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1. Descrizione Generale 
 

La gamma di modulatori e demodulatori FM fornite da Elber ai propri clienti fin dai primi anni di 

attività dell’Azienda hanno mantenuto nel corso del tempo efficienza, robustezza e performance che 

non hanno eguali nel mercato mondiale. Estremamente flessibili, permettono di rispondere a tutte le 

esigenze del cliente offrendo eccellenti prestazioni, senza rinunciare alla semplicità di utilizzo. 

La continua ricerca unita alla grande esperienza acquisita nelle tecniche di trasmissione radio, 

hanno consentito a Elber di far evolvere questi apparati ad un più alto livello di professionalità. 

Per rimanere infatti al passo con le sempre maggiori novità che offre il panorama tecnologico 

mondiale, è stato ultimato da parte di Elber un completo restyling altamente ingegnerizzato degli 

apparati analogici. 

Una singola scheda, basata su innovative tecnologie interamente a processamento digitale del 

segnale in banda base, è in grado di ricevere in ingresso il segnale video analogico e quattro segnali 

audio e fornire direttamente in uscita il segnale IF modulato a 70 MHz.  

I valori di default delle sottoportanti sono fissati, rispettivamente per i quattro canali audio, a 7.5 

MHz, 8.065 MHz, 7.020 MHz e 8.590 MHz.  

Tuttavia, su richiesta del cliente, questi valori possono essere traslati in base alle esigenze. 

In maniera speculare sarà realizzata la scheda demodulatore. 

I vantaggi non indifferenti che si ottengono da questa soluzione, oltre alla consistente riduzione 

degli ingombri (una sola scheda svolge “il compito” in precedenza effettuato da quattro distinte), 

sono:  

·  Riduzione consistente delle perdite e del degrado nel tempo a cui sono tradizionalmente 

soggetti gli apparati “puramente” analogici; 

·  Rigorosa stabilità delle prestazioni nel tempo e alle variazioni di temperatura;  

·  Abilitazione/disabilitazione delle reti di Preenfasi/Deenfasi da pannello frontale;  

·  Programmabilità interamente software dei livelli Audio e Video;  

·  Monitoraggio diretto, tramite tastiera e display incorporati, di diversi valori (Livello del 

segnale video, Livelli dei segnali audio, Livello di deviazione FM, Livello del segnale IF 

ricevuto dal demodulatore); 

Accurato design modernizzato con posizionamento dei connettori sul retro dell’apparato. 

La programmazione e il controllo dei parametri principali può essere effettuata, oltre che da 

interfaccia locale (tastiera e display sul pannello frontale), da remoto tramite interfaccia RS485 o 

interfaccia Ethernet SNMP (opzionale). 
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2. Specifiche tecniche 

2.1. Modulatore TCU/R/MOD 
 

Livello ingresso video 1 Vpp 

Impedenza ingresso video 75 Ohm dissimmetrici 

ROS  �  28 dB nella banda 25 Hz ÷ 5MHz 

Ingressi Audio 4 

Livello ingresso audio + 9 dBm 

Impedenza ingresso audio 600 Ohm simmetrici 

Deviazione  
f = 8 MHz pp con 1 Vpp alla 

frequenza 1.512 MHz in ingresso 

Enfasi televisiva CCIR (Racc. 

405-1) 
 

Frequenza uscita 70 MHz ±10 kHz 

Uscite 
N.2 con impedenza 75 Ohm 

dissimmetrici 

ROS  
�  28 dB nella banda 70 MHz ± 12 

MHz 

Disaccoppiamento 30 dB 

Livello  +7 dBm 

Linearità  < 0,5% per f 0 ±8 MHz 

Connettori Ingresso Video BNC Femmina  

 Audio  XLR femmina 

Connettori Uscita BNC Femmina 

Alimentazione DC: 22V ÷ 65V negativo a massa 

Massimo consumo 65 W 
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2.2. Demodulatore RCU/R/DEM 
 

Livello ingresso  0÷7 dBm 

Impedenza ingresso  75 Ohm dissimmetrici 

ROS  �  28 dB nella banda 70 MHz ± 12 

MHz  

Deenfasi televisiva CCIR 

(Racc. 405-1) 

 

Uscite video N.2 con impedenza 75 Ohm 

dissimmetrici 

ROS �  28 dB nella banda 25 Hz - 5 

MHz  

Impedenza uscite video 75 Ohm dissimmetrici 

Livello uscita video  1 Vpp regolabile ±25% 

Linearità  < 0,5% per f 0 ±8 MHz 

Uscite Audio 4 

Livello uscite audio + 9 dBm ± 2 dB 

Impedenza ingresso audio 30 Ohm simmetrici 

  

Connettori Uscita Video  BNC Femmina  

 Audio  XLR maschio 

Connettore ingresso IF BNC Femmina 

Alimentazione DC: 22V ÷ 65V negativo a massa 

Massimo consumo 65 W 
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2.3. Generali 
 

Frequenza IF 70 MHz 

Video S/N pesato > 75 dB 

Audio S/N pesato > 60 dB 

Fase differenziale < 2° 

Guadagno differenziale < 2% 

Risposta ampiezza/frequenza 70 

MHz 
< 0.5 dB 

Non linearità luminanza 0.4% 

Non linearità crominanza 0.3% 

Controlli Pannello frontale 

 RS-485 

 SNMP (opzionale) 

Alimentazione AC: 230V/50Hz or 110V/60Hz 

 DC: 22V ÷ 65V  

Massimo consumo 65 W 

Larghezza 482 mm 

Lunghezza 44 mm 

Profondità 480 mm 

Peso 4 Kg 

Range operativo di temperatura -10°C÷60°C 

Umidità relativa 0-95% senza condensa 
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3. Procedura di installazione 
 

Disimballare l’apparato e prima di ogni altra operazione verificare l’assenza di eventuali danni 

dovuti al trasporto. 

La scatola deve contenere: 

o Il modulatore TCU/R/MOD o il demodulatore RCU/R/DEM 

o Un cavo di alimentazione C.A. 

o Un cavo di alimentazione C.C. 

o Il manuale utente. 

Installare l’apparato su un armadio rack o dove risulta più pratico l’utilizzo. Lo spazio richiesto è 

quello di un’unità. 

Verificare che ci sia una separazione sufficiente da apparati funzionanti ad alta temperatura e che 

non vi siano ostacoli al flusso d’aria di aerazione. 

Il funzionamento è garantito in un campo di temperatura -10 ºC ÷ +60 ºC. 

Collegare il cavo di rete alla presa posta sul retro dell’apparato. 

Il dispositivo deve essere messo correttamente a terra, per garantire la sicurezza di funzionamento. 

Assicurarsi della corretta tensione di alimentazione leggendo i dati sul manuale o sulla targhetta 

adesiva posta su ogni apparato, contenente il numero di matricola.  

Accendere l’apparato attraverso lo swtich posto sul pannello posteriore. Lo stato e le operazioni del 

dispositivo possono essere controllate usando la tastiera e il display, seguendo le istruzioni elencate 

nel paragrafo relativo all’interfaccia utente 5. 
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4. Teoria delle operazioni  

4.1. Diagramma a blocchi 
 

 
Figura 3 - Diagrammi a blocchi apparati 

 

4.2. Modulatore 
 

Il Modulatore è composto da 5 blocchi differenti: 

o Supply Unit 

o Microcontroller 

o Keypad 

o Mod70 

o Motherboard  
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4.2.1.1. Supply Unit 
 

L’alimentazione del modulatore può essere: 

   

C.A. 230 V +/-20% 50Hz  

 115 V +/-10% 60Hz  

C.C. 22 ÷ 65 V 

Potenza dissipata  65W 

 

Il fusibile installato sull’ingresso C.A. è da 1.6 A. 

È presente uno swtich automatico fra le due sorgenti: in caso di un abbassamento della tensione di 

rete sotto la soglia, la tensione di ingresso viene commutata sull’ingresso in continua. Lo scambio 

fra le due sorgenti avviene istantaneamente senza causare interruzioni al funzionamento 

dell’apparato. 

Il connettore di ingresso C.C. è un 4 pin; il cavo di alimentazione deve esser connesso ai pin 2 e 4 

indipendentemente dalla polarità.  

L’ingresso C.C. è galvanicamente isolato dalla massa degli apparati. 

 
 

  

 

 
Figura 4 - Connettore alimentazione C.C. 
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4.2.1.2. Microcontroller 
 

Il controllore provvede alle seguenti funzioni: 

Gestione della tastiera, del display e dei leds del pannello frontale. 

Gestione degli allarmi. 

Monitoraggio misure. 

Comunicazione dati con interfaccia di telecontrollo. 

 

4.2.1.3. Keypad_CU 
 

La scheda della tastiera viene installata direttamente sul pannello frontale. 

Alloggia il display LCD a 24x2 caratteri, gli 8 leds e prevede 6 tasti per la navigazione tra i menu. 

 

4.2.1.4. MOD70_digitale 
 

La scheda FM_TV_MOD è un modulatore analogico che accetta 1 video e 4 canali audio 

d’ingresso. Diversamente dai consueti moduli interamente analogici, questa board compatta opera 

un processamento totalmente digitale del segnale audio-video, generando in uscita la portante a 70 

MHz e le quattro sottoportanti audio. 

 

Frequenza di uscita 70 MHz ± 10 kHz 

Livello di uscita 8 dBm ± 1 dB 

Sottoportante Audio 1  7500 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 2  8065 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 3  7020 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 4  8590 kHz ± 100 Hz 

 

Nessuna taratura è richiesta; tutta l’elaborazione del segnale viene effettuata digitalmente su FPGA. 
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4.2.1.5. Motherboard  
 

La scheda Motherboard è un piastrone predisposto per alloggiare fino a 4 schede di identico 

formato più due di formato ridotto, oppure 2 schede di formato standard e 6 di formato ridotto. 

Alloggia inoltre la scheda Microcontroller_DSL e la scheda Supply_DSL, nonché il trasformatore. 

La sua presenza limita il cablaggio, altrimenti molto complesso, e predispone l’apparato a futuri 

upgrade. 
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4.3. Demodulatore 
 

Il Demodulatore è composto da 5 blocchi differenti: 

o Supply Unit 

o Microcontroller 

o Keypad 

o Dem70 

o Motherboard  

4.3.1.1. Supply Unit 
 

Fare riferimento al paragrafo 4.2.1.1. 

4.3.1.2. Microcontroller_DSL 
 

Fare riferimento al paragrafo 4.2.1.2. 

4.3.1.3. Keypad_CU 
 

Fare riferimento al paragrafo 4.2.1.3. 

4.3.1.4. DEM70 
 

La scheda DEM70 è un demodulatore analogico che accetta 1 segnale IF generato in lato 

trasmissione da un modulatore televisivo e restituisce in uscita 1 video e 4 canali audio. 

Diversamente dai consueti moduli interamente analogici, questa board compatta opera un 

processamento totalmente digitale del segnale IF, generando in uscita i segnali audio e video 

analogici di partenza. 

 

Frequenza ingresso 70 MHz ± 10 kHz 

Livello ingresso 0-7 dBm 

Sottoportante Audio 1  7500 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 2  8065 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 3  7020 kHz ± 100 Hz 

Sottoportante Audio 4  8590 kHz ± 100 Hz 
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Nessuna taratura è richiesta; tutta l’elaborazione del segnale viene effettuata digitalmente su FPGA. 

 

4.3.1.5. Motherboard  
 

Fare riferimento al paragrafo Motherboard4.2.1.5. 
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5. Interfaccia utente (tastiera + display) 
 

Tutte le operazioni di programmazione e di controllo possono essere implementate attraverso la 

navigazione di vari menù delle unità di controllo utilizzando una tastiera a 6 tasti, visualizzando su 

un display alfanumerico 24×2 le varie fasi. Le funzioni dipendono dalla posizione del menu, segue 

una breve descrizione:  

 
Tabella 1  -Descrizione dei menu  

 

Tasti 
Menù di configurazione 

Menu di stato 
Posizione 1 Altre posizioni 

UP Menu 

precedente  

 Menu 

precedente 

DOWN Menu 

successivo 

 Menu 

successivo 

RIGHT Sposta il 

cursore di una  

posizione 

verso destra. 

Sposta il cursore di una 

posizione verso destra. 

Non utilizzato  

LEFT Non utilizzato  Sposta il cursore di una 

posizione verso sinistra. 

Non utilizzato  

ENTER Menu 

successivo 

Salva i parametri impostati Menu 

successivo 

ESC Main Status 

Display 

Esce e non salva i parametri 

impostati 

Main Status 

Display 
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Figura 5 - Struttura del menu 

 

 

Tabella 2 - Descrizione dei menu principali 
 

Opzione  Descrizione  

Main Status Display Viene visualizzata la configura zione 

degli ingressi / uscite utilizzata 

(Audio/video o Banda base.) 

Version Software Questo menu è visualizzato sia sul  

demodulatore che sul modulatore per 3 

secondi, dopodichè passa al successivo.  

Visualizza la versione del firmware del 

microcontrollore caricato. 

Optional Board Software Il menu visualizza la versi one del 

firmware della scheda MOD70 o DEM70. 

Proxy Version Indica la versione del proxy per i 

telecontrolli, nel caso in cui sia 

presente. N/A in caso contrario. 

Configuration Permette di accedere ai parametri di 

configurazione dell’apparato. 

Status Permette di accedere ai parametri di 

stato dell’apparato. 
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5.1.1. Modulatore. 
 

5.1.1.1. Menu di configurazione 
 

Il menu di configurazione permette all’utente di cambiare i parametri dell’apparato.  

La figura mostra la struttura ad albero. 

  

 
Figura 6 - TCU/R/MOD albero menu di configurazione 
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Tabella 3 - Descrizione dei menu di configurazione 
 

Opzione  Descrizione  

Remote Control Type 

Permette di selezionare il tipo di 

telecontrollo remoto tra le opzioni RS-485 

e, opzionale, Ethernet (SNMP.) 

Indirizzo 485 
Indirizzo RS-485 per il controllo remoto. 

Valori accettati: 1 ÷ 32  

Indirizzo IP Indirizzo IP dell’apparato per l’SNMP 

Subnet Mask 
Maschera di sottorete necessaria per 

l’indirizzamento IP 

Indirizzo IP Gateway 
Indirizzo IP del Gateway per il 

collegamento alla rete Internet 

Input Setup 

Questo menu permette di selezionare la 

modalità degli ingressi (Audio/Video o 

Banda Base.) 

Preenfasi Video 
Abilitazione/Disabilitazione preenfasi 

video 

Preenfasi Audio 
Abilitazione/Disabilitazione preenfasi 

audio 

Modulator input level 
Regolazione sensibilità modulatore con 

monitoraggio corrispettivo livello video 
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5.1.1.2. Menu di status 
 

Il menu di stato permette all’utente di monitorare le prestazioni dell’apparato.  

La figura mostra la struttura ad albero. 
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Figura 7 - Albero menu di status 
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Tabella 4 - Descrizione dei menu di status 
 

Opzione  Descrizione  

Status Remote control 

Permette di visualizzare in menu 

successivi i settaggi del telecontrollo 

e, nel caso RS-485, i tentativi di 

comunicazione falliti tra apparato e 

proxy. 

Input Setup 

Questo menu permette di visualizzare la 

modalità degli ingressi (Audio/Video o 

Banda Base) selezionata. 

Preenfasi Video Stato preenfasi video 

Preenfasi Audio Stato preenfasi audio 

Misure Video 

Barra e indicazione del livello video in 

ingresso al modulatore FM. E’ una misura 

della deviazione della portante video.) 

Misure Audio 1 & 2 
Indicazione deviazione delle rispettive 

sottoportanti 

Misure Audio 3 & 4 
Indicazione deviazione delle rispettive 

sottoportanti 
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5.1.2. Demodulatore 
 

5.1.2.1. Menu di configurazione 
 

Il menu di configurazione permette all’utente di cambiare i parametri dell’apparato.  

La figura mostra la struttura ad albero. 

 

 
Figura 8 - RCU/R/DEM Albero menu di configurazione 
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Tabella 5 - Descrizione dei menu di configurazione 
 

Opzione  Descrizione  

Remote Control Type 

Permette di selezionare il tipo di 

telecontrollo remoto tra le opzioni RS-485 

e, opzionale, Ethernet (SNMP.) 

Indirizzo 485 
Indirizzo RS-485 per il controllo remoto. 

Valori accettati: 1 ÷ 32  

Indirizzo IP Indirizzo IP dell’apparato per l’SNMP 

Subnet Mask 
Maschera di sottorete necessaria per 

l’indirizzamento IP 

Indirizzo IP Gateway 
Indirizzo IP del Gateway per il 

collegamento alla rete Internet 

Output Setup 

Questo menu permette di selezionare la 

modalità delle Uscite (Audio/Video o Banda 

Base.) 

Deenfasi Video 
Abilitazione/Disabilitazione deenfasi 

video 

Deenfasi Audio 
Abilitazione/Disabilitazione deenfasi 

audio 

Video Output Level 
Regolazione livello video di uscita (± 

25%) 

Audio Output Level (x 4)  
4 menu per ciascun ingresso audio, 

regolabile ± 25%  
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5.1.2.2. Menu di status 
 

Il menu di stato permette all’utente di monitorare le prestazioni dell’apparato.  

La figura mostra la struttura ad albero. 
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Figura 9 - Albero menu di status 
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Tabella 6 - Descrizione dei menu di status 

 

Opzione  Descrizione  

Status Remote control 

Permette di visualizzare in menu 

successivi i settaggi del telecontrollo 

e, nel caso RS-485, i tentativi di 

comunicazione falliti tra apparato e 

proxy. 

Output Setup 

Questo menu permette di visualizzare la 

modalità delle uscite (Audio/Video o 

Banda Base) selezionata. 

Deenfasi Video Stato deenfasi video 

Deenfasi Audio Stato deenfasi audio 

Misure Video 

Barra e indicazione del livello video in 

uscita al demodulatore FM. E’ una misura 

della deviazione della portante video.) 

Misure Audio 1 & 2 
Indicazione deviazione delle rispettive 

sottoportanti 

Misure Audio 3 & 4 
Indicazione deviazione delle rispettive 

sottoportanti 
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Connettore 
RS-232  

LED 

TCU LED 
Tastiera a 6 
tasti 

Display LCD 
24x2 

 

6. Descrizione esterna 

6.1. TCU/R/MOD 

6.1.1. Pannello frontale 
 

                   

 

 

 
Figura 10 – Pannello frontale TCU/R/MOD  

 

                    

6.1.1.1. Indicazioni LEDs e controlli  
 

Oggetto  Descrizione  

LED Verde: Apparato acceso 

Rosso: Apparato spento 

TCU LED 

AUDIO1 

 

AUDIO2 

 

AUDIO3 

 

AUDIO4 

 

VIDEO 

 

IF OUT 

MOD 

 

VERDE ARANCIONE ROSSO 

Audio 1 presente Audio 1 troppo alto Audio 1 non 

presente 

Audio 2 presente Audio 2 troppo alto Audio 2 non 

presente 

Audio 3 presente Audio 3 troppo alto Audio 3 non 

presente 

Audio 4 presente Audio 4 troppo alto Audio 4 non 

presente 

Video presente Livello video fuori 

range (0,8 - 1,2 V) 

Video assente 

IF OK - IF non presente 

Modulatore ok - Modulatore rotto o 
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ALARM 

firmware obsoleto 

Nessun allarme - Video assente 
 

Tastiera 6 

tasti 

Tastiera per la navigazione tra i menu 

LCD Display alfanumerico 24×2 

 

 

6.1.1.2. Descrizione connettori 
 

RS232: Connettore DB9 per aggiornamento firmware. 

 

Pin 2: Ricezione  

Pin 3: Trasmissione 

Pin 5: Massa 

Pin 9: Programmazione microcontrollore  

Altri pin non connessi 
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Connettore 
RS-485 

Connettore
RJ-45 

Massa 

Spinotto AC 

Contenitore 
Fusibili 

Ingressi 
Audio  

Connettore  
LEMO per 
cavo RG-216 

Ingresso 
video 

Ingresso IF 
esterna 

IF Monitor 

Connettore DC  

Interruttore AC 

 

6.1.2. Pannello retro 
 

 

 

 

 
Figura 11 - Pannello retro TCU 

  
  

                          

 

6.1.2.1. Descrizione connettori 
 

Connet tor e Descrizione  

Connettori TCU  Connettore  Descri z ion e 

EXT IF IN Ingresso IF (70MHz), BNC 

MUX Connettore LEMO per cavo 

RG-216  

CVBS IN Connettore BNC Video Input  

AUDIO 1 Connettore Audio 1, XLR 

AUDIO 2 Connettore Audio 2, XLR 

AUDIO 3 Connettore Audio 3, XLR 

AUDIO 4 Connettore Audio 4, XLR 

IF MON Connettore IF monitor, BNC 
 

RS-485 Connettore RS-485 

Connettore DC  22÷65V DC input. 

Main Sw  Apparato ON/OFF  

Fuse 230V 1.6A 

Connettore AC  230V 50/60Hz – 115V 50/60Hz 
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Connettore 
RS-232  

LED 

 RCU LED 
 Tastiera 6 
tasti 

Display LCD 
24x2 

 

6.2. RCU/R/DEM 

6.2.1. Pannello frontale 
   

   

  

 

 
Figura 12 - Pannello frontale RCU  

 

 

6.2.1.1. Indicazioni LEDs e controlli 
 

Oggetto  Descrizione  

LED Verde: Apparato acceso 

Rosso: Apparato spento 

RCU LED 

AUDIO1 

 

AUDIO2 

 

AUDIO3 

 

AUDIO4 

 

VIDEO 

 

IF IN 

DEM 

 

 

VERDE ARANCIONE ROSSO 

Audio 1 presente Audio 1 troppo alto Audio 1 non 

presente 

Audio 2 presente Audio 2 troppo alto Audio 2 non 

presente 

Audio 3 presente Audio 3 troppo alto Audio 3 non 

presente 

Audio 4 presente Audio 4 troppo alto Audio 4 non 

presente 

Video presente Livello video fuori 

range (0,8 - 1,2 V) 

Video assente 

IF presente - IF non presente 

Demodulatore ok - Demodulatore rotto 

o firmware 

obsoleto 
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ALARM Nessun allarme - Video assente 
 

Tastiera 6 

tasti 

Tastiera per la navigazione tra i menu 

LCD Display alfanumerico 24×2 

 

 

6.2.1.2. Descrizione connettori 
 

RS232: connettore DB9 per comunicazione seriale. 

 

Pin 2: Ricezione  

Pin 3: Trasmissione 

Pin 5: Massa 

Pin 9: Programmazione microcontrollore 

Altri pin non connessi 
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Connettore 
RS-485 

 Spinotto AC 

Uscite 
Video IF monitor 

Main 
Switch 

Connettore
RJ-45  

Massa 

Contenitore 
fusibili 

Uscite 
Audio 

Connettore Lemo 
per cavo RG-216 

 Connettore DC 

 

6.2.2. Pannello retro 
 

 

 

 

 
Figura 13- Pannello retro RCU 

 

 

 

 

 

6.2.2.1. Descrizione connettori 
 

Connettore  Descrizione  

Connettori RCU  Connettore  Descrizi one  

MUX Connettore LEMO per cavo 

RG-216  

CVBS OUT Connettore BNC Video 

Output  

CVBS AUX Connettore BNC Video 

Output  

AUDIO 1 Connettore Audio 1, XLR 

AUDIO 2 Connettore Audio 2, XLR 

AUDIO 3 Connettore Audio 3, XLR 

AUDIO 4 Connettore Audio 4, XLR 

IF MON Connettore IF monitor, BNC 
 

RS-485 Connettore RS-485 

Connettore DC  22÷65V DC  
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Main Sw  Apparato ON/OFF  

Fuse 230V 1.6A 

Connettore AC 230V 50/60Hz – 115V 50/60Hz 

 


