La Serie 4MX de Transmisores AM

Transmisor de amplitud modulada analégicos y HD Radio

Un compromiso que hicimos con la industria ha sido la expan-
sion de nuestra linea de transmisores AM, para poder entregarles
nuestras soluciones de “Radio Total” en las potencias mas altas.
Comenzamos con nuestras décadas de experiencia en ingenieria, a
cual agregamos nuestra “lista de deseos” recibida desde radiodifu-
sores por todo el mundo para nuevas caracteristicas y rendimiento
técnico. El resultado es nuestra serie 4MX de transmisores AM, un
capitulo nuevo en la tecnologia de la transmision de AM.

Disponibles en potencias hasta 100 kW y disefiados para las
demandas de la transmision analégica tanto como digital,

los transmisores AM de la serie 4MX se basan en una nueva
técnica de modulacién patentada desarrollada por BE y retinen
caracteristicas y eficiencia sin igual en un paquete pequeno,
llevando un precio igualmente pequeno.

Nuestro sistema de modulacion 4M es un disefio de modulacion
Fourier que incorpora conmutacién a cero voltaje y modulacion
por duracién de ciclo RF, permitiendo una eficiencia tipica hasta
88%. Usted podra operar su poderoso transmisor 4MX a plena
potencia o a valores tan bajos como 250 Watts, lo que le permitira
cubrir todas sus necesidades de potencia diurnas y nocturnas.

Mientras que los 4MX ocupan menos espacio y pesan menos que
los equipos de la competencia, exceden todas las aspiraciones de
confiabilidad y accesibilidad de servicio.

Su disefio exclusivo vincula las eficientes fuentes de aliment-
acion de conmutacién a los amplificadores de potencia y elimina
completamente la etapa de modulacién.

Cada uno de los amplificadores de potencia tiene su propia fuente
de alimentacion lo que le otorga una redundancia insuperable.

El transmisor se mantendra siempre al aire aln en caso de fal-

las multiples en varios de sus médulos. Los amplificadores de
potencia pueden ser reemplazados sin desconectar el transmisor,
manteniendo asf la continuidad de servicio.

El excitador de los 4MX est4 basado en un DSP y mantiene un
rendimiento de audio sobresaliente corrigiendo cualquier distor-
sion. Ademas de esta calidad de audio para su audiencia los 4MX
disponen de un sistema de diagnostico sin precedentes que per-
mite -por ejemplo- controlar la impedancia del sistema de antena
u obtener un andlisis espectral de la sefial de salida verificando el
rendimientoen AM y HD Radio.

4MX 25 Transmisor 250 W a 28 kW
4MX 50 Transmisor 250 W a 55 kW
4MX 100 Transmisor 500 W a 100 kw

Tal como se entrega de fabrica los transmisores 4MX son total-
mente compatibles con HD Radio y DRM, aceptando la versién ac-
tual y las futuras de HD Radio. Como hay de esperar de Broadcast
Electronics, se puede alternar al instante entre el modo AM-anélo-
go y AM-anéalogo-mas-HD-Radio en forma local o remota.

A la hora de implementar HD Radio, ningun transmisor le ofrecera
mas opciones de sistema que los 4MX. El generador de sefales
de radio ASi 10 HD de Broadcast Electronics puede alimentar las
sefales | y Q directamente al transmisor. Lo Unico que necesita un
transmisor 4MX 50 0 4MX 25 es el médulo enchufable “Exgine”
para prepararse para la codificacion y el procesamiento en el estu-
dio utilizando el XPi 10 Exportador/Codificador de HD Radio.

Los transmisores de la serie 4MX
aceptan entradas de audio digital
AES en conexion cableada u éptica,
ademas de las entradas analogas de
audio. El transmisor puede detec-
tar la falta de programa de audio y
conmutar automaticamente a una
fuente de reserva con una pausa
predefinida por el usuario. Una ali-
mentacion de audio esta disponible
a través de una conexion IP lo que
aumenta aun mas las opciones de
entrada de audio al transmisor.

Tanto la entrada de AC como la
salida de RF estan protegidas contra
descargas atmosféricas asegurando
asf una operacon segura durante
afos. Las fuentes de alimentacién de
los transmisores 4MX tienen un fac-
tor de potencia de 0.99 o mejor.

CARACTERISTICAS SOBRESALIENTES

* Nuevo sistema de modulacién patentado 4M

* Compacto y liviano: ocupa un tercio de la superficie y pesa un
cuarto de los modelos de la competencia

* AM analdgica, HD y DRM
* Sistemas redundantes

* Médulos de potencia reemplazables sin necesidad de apagar
el equipo

* Monitor de 15" para diagndstico y operaciéon
* Control, status y diagndstico via IP

* Operable desde 250 watts

* Factor de potencia mayor que 0,99

* Fabricado en USA por Broadcast Electronics
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La época digital lleg6 ya con la adopcién de normas tales como la
HD Radio y Digital Radio Mondiale (DRM). Estas tecnologias crean
requerimientos nuevos para los transmisores AM tanto como los de
FM, como el requerimiento de una reproduccion de sefial mas lineal
que la proporcionada por las tecnologias analdgicas actuales.

Las tecnologias de modulacion existentes han sido y contindan
siendo de mayor interés durante el desarrollo, prueba e implemen-
taciéon de estas nuevas normas digitales. En especial, la Modu-
lacién por Ancho de Pulsos (PWM) y la Modulacion Digital han

El transmisor 4MX consta de seis bloques principales:

1.Filtro pasabajos para el audio analogico:

El filtro de entrada para la sefial analdgica limita el ancho de
banda para la operacién analdgica, protegiéndose contra sefiales
de alta frecuencia y ruidos no deseados.

2.Entradas de 1 y Q o datos de Ethernet para la oper-
acion de HD Radio:

Las entradas de datos de Ethernet o el audio en formato |y Q sumi-
nistran una trayectoria por la cual las sefiales de HD Radio puedan
entrar directamente al procesador del excitador. Es importante
sefalar que la trayectoria usual por la cual se alimenta la sefial de
amplitud de HD Radio es por medio de la entrada normal de audio
analégico. Con los transmisores de modulacién PWM o digital, es
necesario desviar el filtro analégico, lo que deja al transmisor des-
protegido contra componentes de audio no deseados o ruido que
pueda entrar por esta via durante la operacion con HD Radio.

3.Excitador:

El excitador genera la sefal para cada amplificador de potencia
para crear la forma de onda modulada de salida. Las caracteristi-
cas de esta excitacion determinan la forma de la onda amplificada.

4.Fuente de Poder:

Las fuentes son un aspecto importante del disefo del 4MX 50.
Operan lo més eficiente que permite el estado de la tecnologia
actual con 400 Volts DC. Una fuente de poder con correccién del
factor de potencia crea este voltaje facilmente y eficientemente.
Las fuentes cuentan con un alto margen de operaciéon para mejo-
rar su eficiencia y confiabilidad. Por ejemplo, se usan dos puentes
de diodos, aunque el disefio solamente requiere de uno. El FET
que se utiliza en el circuito de correccion del factor de potencia
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sido tema de estudios publicados, enfocandose en su rendimiento
espectral y eficiencia frente a las nuevas tecnologias de transmis-
ion digital. El disefio Unico de Modulacién 4M, desarrollada por
Broadcast Electronics, proporciona muchas ventajas tanto en su
rendimiento espectral como en su eficiencia para la transmisién
analdgica y digital. El modelo 4MX 50, el primer transmisor de
BE que usa este concepto, es una fraccion del tamafo y peso

de modelos comparables debido al componente-eficiencia de la
Modulacién 4My las tecnologia asociadas. Es el Unico transmisor
de 50 kW AM que, cuando acostado de lado, puede pasar por
una puerta de tamafo normal.

entrega un maximo de 2.85 kW, aunque opera con estrés hasta 6
kW de potencia de salida. El inductor del circuito de correccién del
factor de potencia fue disefiado para dos veces la corriente normal
para y mantener las pérdidas a un minimo. El diodo de captura

es tecnologia de punta hecho de silicio-carbono, que mejora el
rendimiento de la fuente por medio por ciento. Todas estas imple-
mentaciones en el disefio nos permiten una fuente mas confiable y
eficiente (97%). Cada amplificador de potencia en el 4MX 50 cuen-
ta con su fuente propia, y estas fuentes no se conectan en paralelo.
Este método garantiza la redundancia 6ptima para el sistema.

5.Amplificador de Potencia:

Cada amplificador utiliza la topologia de un Puente de “H"”. Cada
uno opera independientemente de los otros amplificadores en el
equipo, y la salida de cada amplificador esta en fase con todos
los demas mddulos. Esto es importante, porque permite que el
4MX pueda salir al aire hasta con una sola fuente de podery
amplificador de potencia, con el resultado que da un rendimiento
Optimo en potencias muy bajas. Adicionalmente, la misma sefal
de excitacion se aplica a todos los modulos de potencia. No se
puede explicar aqui los detalles del circuito de excitacién debido
al proceso de patente pendiente, pero mas abajo se resumen los
resultados y beneficios.

6.Filtro Pasabanda:

El filtro pasabanda fue disefiado para reducir las armonicas de la
portadora hasta un nivel aceptable. El transmisor 4MX 50 utiliza
un filtro pasabanda de banda ancha, dando aproximadamente
210 grados de desplazamiento de fase entre los transistores FET
y la puerta de salida. Este filtro pasabanda también transforma la
impedancia ideal de los amplificadores de 10 ohms a la impedan-
cia de salida de 50 ohms.
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La modulacién 4M y las tecnologfas 4MX eliminan la necesidad de
tener una etapa de modulacién y el filtro de audio pasabajo. Esto
proporciona una ventaja tremenda de eficiencia sin limitar el ancho
de banda del sistema. A diferencia de otros disefios, los transmisores
4MX aceptan las sefales | y Q o una sefial de datos por medio de
Ethernet, que entran directamente al procesador de sefiales digitales
interno. Alimentando las sefales de HD Radio por una trayectoria
independiente nos permite pasar el audio analdgico por su filtro
para proteger al transmisor y reducir el ruido. Luego las sefales |

y Q o Ethernet se unen en la etapa del procesador. Esto significa
que el equipo no requiere modificarse para operar en el modo de
HD Radio. Las senales de datos Ethernet se aplican directamente al
excitador por medio de la tarjeta “Exgine”.

Los ingenieros raramente pueden participar en el nombramiento de
un nuevo producto. El significado del término “Modulacién 4M” para
nombrar el nuevo esquema de modulacién desarrollado por BE esta
relacionado con su manera de funcionar. El “4" (“four” en inglés) en el
“4M" es un juego de palabras con el término matemético “Fourier”.

En la modulacién 4M, se determina la amplitud de la portadora de
salida después del filtro calculando el coeficiente del primer término
de la expansion Fourier de la forma de onda como se le presenta al
transformador combinador. Esto es muy diferente a la forma de onda
producida cuando se filtra una senal PWM, en donde la amplitud de
la portada filtrada se trata de una funcién lineal.

* En un transmisor PWM, el modulador utiliza una forma de onda
cuadrada en donde el ancho de sus pulsos varfa con el audio para
crear un voltaje DC proporcional a la sefial de audio de entrada.
Luego el amplificador PA opera de este voltaje DC modulada para
producir la senal AM final. A diferencia, en un transmisor 4MX, la

La tabla mostrada abajo es un resumen las ventajas del transmisor
4MX comparadas con otros sistemas AM. Los beneficios a los
radiodifusores incluyen una mayor eficiencia, mas confiabilidad, y el
mejor rendimiento espectral de HD Radio en el mercado de hoy.

forma de onda RF es modulada directamente, sin usar una etapa
moduladora.

Un transmisor PIWM hace la modulacion a una frecuencia intermedia
(70 kHz a 150 kHz), mientras el transmisor 4MX modula directa-
mente a la frecuencia de portadora.

* Para operar con la HD Radio, un transmisor PWM estd limitado en Capacidad de
ancho de banda, mientras un transmisor 4MX no tiene esta limit- Modulacién
acion.

* Un transmisor PWM tiene solamente una entrada de audio para
la parte de amplitud de la sefial de HD Radio. Para operar con la T

udi

HD Radio se requiere la modificacion o eliminacién del circuito de
entrada de audio. El transmisor 4MX tiene una entrada de Ethernet
conectada directamente al procesador de sefales digital, por lo cual
no se requiere ninguna modificacién del filtro de entrada de audio

Un transmisor de modulacién digital requiere muchos amplificadores
distintos, los cuales se encienden y apagan independientemente para
crear la modulacién. El transmisor 4MX requiere un solo amplifica-
dor para modularse. Esto permite que un transmisor 4MX genere

audio modulado de alta calidad a muy baja potencia.
Peso

Un transmisor de modulacién digital tiene una sola entrada de audio
para la porcion de amplitud de la sefial de HD Radio. Para operar con
la HD Radio se requiere la modificacion o eliminacién del circuito de
entrada de audio. El transmisor 4MX tiene una entrada de Ethernet
conectada directamente al procesador de sefales digital, por lo cual
no se requiere modificacion alguna al filtro de entrada de audio.

La tecnologia de Modulaciéon 4M permite un disefio mucho mas
compacto y de menos peso que otros transmisores comparables.

Tamano (ancho
x prof. x altura)

+145% to -100%

Excelente

114x63 x 221
m

< 500 kg

dido y apagado de los
amplificadores.

+145% to -100%

Excelente

259x 137 x 198 cm

> 1580 kg

Método de 4MX 50 Digital PWM
Modulacién
Eficiencia 88% 87% 75%
Rango de Alto y bajo Alto Bajo, debido a
Potencia limitaciones de
eficiencia
Bueno, solamente si
Espectro de HD Excelente Excelente la frecuencia PWM
Radio es alta (>120 kHz)
Bueno; pero hay pro-
ductos de cuantizacion Bueno. solamente i
Espurias/Ruido Excelente causéfj%?rgg:ae?ggcen— la frecuencia PWM

es alta (>120 kHz)

La modulacion
negativa es limitada
a-99%

Bueno; limitado por

la frecuencia PWM

274 x121 x185cm

> 1580 kg
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AMNMK S0 MAIN MENLE
Una pantalla de 15" (1024 x 768 XGA) en el panel frontal permite el control total
del transmisor y la utilizacion de toda su capacidad de diagndstico. La interfase
de usuario es de operacion intuitiva, soft-touch y facilmente visible. Desde alli se
pueden ver los distintos pardmetros del transmisor y obtener informacién avan-
zada de diagnostico como también el control operacional del equipo. Se pueden
establecer contrasefas y distintas configuraciones de acceso.

Todos los pardmetros de diagnéstico, estado y control son accesibles remotamente
via IP desde cualquier lugar mediante la conexién a una red segura. Todos los con-
troles y diagnosticos pueden ser manejados a través de entradas y salidas discretas.
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