN1 CN2

AC1 _1_0 +VF1 _1_0
AC2 _2_0 GND _Z_Q
AC3 3 +VF2 38
GND —4—O GND _4_0
O/F _5_0

GND _6_0

SPC —THE

GND _8_0

PLR — 2

Figura 43: Conectores CN1 e CN2 - E242C

o  PLR. Sinal de comando para reduzir a poténcia do transmissor por excesso de temperatura no
dissipador da carga. O sinal PLR sai do conversor DC/DC e vai para o médulo de comando
MC124S/E situado na parte superior do transmissor. Conecta-se internamente a placa CPU E231C.

o SPC. Sinal que sai dos sensores bimetalicos colocados na base dos dissipadores bem préximos aos
resistores e serve para acelerar a rotacdo das ventoinhas quando o calor nos dissipadores
ultrapassar o valor de 65 graus.

o OF. Sinal digital que vem do mddulo de comando MC124S/E, placa E231C e serve para desligar a
fonte DC/DC da carga de rejei¢cdo quando o transmissor for posto em modo Standby.

o +VF1 e +VF2. Alimentagao DC para os ventiladores, seu valor pode variar de cerca de 16V até 24V
dependendo da temperatura do dissipador.

4.5.3 Placas E278A1, E278A2 e E278A3

A placa E278A1 é o sensor de temperatura e esta localizada abaixo dos terminais do par de resistores flange e
parafusada no dissipador para bom contato térmico. Seus componentes sdo um PTC e um par de capacitores de
desacoplamento. H4 uma placa para cada conjunto de dois resistores flange.

A placa E278A2 é o sensor de RF e esta localizada acima da placa E278A1, soldada nos terminais dos resistores
flange. Baseia-se em um acoplamento capacitivo de RF cujo sinal captado é retificado e transformado em um
nivel DC que vai para a placa de controle E279A para processamento. Hd uma placa para cada conjunto de dois
resistores flange.

A placa E278A3 é a interface de ligagdo entre as placas E278A1 e E278A2 com a placa de controle E279A. Esta
localizada no compartimento das placas E279A e E280A, sua funcdo além de fixar a fiagdo na entrada do seu
compartimento também desacopla os sinais vindos das placas E278A1 e E278A2 da presencga de RF na entrada da
placa de controle.

A Figura 44 mostra as placas E278A1, E27A2 e E278A3 com a localizagdo dos seus acessos e sinais elétricos.

E278A1 E278A2 E278A3
Sensor de Sensor de Interface de
temperatura PTC RF fios

1

p 3]
EPZRA2 &B T

Figura 44: PCls E278A1, E278A2 e E278A3
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Secdo 5: Mddulo DL1341B

A carga de rejeicdo ou de desequilibrio tem como fungdo principal absorver a energia gerada pelo desequilibrio
entre mddulos de poténcia. Como sabemos a poténcia final gerada pelo transmissor é igual a soma de cada
parcela que cada médulo contribui. Também é de se esperar que por mais iguais que forem os mddulos
geradores, sempre havera uma diferenca entre eles. Normalmente, dentro de uma certa tolerancia de ajuste, o
modulo “A” terd um percentual de ganho ou de diferenca de fase mesmo que muito pequeno maior ou menor
que o médulo “B” e assim por diante. Essas diferengas se somam e poderao tornar-se significativas no contexto.
Também em caso de perda de um ou mais mddulos essas diferencas se tornam maiores. Entdo, carga de
desequilibrio entra em acdo e dissipa a energia excedente evitando, sobremaneira que esta atinja os transistores
de poténcia ou outros componentes envolvidos. Desta forma evita-se danos nos componentes e até mesmo
geracdo de espurios indesejaveis na saida final do transmissor.

5.1 Nomenclatura.

Abaixo segue a descricdao da nomenclatura geral utilizadas para as cargas de rejeicdo dos trés modelos citados.

DL13xnA

EX: DL1330B= Carga de rejei¢éo utilizada em um transmissor FM18KS/E com trés entradas.

A= Carga de rejeicdo sem STRIPLINE

B= Carga de rejeicdo com STRIPLINE

n= 0 Carga de rejeigdo com multiplas entradas

L n=1 Carga de rejeigdo com uma entrada

x= 3 Para cargas com trés conjuntos de resistores
x= 4 Para cargas com quatro conjuntos de resistores

x= 6 Para cargas com seis conjuntos de resistores

T

Pagina 47



FM18KS / FM18KE Se¢do 5: Mddulo DL1341B:

5.2 Descricao do modulo.

A Figura 45 mostra o desenho bdasico da carga de rejeicdo DL1330 e a distribui¢do das suas partes internas.

4 Bl 4
—y ) 3
= 4
] _’i'," 3
s ol = s 4
-' -1 3
= o= s 4
1.Compartimento do somador STRIPLINE; 4. Conjunto de resistor flange 100R;
2. Conector flange EIA 1.5/8”; 5. Cabos RG142;

3.Sensores E278A1 e E278A2;
Figura 45: Vista superior DL1330S/E

5.3 Localizacao das partes no gabinete do modulo DL1330B.
Vista Frontal Vista Traseira

@ e @ )

Vista Lateral

1. LEDs indicativos de alarme e sinalizacgao; 5. Conversor AC/DC E280A;
2. Entrada AC trifasico 220/380V; 6. Controle E279A;
3. Interface de sinais DB9-F 7. Placas E278A3

4. Ventiladores

Figura 46:Vistas frontais e traseira DL1330S/E
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5.4 Diagrama de Blocos

A Figura 47 abaixo mostra o diagrama basico do médulo DL1341 para o transmissor FM18KS/E.

GND
CoaxRG142 =T~  E278A1/3
S1[™ ]
r1| €]
Conector flange 1 5/8" C
— S2[ ]
50 ohms GND  axp
Coax RG142 T E278A1/3
3
r2| |
C]
STRIPLINE IS4
GND  GNp
Coax RG142° T E278A1/3 @
S5
r3| | &
C
S6 L]
Coax RG142 = E278A1/3
S7
R4
S8
E278A3 =
DBY-F E279A GND
1 ALR45 " Sensores temperatura e RF
ALR70
Pard placa E25TA ALRI10 Controle
PLR -
] E280A
1 22 v Conversor AC/DC +VE
Entrada AC trifasica 0380
L | @®
LEDs painel frontal |©
@

Figura 47: Diagrama em blocos DL1330S/E

A carga de desequilibrio apresentada aqui faz parte de um conjunto de trés cargas de rejei¢do distribuidas entre
os madulos do transmissor FM18KS/E. A DL1341B possui um acesso de entrada através do conector tipo flange de
1 5/8” localizado na parte superior da carga ou mais precisamente sobre o adaptador de impedancias do tipo
STRIPLINE. A configuragao interna da carga utiliza quatro grupos de resistores de 50 ohms, dois resistores de 100
ohms em paralelo para cada grupo, que dissipam a poténcia vinda pelo conector de entrada e que é dividida para
0s quatro grupos de resistores via adaptador STRIPLINE.

O sistema completo é monitorado por sensores de temperatura e de excesso de RF que garantem seguranca de
operacgao para a carga e para o transmissor. Tais sensores enviam sinais para a placa E279A que controla a tensdo
de saida do conversor AC/DC e permite variar continuamente a velocidade de operacdo dos ventiladores
conforme a temperatura na base dos resistores flange.

O controle térmico é feito de forma cuidadosa e visa proteger o conjunto de resistores do excesso de
temperatura que causaria a destruigdo dos mesmos.
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Cada conjunto de resistores pode dissipar até 800 W de calor de forma segura. Isto significa que associados a
base dissipadora, a elevacao de temperatura na sua base fica perto de 100°C e a temperatura da pastilha interna
do resistor em torno de 150°C; levando-se em consideracado a temperatura ambiente de 30°C.

Ha trés niveis de temperaturas escolhidos para obtenc¢do da melhor performance do conjunto:

» O primeiro e em condi¢cBes normais de funcionamento, ou seja, sem aparente desequilibrio entre os
madulos, a temperatura da base do dissipador da carga se mantém inalterada préximo a temperatura
ambiente, portanto os ventiladores se manterdo desligados, porém poderdo ligar eventualmente pelo
armazenamento térmico com o passar do tempo. Um pequeno e aceitavel desequilibrio fard com que o
dissipador possa elevar a sua temperatura acima do ambiente e apds um tempo maior atingir o primeiro
nivel de operacgao dos ventiladores que é de 45°C. Neste momento entdo os ventiladores passam a girar
em rotagdo reduzida, com sua poténcia em cerca de 50% da maxima. E enviada & CPU do transmissor um
aviso de temperatura em 45°C. Esse valor ndo gera alarme, porém acende o LED amarelo no painel frontal
da carga indicando que o dissipador interno atingiu 45°C. Via de regra os ventiladores se desligardo apds a
temperatura do dissipador da carga reduzir para préximo a temperatura ambiente.

» 0 segundo, caso de desequilibrio mais forte por falta de algum dos mdédulos ou até mesmo redugdo da
poténcia de um deles, o sistema de controle aguardara a base dos dissipadores atingirem a temperatura
de 70°C e acionara os ventiladores em poténcia mdxima. Também a maxima poténcia dos ventiladores
podera ser acionada imediatamente na presenca de RF muito forte sobre os resistores, em ambos os
casos, a poténcia do transmissor serd reduzida para 60% da maxima poténcia de operagao, levando-se em
consideracdao a poténcia do mddulo faltante. O alarme de 70°C serd indicado no transmissor como
“alarmes atuais” e o LED correspondente acenderd no painel frontal da carga DL1330. Com isto
garantimos uma operagao segura para o transmissor.

ATENCAO: Os testes destrutivos feitos em fabrica mostraram que com um mddulo a menos e temperatura
externa extrema de 40°C, o transmissor opera em seguranga.

» O terceiro nivel de temperatura é o de 110°C sobre os resistores. Quando isto acontecer significa que o
sistema de arrefecimento sofreu algum dano e colocard toda a carga em risco maior. Neste caso um aviso
de alarme de 110°C chega até a CPU que reduzira a poténcia do transmissor para bem préoximo a zero. O
LED vermelho do painel frontal da carga acenderd e serd mostrado o alarme de 110°C como “alarme
atuais”.

A tabela abaixo mostra o panorama geral dos alarmes da carga:

Temperatura do

. . Alarme A¢do Valor
dissipador ¢
45 °C Nao acionado Nenhuma Mantém-se na poténcia programada
A 60% d ténci inal d
70 °C Gera alarme Reduz poténcia % da po encg nominat do
transmissor
N 5% d ténci inal d
110 °C Gera alarme Reduz poténcia % da poténcia nominal do

transmissor

Tabela 7: Modo de operagdo DL1330
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5.5 Descritivo e funcionamento

5.5.1 Controle da carga, E279A, Figura 48.

A placa de controle E279A recebe os sinais de amostra de temperatura dos sensores localizados nas bases dos
resistores flange e também as amostras de presenga de RF nesses resistores.

Os sinais chegam a um grupo de comparadores ajustados que enviam avisos a logica de controle dos niveis
recebidos para processamento.

A légica de controle por sua vez aciona os LEDs indicativos do painel frontal, envia o comando de velocidade dos
ventiladores para om conversor AC/DC na placa E280A e também envia os sinais de alarme para a CPU, situado no
moédulo MC121S/E

Na placa de controle E279A também se encontra um conjunto de amplificadores balanceados que informam o
grau de desbalanceamento entre os resistores. Estas saidas estdo disponiveis para a CPU, porém ndo estdo sendo
utilizadas até entdo, apenas um conjunto de oito LEDs postos na placa E279A que indicam se hd ou ndo
desbalanceamento de RF nos resistores.

A placa E279A é mostrada a seguir com os seus acessos e ajustes:

CN1

e S0
%I\:Icw |-

© R18 C33

[ TP1)( TP3][ LD1] LD3] LD5] LD7]
| TP2)[ TP4]( LD2] LD4| LD6| LD8|

Figura 48: PCl E279A

Sinais elétricos, pontos de ajustes e acessos da placa de controle E279A da carga de rejeicdo DL1341A, Figura 48.
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ALR45
ALR110
VEQI
VEQ3
GND

CN2 CN3 CN5

L) OF2—ALR0 g1 —L1y) O+2—SRFI g L (O+-2— HLspeed

3QQ“PLR ST23OQ4 SRF2  +12V O O 1CN12

5()()6VEQZ 5006GND -12v OOGGND 3904

718 O vEQs O O

915 OO iy CN4 4s5c ——10O OFL— vras
sT3 —L1 ) O+>— SRF3 70c ——0O O+2—vr70
sT4—3 10 O+2— srr4 oc ——0O O+2—vri10

20 O+>—oanp
Figura 49: Conectores E279A

o ALR45: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 45°C.

o ALR70: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 70°C.

o ALR110: Sinal de alarme de temperatura acionado quando a base do resistor flange atingir 110°C.

o PLR: Ndo é utilizado nesta configuragao.

o VEQ1 a VEQ4: Sinais analdgicos positivos ou negativos que indicam equilibrio de RF entre dois
resistores quando entre eles a diferenca de potencial for zero volt. Ndo estdo sendo usados nesta
configuracao.

o ST1 a ST4: Sinais analdgicos vindos do sensor de temperatura PTC que informam a temperatura
da base do resistor por meio da variacdo de resisténcia do sensor.

o SRF1 a SRF4: Niveis DC proporcionais ao nivel de RF sobre cada resistor. Usado como alarme de
excesso de RF.

o H/L Speed: Sinal de comando para reduc¢do ou aceleragio da rotagdo dos ventiladores.

o SB: Sinal de blogueio do conversor AC/DC quando o transmissor for posto no modo Standby.

o 45° 70° e 110°: Sinais de acionamento do LED do painel frontal correspondente ao alarme
indicado.

o VR45, VR70 e VR110: Alimentacdo para o LED do painel frontal correspondente.

o LD1 a LD8: LEDs verdes indicativos de equilibrio de RF sobre os resistores. Apagam quando a
presencga de RF for considerada muito baixa.

o TP1: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme de 45°C na base dos resistores.

o TP2: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme de 70°C na base dos resistores.

o TP3: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme por excesso de RF sobre os resistores

o TP4: Potenciometro de ajuste do limiar de alarme de 110°C na base dos resistores.

ATENCAO: Importante destacar que os alarmes acima citados entram em ag¢do quando quaisquer um dos
resistores atingirem a temperatura ou o nivel de RF que justifique a condi¢do de “alarme”.

5.5.2 Conversor AC/DC, E280A, Figura 50.

O conversor E280A, é uma fonte chaveada AC/DC que recebe tensdo trifasica da rede elétrica podendo ser
programada através de Jumps para 220V ou 380V trifasicos. Também é possivel operar em modo monofasico de

220V.

E formada por dois conversores, um de baixa poténcia do tipo Fly Back que alimenta os circuitos auxiliares e
também a placa E279A e o segundo conversor é do tipo ressonante que entrega até 200W em 24V. Esse
conversor é exclusivo para a alimentac¢do dos ventiladores.

A tensdo de saida do conversor ressonante pode variar entre 12 e 24V conforme acima através do comando vindo

da placa E279A.

T
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A Figura 51 mostra a placa E280A com os seus acessos e ajustes.

Figura 50: PCl E280A

A Figura 52 mostra os conectores de acesso do conversor AC/DC placa E280A da carga de rejeicdo DL1330A.

CNI1
ACl —Oy
AC2 _2_O
AC3 _3_.O
GND —4_

CN2
+VF —'—Q
GND _Z_O
+VF 386
GND 4

CN3
+VF —I—Q
GND _2_O
+VF _3_Q
GND _4_0

SB
+12V
-12v

CN4
l O O 2 H/L speed
3 G ——+12v
S eNe GND

Figura 51: Conectores PCl E280A

o AC1, AC2 e AC3: Entrada AC trifasica de 220V ou 380V. Pode ser usada também em monofasico

220V.

o O O O

DL1330

CN2 e CN3: Saida de alimentagdo para os ventiladores através dos sinais +VF e GND.

SB: Sinal de bloqueio do conversor, corta a saida +VF.

H/L Speed: Sinal de sele¢o de rotacdo dos ventiladores, atua mudando a tens&o +VF.

+12V e -12V: Tensdes geradas na placa E280A que alimentam o restante dos circuitos da carga

o JP1eJP2: Jumps de selecdo da tensdo da rede a ser utilizada, no caso 220V ou 380V.

JP1 executado e JP2 aberto: rede em 220V.
JP1 aberto e JP2 executado: rede em 380V.

5.5.3 Placas E278A1, E278A2 e E278A3, Figura 52

A placa E278A1 é o sensor de temperatura e esta localizada abaixo dos terminais do par de resistores flange e
parafusada no dissipador para bom contato térmico. Seus componentes sdo um PTC e um par de capacitores de

desacoplamento. H4 uma placa para cada conjunto de dois resistores flange.

A placa E278A2 é o sensor de RF e esta localizada acima da placa E278A1, soldada nos terminais dos resistores
flange. Baseia-se em um acoplamento capacitivo de RF cujo sinal captado é retificado e transformado em um
nivel DC que vai para a placa de controle E279A para processamento. Hd uma placa para cada conjunto de dois

resistores flange.

T
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A placa E278A3 é a interface de ligagdo entre as placas E278A1 e E278A2 com a placa de controle E279A. Esta
localizada no compartimento das placas E279A e E280A, sua funcgdo além de fixar a fiagdo na entrada do seu
compartimento também desacopla os sinais vindos das placas E278A1 e E278A2 da presenca de RF na entrada da
placa de controle.

A Figura 7 mostra as placas E278A1, E27A2 e E278A3 com a localizagdo dos seus acessos e sinais elétricos.

E278A1 E278A2 E278A3
Sensor de Sensor de Interface de
temperatura PTC RF fios

1

-

o

Vé
Cazen2 @T

Figura 52: PCls E278A1, E278A2 e E278A3

Observacdes:
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Secdo 6: Mddulo CPU13.0

6.1 Descricdo do modulo

O sistema de controle e apresentacdo de dados do transmissor FM18KS/E é baseado em um display colorido do
tipo capacitivo de 13.3 polegadas comandado por um microcomputador do tipo Raspberry PI3 B+ que através do
conversor de interface, placa E180F, se conecta com o restante do transmissor. O microcomputador Raspberry
também se conecta com o mundo exterior através da Web a partir de um endereco IP.

A apresentacdo na tela é feita em HTML (Hyper Text Markup Language) que é a componente base de
programacdo da WEB. A utilizagdo do HTML permite a construcdo de websites e a inser¢cdo de novos conteudos,
como imagens e videos por meio dos hipertextos. Como é uma linguagem utilizada popularmente, permite ao
usudrio a visualizagdo das telas do transmissor em quaisquer midias disponiveis atualmente, como smartfones,
computadores, etc., sem a necessidade de aplicativos especiais.

O processador do Raspberry PI3 B+ é o Broadcom BCM2837B0, chip de 64 bits com quatro ntcleos Cértex A53. A
frequéncia utilizada pela CPU é de 1,4 GHz para o processador P13 B+ e 1,2 GHz para o processador PI3 B.

O Raspberry tem 1GB de memdria RAM disponivel e pode suportar redes Wi-Fi 802.11-ac com frequéncias de
2.4GHz e 5.0GHz e Bluetooth versdes 4.1 e 4.2.

Também estd disponivel a rede Ethernet Gigabit de 300 MBits/s, além de quatro portas USB 2.0, uma porta HDMI
com tamanho convencional e um conjunto de quarenta (40) pinos GPIO para que possibilite a placa ser conectada
a circuitos externos; neste caso para futuras expansoes.

O armazenamento do programa e os dados operacionais sao feitos no cartdao micro SD (uSD), com facil acesso ao
usuario.

As linguagens de programacao utilizadas neste sistema é o Python, C++ e HTML.

6.2 Localizacao das partes no gabinete do modulo CPU13.0

A Figura 53 mostra a localizacdo dos componentes e placas no display frontal com a CPU principal.

@ @® ®
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1. Conversor AC/DC 220Vac/12Vdc
Placa E250A — Alimentacdo do display
2. Display Touch Screen 13.3”;

3. Conversor AC/DC 220Vac/5Vdc
Placa E250A — Alimentacdo CPU e
conversores

6.3 Diagrama de Blocos

4. Conversores de interface RS485 para USB
Placa E180F/a;

5. Microcomputador tipo Raspberry PI3-B ou
PI3-B+;

Figura 53: Médulo CPU

A Figura 54 mostra o diagrama em blocos do gabinete do painel frontal e suas conexdes.

Painel frontal superior

+5V

E180F

Conversor de interface RS485/USB

CN2 E180F

GND T

+5V f
onD |1, Conversor de interface RS485/USB

E2508
R -
_\ CN1 oNo
3
220V trifasico S 1 |
1
T [ ]
FARTH

A

CN1
RS485 - Para 0 médulo de controle MC124S/E Wﬂkmss
RS485 - Para os demais modulos PA3K5S/E W:]RSMS CN3
USB

A

CN2
+5V 1
GND |,

N1

E180F-a £8V Raspberry PI3B ou PI3B+
GND
e Display Touch Screen colorido
CN5 uUsB USB
+5V IComunicagao de dados
GND Wave share
Capacitive 1024 x 600
- SKU11199
ik UsB USB L
N |: Comunicagéo de dados
HDMI HDMI
HDMI e +5V
Acesso LAN para conexao IP LAN

Controle do touch screen

=
(7]
o

6.4 Descritivo e funcionamento

6.4.1 Raspberry Pi3 B+, Figura 55

Figura 54: Diagrama de blocos CPU

A Figura 41 mostra a placa do microcomputador Raspberry P13 B+ e seus acessos e localizag¢oes.

T
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1. Interface GPIO;

2. Cartdo de memoria uSD;
3. Alimentacgao 5VDC;

4. Interface HDMI;

Abaixo esta o diagrama de pinos do conector GPIO e suas denominacdes.

6.4.2 Conversor de interface RS485 para USB2.0; placa E180F, Figura 57.

5. Saida de audio;

6. Interfaces USB 2.0;
7. Acesso a rede Ethernet Gigabit
300Mbits/s

3V3 power o

GPIO 2 (SDA)
GPIO 3(SCL) =
GPIO 4 (GPCLKO) o
Ground o

GPIO 17 o

GPID 27
GPID22 &

3V3 power
GPIO 10 (MOSI) o
GPID 9 (MISO) =
GPIO 11 (SCLK) =
Ground

GPI0 0 (ID_SD) =
GPIO 5 o

GPIO 6

GPIO 13 (PWM1) =
GPID 19 (PCM_FS) o
GPIO 26 o

Ground o

© 5V power

. 5V power

< Ground

o GPIO 14 (TXD)

© GPIO 15 (RXD)
GPIO 18 (PCM_CLK)
Ground

« GPIO23

= GPID24

< Ground

< GPIO 25

GPIO 8 (CEQ)

= GPIO 7 (CE1)
GPIO 1 (ID_SC)
Ground

> GPIO 12 (PWMO)

o Ground

< GPIO16

o GPIO 20 (PCM_DIN)
< GPIO 21 (PCM_DOUT)

Figura 55: Raspberry Pi3 B+

Figura 56: Pinos GPIO

O conversor de interface recebe o sinal A e B (RS485) vindo dos mddulos PA3K5S/E e MC124S/E e o transforma
em interface USB que vai ligada em um ou mais conectores USB do microcomputador Raspberry ou até mesmo
podera ser ligada em outro computador externo em caso de manutengao ou servigo.

Importante ressaltar que podem ser usados mais de um conversor de interface E180F, normalmente quando for
necessario controlar mais de quatro médulos PA3K5S/E, pois dessa forma ndo serd sacrificada a velocidade de

comunicagao.

40)

LD1
B3
E180F

.g(ED

o

E180F1

Figura 57: E180F — Conversor RS-485 para USB 2.0

oT
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FM18KS / FM18KE Seg¢do 6: Mddulo CPU:

CN2. Alimentagdo externa +5V;

CNG6. Conector para utilizagdo de outras interfaces;
CN1. Acessos para interface RS485 sinais A e B;
LD1 e LD2. Indicativos de atividade;

LD3. Indicativo de alimentagdo 5V.

o O O O O

6.4.3 Conversor AC/DC, placa E250B, Figura 58.

Figura 58: E250B — Conversor AC/DC

o CN1. Entrada AC trifasica/monofasica 220V;
o C€N2. Saida DC +5V;

Observacoes:
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