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1. RÁDIOVÝ MODEM MR25

1. Rádiový modem MR25

MR25 je radiový modem určený k přenosu dat v pásmech VKV a UKV v kanálech s 25kHz roztečı́. Radiový
modem použı́vá 4 stavovou modulaci GMSK, umožňujı́cı́ maximálnı́ komunikačnı́ rychlost 21,68 kbit/s.
Uživatel má k dispozici tři porty standardu RS232 (lze je převést na RS422 nebo RS485 pomocı́ optického
oddělovače OPI).

Označenı́ modemů podle komunikačnı́ho pásma

• 146 – 162,2 MHz – RACOM160S21L

• 162,2 – 180 MHz – RACOM160S21H

• 300 – 360 MHz – RACOM300S21

• 400 – 444 MHz – RACOM400S21L

• 444 – 493 MHz – RACOM400S21H

Modul radiového datového transceiveru je možno prostřednictvı́m modulu modemu konfigurovat na
libovolnou frekvenci vysı́lače a přijı́mače v rozmezı́ frekvenčnı́ho rozpětı́ 3,2 MHz v kanálovém rastru
25 kHz nebo 12,5 kHz. Výstupnı́ a vstupnı́ pracovnı́ frekvence jsou vzájemně nezávislé a jsou odvozeny
z frekvencı́ čtyř fázově zavěšených systémů programovaných mikroprocesorem transceiveru. Nastavenı́
kanálů je uloženo v paměti EEPROM transceiveru a paměti FLASH modulu modemu, jehož komunikačnı́
procesor řı́dı́ činnost mikroprocesoru transceiveru. Výkon vysokofrekvenčnı́ho signálu vysı́lače radiového
modemu je digitálně nastavitelný v šestnácti krocı́ch.

Popis softwarového ovládánı́ a konfigurace MR25 je uveden v publikacı́ch popisujı́cı́ch firmware MR25,
zejména v Morse Firmware – Popis.
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1.1. Popis funkce 1. RÁDIOVÝ MODEM MR25

1.1. Popis funkce

1.1.1. Rádiová část MR25

Architektura radiomodemu MR25 řešı́ většinu požadavků kladených na komfortnı́ stanici odpovı́dajı́cı́
třı́dy. Frekvenčnı́ syntéza umožňuje provoz na libovolném kanále z daného frekvenčnı́ho pásma. Dělicı́
poměry syntezátoru jsou uchovávány v paměti EEPROM. Činnost modulu radiového datového transceiveru
je řı́zena a diagnostikována mikrokontrolerem.

Logické obvody, přepı́najı́cı́ stanici mezi režimy přı́jmu a vysı́lánı́ majı́ vysokou šumovou imunitu a
zapı́najı́ přı́slušné bloky sekvenčně. Tı́m minimalizujı́ většinu transientnı́ch parazitnı́ch stavů a optimalizujı́
šı́řku pásma při přepı́nánı́. Režimy bloků stanice jsou logicky vázány a přepnutı́ stanice do režimu vysı́lánı́
je vázáno na zámek frekvenčnı́ho syntezátoru, vnitřnı́ teplotu modulu radiového transceiveru a hodnotu
napájecı́ho napětı́.

Přijı́macı́ část radiomodemu pracuje s dvojı́m směšovánı́m. Soustředěná selektivita je rozdělena mezi
oba mezifrekvenčnı́ stupně. Prvnı́ filtr provádı́ základnı́ kanálovou preselekci až do útlumů, které zajistı́
lineárnı́ funkci následujı́cı́ho druhého směšovače a mezifrekvenčnı́ho zesilovače. Druhý filtr soustředěné
selektivity má útlumovou charakteristiku, nutnou pro kanálovou selekci v použité kanálové rozteči 25 kHz
(12,5 kHz).

1.1.2. Modemová část MR25

Modemová část se skládá z třı́ základnı́ch bloků:

1. řı́dı́cı́ mikropočı́tač

2. obvody převodnı́ků úrovnı́ RS232

3. obvody datového modemu

Řı́dı́cı́ mikropočı́tač má k dispozici 256 kB paměti FLASH a 64 kB paměti RAM. Mezi dalšı́ obvody
tohoto bloku patřı́ bateriı́ zálohovaný zdroj reálného času, detektor výpadku napájecı́ho napětı́ a obvody
watch dog.

Při výpadku napájecı́ho napětı́ je tato skutečnost dı́ky náboji uchovaném v elektrolytických konden-
zátorech zaznamenána s přı́slušným časovým údajem do paměti. Uživatel tak má k dispozici informace o
čase a délce trvánı́ přı́padných poruch způsobených výpadky rozvodné sı́tě.

Činnost mikroprocesoru je jištěna ochranou watch dog, která je implementována na čipu procesoru a v
přı́padě potřeby způsobı́ na 16 sekund jeho reset.

Převodnı́ky RS232 pracujı́ do 120 kbit/s. Převodnı́ky jsou proti přepětı́ chráněny prvky TRANSIL.
Převod datového na modulačnı́ signál 4-level FSK a zpět je realizován speciálnı́m programovatelným

obvodem firmy CML. Rychlost přenosu 21680 b/s je odvozena od krystalového oscilátoru z desky rádiové
části. Z důvodů kompatibility s radiomodemem RD300FS je možno programově zvolit i modulaci 2-level
GMSK 9600 b/s. V tomto přı́padě je jako zdroj hodinové frekvence použit autonomnı́ krystalový oscilátor.

1.1.3. Montáž radiomodemu MR25

Radiomodem MR25 je speciálnı́ zařı́zenı́, které vyžaduje odbornou montáž. Montáž všech dodaných zařı́zenı́
zajišt’uje firma RACOM u uživatele vlastnı́mi silami. Pro následnou údržbu firma RACOM zaškolı́ odborné
pracovnı́ky uživatele a jako pomůcka jim sloužı́ dokument Provoznı́ předpis pro rádiové datové sı́tě a
MORSE Firmware – Dokumentace.

1.2. Rozhodnutı́ o schválenı́ technické způsobilosti

Zařı́zenı́ je schváleno Českým telekomunikačnı́m úřadem pro provoz v České republice rozhodnutı́m o
schválenı́ technické způsobilosti rádiového zařı́zenı́ k provozu, Č. j. 117611/98 a je označeno symbolem
podle obr. 1.1
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1. RÁDIOVÝ MODEM MR25 1.2. Rozhodnutı́ o schválenı́ technické způsobilosti

Obrázek 1.1.: Označenı́ ČTÚ pro schválené zařı́zenı́

1.2.1. Prohlášenı́ o shodnosti výrobku

Firma RACOM, s. r. o., Mı́rová 1283, Nové Město na Moravě, tı́mto prohlašuje, že následně označené
zařı́zenı́ na základě jeho koncepce a konstrukce, stejně jako námi do oběhu uvedené provedenı́, odpovı́dá
přı́slušným základnı́m bezpečnostnı́m požadavkům nařı́zenı́ vlády. Při námi neodsouhlasených změnách
zařı́zenı́ ztrácı́ toto prohlášenı́ svou platnost.

Název: Radiomodem MR25(xxx)

Typ: RACOM 400S21L

Technické parametry: napájenı́ 13,8 V ss, 2 A (max. výstupnı́ výkon)

Výrobce, mı́sto výroby: RACOM s. r. o., Nové Město na Moravě

Popis a účel použitı́: Zařı́zenı́ je určeno pro přenos dat v pásmu 400 – 444 MHz s nastavitelným
výkonem 0,05 – 5 W

Přı́slušná nařı́zenı́ vlády: Nařı́zenı́ vlády č. 169/1997Sb.;

Použité harmonizované normy, národnı́ normy a technické specifikace: ČSN EN 300 113; ČSN
EN 300 339

Výrobek je za podmı́nek obvyklého a určeného použitı́ bezpečný.

1. Při posuzovánı́ shody bylo postupováno podle § 12, odst. 4a) zákona č. 22/1997 Sb.

2. Posouzenı́ shody bylo provedeno přı́mo výrobcem, firmou Racom s. r. o., Mı́rová 1283, Nové Město
na Moravě.

Certifikát (čı́slo, datum platnost): ev č.: 117611/98, ze dne 5.10. 1998, platný do 31.12. 2001

1.2.2. Prohlášenı́ o shodě

Firma RACOM, s. r o. Mı́rová 1283, Nové Město na Moravě, tı́mto prohlašuje, že tento výrobek je shodný
s typem schváleným Ministerstvem dopravy a spojů jako elektrické a elektronické přı́slušenstvı́ vozidel
rozhodnutı́m o schválenı́ technické způsobilosti typu konstrukčnı́ části vozidla nebo výbavy vozidla č. 4200.
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2. KONEKTORY MORSE

2. Konektory MORSE

2.1. Anténnı́ konektor

Kabel pro připojenı́ antény je opatřen konektorem typu MINI UHF. Jako protikus použı́vejte konektor
odpovı́dacı́ho typu a impedance. Pro anténnı́ svod doporučujeme použı́t kabel RG58 pro délky do 10 m a
RG213 pro svody delšı́.

2.2. Datový konektor MR25 – DSUB37F

Na tomto konektoru jsou vyvedeny všechny vstupy/výstupy třı́ sériových portů a některé obvody pro
servisnı́ funkce. Signály uvedené v tabulkách jsou funkčnı́ v závislosti na verzi MR25, viz. kapitola 3.
Dřı́vějšı́ označenı́ COM 1, 2, 3 je nahrazeno označenı́m SCC 0, 1, 2.

Port SCC0

pin in / out pin in / out
2 RxD 3 TxD

21 RTS 22 CTS

4 DTR 20 DSR

1 CD 23 GND

Port SCC1

pin in / out pin in / out
27 RxD 28 TxD

9 RTS 10 CTS

29 DTR 8 DSR

26 CD 11 GND

Port SCC2

pin in / out pin in / out
32 RxD 33 TxD

14 RTS 15 CTS

13 CD 34 GND

2.2.1. Ostatnı́ vývody

pin no. 17 (ExtPTT) – vstup/výstup pro servisnı́ zaklı́čovánı́ stanice
pin no. 36 (Ext AF) – audio výstup stanice za demodulátorem
pin no. 37 (GND) – zem
pin no. 7 (-10V) – pomocný signál pro SCC0
pin no. 31 (-10V) – pomocný signál pro SCC1
pin no. 19 (+12V) – tento pin nenı́ určen pro přı́mé napájenı́ externı́ch zařı́zenı́, přı́padné využitı́

je nutné konzultovat s výrobcem!
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2. KONEKTORY MORSE 2.3. Zapojenı́ RS232, V.24

2.3. Standardnı́ zapojenı́ konektorů rozhranı́ RS232 a V.24
pro zařı́zenı́ DCE

2.3.1. Rozhranı́ RS232

. Konektor Cannon DSUB9F

pin signál pin signál pin signál
1 CD 4 DTR 7 RTS

2 RxD 5 GND 8 CTS

3 TxD 6 DSR 9 —

2.3.2. Rozhranı́ V.24

. Konektor Cannon DSUB25F

pin signál pin signál pin signál pin signál pin signál
1 — 6 DSR 11 — 16 — 21 RDL
2 TxD 7 GND 12 — 17 RxC 22 —
3 RxD 8 CD 13 — 18 LAL 23 —
4 RTS 9 — 14 — 19 — 24 —
5 CTS 10 — 15 TxC 20 DTR 25 TI

2.4. Zapojenı́ servisnı́ho konektoru

Servisnı́ kabel má označenı́ DKR12. Zapojenı́ konektoru DSUB9 odpovı́dá zařı́zenı́ DTE.

RX data

GND

TX data

Cannon DSUB9F
pin 5

pin 2

pin 3

2.5. Zapojenı́ napájecı́ho konektoru

GND +13.8 V
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2.6. Napájecı́ konektory MR25 2. KONEKTORY MORSE

2.6. Napájecı́ konektory MR25

Pro napájenı́ se použı́vá několik typů napájecı́ch kabelů NKR. Přehled hlavnı́ch typů je uveden dále:
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2. KONEKTORY MORSE 2.7. Zapojenı́ kabelů pro Ethernet

2.7. Zapojenı́ kabelů pro Ethernet

Zapojenı́ kabelu TP (kroucená dvojlinka) s konektory RJ-45 pro Ethernet 10BaseT a 100BaseT vycházı́
se standardu EIA TIA T-568B, který specifikuje barevné značenı́ jednotlivých vodičů a jejich zapojenı́.
Jednotlivé páry vodičů jsou složeny z barevného vodiče a vodiče stejné barvy v kombinaci s bı́lou.

Přı́mý kabel sloužı́ k připojenı́ do sı́tě Ethernet přes hub (opakovač) nebo switch-hub (směrovač).
Křı́žený kabel sloužı́ pro propojenı́ pouze dvou zařı́zenı́ – MR25ET↔MR25ET, MR25ET↔PC, apod.

V následujı́cı́ tabulce je uvedeno zapojenı́ konektoru a barevné rozloženı́ vodičů. Pro křı́žený kabel je
na jedné straně pořadı́ vodičů stejné jako u přı́mého kabelu.

Pin Signál Přı́mý kabel Křı́žený kabel
1 TX+ bı́lo-oranžová bı́lo-zelená
2 TX- oranžová zelená
3 RX+ bı́lo-zelená bı́lo oranžová
4 — modrá modrá
5 — bı́lo-modrá bı́lo-modrá
6 RX- zelená oranžová
7 — bı́lo-hnědá bı́lo-hnědá
8 — hnědá hnědá

Přı́mý propojovacı́ kabel

MR25ET HUB
1 → 1
2 → 2
3 ← 3
6 ← 6

Křı́žený propojovacı́ kabel

MR25ET MR25ET/PC
1 → 3
2 → 6
3 ← 1
6 ← 2

1
8

Obrázek 2.1.: Pořadı́ vodičů na konektoru RJ-45
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3. VERZE RÁDIOVÉHO MODEMU MR25

3. Verze rádiového modemu MR25

Schema přidělenı́ portů jednotlivým verzı́m MR25:

RS232 simple RS232 V.24 RJ45 Ethernet
Typ MR25 TxD, RxD, RTS,

CTS, DSR

TxD, RxD, RTS,

CTS, DSR, CD

TxD, RxD, RTS,

CTS, DSR, CD,

TxC, RxC

MR25X ver.≤11 ? ? ?

různé subverze
MR25X ver. 12 ?

MR25ET ? ? ?

MCM302ET ? ?

• MR25X hw verze 11 a staršı́ byly vyráběny ve vı́ce subverzı́ch s označenı́m:

◦ XS – se synchronnı́mi porty V.24

◦ X4 – porty konfigurovatelné na RS485, RS422

◦ XE – economy, s limitovanou kapacitou byte/min

◦ X – asynchronnı́ port RS232 nebo RS232 simple, které pokrývajı́ potřeby většiny aplikacı́

• MR25X hw verze 12 vyráběná od 8/2001 má pouze porty RS232

• MR25ET je vybavena synchronnı́m portem V.24 v souvislosti s použitı́m rychlejšı́ho média Ethernet

• RS485 or RS422 je možno připojit přes optický oddělovač OPI485 nebo OPI422

• signál DSR je připojen přes odpor na +12V

12 c© Racom s. r. o. – Návod k obsluze MR25



4. SIGNALIZACE POMOCÍ LED ČÍSLICOVKY

4. Signalizace pomocı́ LED čı́slicovky

4.1. Sedmisegmentový display v modemové části MR25

Umı́stěn na hornı́ části MR25, blı́zko loga RACOM.
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4.1.1. Signalizace s připojeným terminálem

Stav po zapnutı́ modemu, kdy v servisnı́m konektoru je zasunut konektor s připojeným aktivnı́m terminálem.
Proběhnou následujı́cı́ stavy:

• rozsvı́tı́ se b – spustil se base loader module, pokud během třı́ sekund stiskneme Enter,
modem zůstane v tomto modulu.

• po rychlém proběhnutı́ několika znaků zůstává displej 6 vteřin tmavý - spustil se main module.
Pokud v této době vyšleme ze Setru do modemu jakýkoli regulérnı́ povel, dojde v celém
menu k nahránı́ defaultnı́ch hodnot. Pokud ne, program SETR se „rozběhne“ s nastavenými
hodnotami uloženými v paměti flash.

• po dokončenı́ startu začne obı́hat čı́slo sw verze uvedené znakem r nebo c, např. r515
Modem je nastaven v módu MORSE.

• modem je nastaven v C92.

4.1.2. Signalizace bez servisnı́ho připojenı́

Stav po zapnutı́, nezasunut servisnı́ konektor s připojeným aktivnı́m terminálem:

• po rychlém proběhnutı́ několika znaků zůstává displej 6 vteřin tmavý - spustil se main module
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4.2. Sedmisegmentový display v radiové části MR25 4. SIGNALIZACE POMOCÍ LED ČÍSLICOVKY

• po dokončenı́ startu začne obı́hat čı́slo sw verze.

Z uvedeného též vyplývá, že pokud svı́tı́ při přı́jmu 0 (nula), je to ideálnı́ stav – vysoké DQ, přijatý
paket je pro tento modem, modemový obvod se synchronizoval.

Chybové stavy:

• Prostřednı́ segment bliká – je třeba přečı́st a analyzovat error logy.

• Nesvı́tı́ nula – poměrně nı́zká DQ, modem se nezasynchronizoval nebo paket nenı́ určen pro tento
modem

• Nerozsvı́tı́ se sync – modem se nenı́ schopný zasynchronizovat na žádné pakety v RF kanále. Sync
by měl svı́tit po celou dobu přı́jmu paketu.

• Nesvı́tı́ nic – v RF kanále je nějaký provoz pro modem neznámý, např. jsou vysı́lány pakety s jinou
polaritou (menu FMe), v RF kanále je rušenı́ a pod.

4.1.3. Zápis do paměti flash

Při zápisu do flash paměti modemu pomocı́ servisnı́ho terminálu SETR (povely w – write a I – Init),
signalizuje krátce display:

4.2. Sedmisegmentový display v radiové části MR25

Umı́stěn blı́zko anténnı́ho konektoru.
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Pokud je stanice v klidovém stavu, objevujı́ se cyklicky pı́smena nápisu rid 3o2, přı́p. jiné čı́slo
verze software.

Při přı́jmu stanice vyhodnocuje úroveň signálu (S-metr). Pokud je úroveň menšı́ než 110 dBm, cykluje
nápis rid 3o2, maximálnı́ úroveň je opět 0 (nula).

Pokud obı́há na displeji Error, je to zásadnı́ chybový stav, kdy nenı́ zavěšen alespoň jeden ze čtyř
fázových závěsů ve stanici.

14 c© Racom s. r. o. – Návod k obsluze MR25



5. TECHNICKÉ PARAMETRY MODEMŮ MR25X

5. Technické parametry modemů MR25x

Frekvenčnı́ rozsah 146 – 162,2 MHz
162,2 – 180 MHz
300 – 360 MHz
400 – 444; 444 – 493 MHz

Kanálová rozteč 25 kHz
Počet kanálů v pracovnı́m pásmu 25 kHz 128
Způsob nastavenı́ pracovnı́ frekvence softwarově
Doba přepı́nánı́ přı́jem / vysı́lánı́ < 2 ms
Teplotnı́ odolnost:
• zaručeny parametry −25 až +55 ◦C
• zaručena funkce −30 až +55 ◦C

Atmosférický tlak 700 – 1200 hPa
Relativnı́ vlhkost 10 – 90 %
Napájenı́ (jmenovité) 13,8 V
Odběr
• přı́jem 0,5 A
• vysı́lánı́ 1W 1,1 A
• max. výkon 2,0 A

Vnějšı́ rozměry MR25 84 × 190 × 52 mm
Vnějšı́ rozměry MR25 s přı́davným chladičem a držáky 84 × 190 × 71 mm
Vnějšı́ rozměry MR25ET s chladičem a držáky 84 × 190 × 97 mm
Váha MR25 890 g
Váha MR25 s přı́davným chladičem 1150 g
Váha MR25ET s přı́davným chladičem 1360 g
Anténnı́ konektor mini UHF
Citlivost přijı́mače pro BER 10−3 lepšı́ než −107 dBm
Frekvenčnı́ stabilita přijı́mače dle ETS300113
Intermodulačnı́ odolnost přijı́mače > 70 dB
Selektivita přijı́mače ve vedlejšı́m kanále 70 dB
Potlačenı́ nežádoucı́ch přı́jmů > 70 dB
Zpětné vyzařovánı́ přijı́mače < 2 nW
Potlačenı́ reflexnı́ho přı́jmu > 70 dB
Blokovánı́ (znecitlivěnı́) přijı́mače 84 dB
Výkon vysı́lače softwarově nastavitelný 0,05 – 5 W
Výstupnı́ impedance vysı́lače 50 Ω
Nežádoucı́ vyzařovánı́ vysı́lače < −36 dBm
Výkon vysı́lače v sousednı́m kanále < 70 dBc
Max. modulačnı́ přenosová rychlost 21,68 kbit/s
Standardnı́ rozhranı́ modemové části 3× V.24 (bez synchronizace)
Max. rychlost v uživatelském kanále 115 kb/s async.
Pamět’ 64 kB SRAM

512 kB FLASH EEPROM
Softwarová diagnostika po sı́ti:
• měřenı́ sı́ly přijı́maného signálu ano
• nastavenı́ výkonu ano
• monitoring ano

Konfigurace po sı́ti: všechny potřebné parametry ano
Změna kompletnı́ho SW po sı́ti ano
Buffer pro retranslaci dat (dynamicky přidělován, max.) 54,6 kB
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6. MECHANICKÉ PARAMETRY MR25

6. Mechanické parametry MR25

DESKA

DRZAK

SROUB

84

P

P2

RCELO ZADNI CELO PREDNI

66
.5

M3

200

210

13.5188

205.5

RP

MR25

69
.7

400MHz
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