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Quick Start Guide

Quick Start Guide

* Defaultni adresy jednotky RAy jsou 192.168.169.169/24 a 192.168.169.170/24.
* V PC pfipravime podobnou adresu se shodnou maskou, napfiklad 192.168.169.180/24.

o Adresa PC se ve Windows XP konfiguruje v menu: Start — Nastaveni — Sitova pfipojeni takto:
Upravit nastaveni tohoto pfipojeni — Protokol sité Internet (TCP/IP) — Vlastnosti — PouZit nasle-
dujici adresu IP—zapiSeme adresu 192.168.169.180 a masku 255.255.255.0 a dvakrat potvrdime
OK.

* Obé jednotky spoje RAy pfipojime ke zdroji PoE a pfes PoE pfipojime konfiguracni PC, viz obr.
Konfigurace spoje.

» Do adresového fadku prohlizeCe (napf. Mozilla Firefox) napiSeme adresu pfipojené jednotky RAy,
napf. 198.168.169.169. Prihlasime se jménem admin a heslem admin.

» Status menu poskytne informace o spoji. Volbou cesky|english v rohu obrazovky vybereme jazyk
Helpu.

* Bridge menu umoziiuje ménit parametry kanalu radio a ethernet, v Device menu lze zménit pfistu-
pové parametry.

* Pokracujeme podle kapitoly Step-by-step Guide.

192.168.169.169/24 192.168.169.170/24
RAY10L1 RAY10H1
- ~

1
h

“ O
PoE d N PoE
\

1
https://192.168.169.169

_—

PC 192.168.169.180/24

Obr. 1: Konfigurace spoje
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Mikrovinna linka RAy

1. Mikrovinna linka RAy

Mikrovinna linka RAy je navrzena jako vysokorychlostni bezdratova bridge point-to-point pro pfenos
dat podle nejnovéjSich pozadavkl na bezdratové komunikacni zafizeni. Je na zcela nové platformé
s moderni souc¢astkovou zakladnou.

RAy pracuje s protokolem ethernet a mize byt pouZit v patefni siti stejné jako pro last-mile terminal.
Koncepce mikrovinné linky RAy reflektuje Usili o spinéni nejpfisnéjSich kritérii standardu ETSI,
zejména pokud jde o odolnost proti ruSeni, vysokou citlivost pfijimace a vysoky vystupni vykon pro
dosazeni maximalni délky linky. Nativni gigabitovy Ethernet interface je schopen se vyrovnat s rychlosti
170 Mbps datového pfenosu s nizkou latenci. Vysoka spolehlivost linky (az 99,999%) maze byt dosa-
Zena pouzitim bezeztratoveho adaptivniho kdédovani a modulace ACM.

Vlastnosti spoje mohou byt shrnuty jako:

* Vysoka datova propustnost

» Spektralni u€innost
* Robustnost
» Bezpecnost (https, ssh)

» UZivatelsky vstficné ovladani, pokrocila diagnostika

Zakladni technické parametry

Kmitocétovy rozsah
Modulace

Kanalova roztec

Datova rychlost
Vystupni vykon

Forward Error Correction
Uzivatelsky interface
Volitelny servisni interface
Napajeni

Mechanické provedeni
Bezpecnost

Doporuceni CEPT

Standardy

Réadiové parametry
EMC

Elektricka bezpelnost

10,15 -10,30 GHz (Lower band), 10,50-10,65GHz (Upper band)
pevna QPSK, 16, 32, 64, 128, 256 QAM nebo ACM

7:14; 28 MHz

uzivatelska datova rychlost 170 Mbps, modulaéni rychlost 200 Mbps
-5 dBm az 10 dBm (krok 1 dB)

LDCP, 2 Grovné redundance

1 Gb Eth. (IEEE 802.3ac 1000BASE-T)

100 Mbps (IEEE 802.3u 100BASE-TX)

PoE, 40-60 VDC, IEEE 802.3at az do 100 m

FOD (full outdoor)

konfigurace pfes https, ssh

ERC/REC 12-05

ETSIEN 302 217-2-2 V1.3.1 (2009-04), limity platné pro ACCP/CCDP

ETSI EN 301 489-1 V1.8.1 (2008-04), ETSI EN 301 489 -17 V1.3.2
(2008-04)

EN 60 950-1: 2004
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Implementacni pozndmky

2. Implementaéni poznamky

2.1. Vypocet spoje

Pfed instalaci mikrovinného spoje je nejdfive nutno provést analyzu a vypoc¢et mikrovinné linky. Analyza
by méla probé&hnout pfed samotnym prizkumem na danych lokalitach, aby byla jasna predstava o
rozmérech antén. Analyzu Ize rozdélit do téchto kroku:

+  Utlum pfi $ifeni volnym prostorem — Free space loss calculation
* Vypocet linky — Link budget calculation

* Rezerva na unik — Fade margin

+ Utlum zptisobeny destém — Rain attenuation

* Vicecestné Sifeni — Multipath fading

* Vypocet Fresnelovy zony — Fresnel zones calculation

V této kapitole jsou jednotlivé kroky vysvétleny a na zavér je uveden pfiklad navrhu spoje.

v rv

2.1.1. Utlum pfi $ifeni volnym prostorem

Pfi Sifeni elektromagnetické viny volnym prostorem dochazi k jejimu tlumeni. Tento utlum se popisuje
jako Utlum $ifeni volnym prostorem (Free-space Loss). Utlum zavisi na délce trasy, po které se signal
Sifi a na frekvenci signalu. Pro oba parametry plati pfima uméra. Vétsi vzdalenost —> vétsi utlum,
vy$8i frekvence —> vétsi utlum. Utlum $ifeni volnym prostorem Ize vypoéitat timto vztahem:

FSL = 32,44 + 20log f + 20log D

Kde:

FSL free-space loss (dB)

f frekvence vysilaného signalu (MHz)

D délka trasy spoje (km)

2.1.2. Vypocet linky

Cilem vypoctu je navrhnout linku tak, aby pfijimany signal byl siln&ji nez citlivost pfijimace pfi pozado-
vaném BER (typicky 10'6). Kazdy radiovy signal, ktery se Sifi v zemské atmosféfe podléha kolisani
(fading). Proto je nutna urcita rezerva mezi silou signalu pfijimaného za normalnich podminek a citli-
vosti pfijimace. Ta slouzi jako rezerva uniku (fade margin). Jeji velikost vypocitame z pozadavkul na

spolehlivost linky (typicky 99,999 % Casu). PoZadovana rezerva zavisi na délce linky a na dalSich fak-
torech jako je utlum destém, rozptyl signalu a vicecestné Sifeni.

PFi zanedbani pfidavnych ztrat na trase mdzeme silu pfijimaného signalu vypocitat podle vzorce pro
Sifeni signalu:

PR=PT+ GT+ GR'FSL
Kde:
Pr  uroven pfijimaného signalu (dBm)

P+ vysilany vykon (dBm)

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 7



Implementacni poznamky

Gy  zisk vysilaci antény (dBi)

Ggr  zisk pfijimaci antény (dBi)

FSL atlum Sifeni volnym prostorem (dB)
Pro Pg musi platit:

Pr> Pg

Kde:

Ps citlivost pfijimace (dBm)

Citlivost pfijimace definuje minimalni uroven pfijimaného signalu, pfi které je pfijimac schopen zpracovat
pfijimany signal beze ztrat nebo ovlivnéni pfenasenych dat (pro BER lepSi nez 107™).

2.1.3. Rezerva na unik

li rezerva pfilis mala, bude spoj nestabilni a ve vysledku nebude moZzno zaruéit dostateénou dostupnost
spoje a kvalitu poskytovanych sluzeb. Na druhé strané rezerva zbyte¢né velka prodrazi spoj (vySsi
vykon, vétsi a drazsi antény) a zvedne naklady na zfizeni mikrovinné linky.

Nasledujici odstavce popisuji dva nejvyznamnéjsi typy utlumu — Utlum zpisobeny destém a utlum vi-
cecestnym Sifenim. Tyto se vedle utlumu Sifenim volnym prostorem uplatfuji nejvice. Vzajemny vztah
mezi utlumem zpUsobenym destém a utlumem vicecestnym Sifenim vylu€uje moznost, Ze spoj bude
ovlivnén obéma utlumy soucasné — tyto typy utlumu se nescitaji. Pro ureni rezervy na unik je nutno
vypocitat itlum zplsobeny destém i vicecestny utlum. Vétsi z nich pak urcuje rezervu na unik. V oblas-

s malym sklonem paprsku bude vice trpét vicecestnym Sifenim.

2.1.4. Utlum zpGsobeny destém

FSL (Free Space Loss) neni jedinym Utlumem, ktery ovliviiuje vysilany signal. Pro kmito¢ty 10 GHz a
vy$8i ma vliv také utlum destém. Srazky v riznych mistech svéta se liSi, proto ITU vydala doporuceni
Rec. ITU-R PN.837-1, které rozliSuje 15 oblasti podle intenzity srazek, viz Obr. 2.1 nebo podrobnéji
v pfiloze D — ,Mapa destovych zén“. V oblastech s vyS$Simi srazkami je tfeba oCekavat vySsi atlum
zpusobeny destém a musi byt dodrzena vySsi rezerva na unik viz vypocet spolehlivosti spoje.

Utlum zpGsobeny de$tém se vyznaduje témito vlastnostmi:

* Narusta exponencialné s intenzitou desté

» Zvétduje se podstatné s délkou linky (>10 km)

» Horizontalni polarizace vykazuje vétsi utlum zpUsobeny destém nez vertikalni polarizace
* Vypadky zpUsobené destém dramaticky narlstaji s kmitoctem

8 Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.
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Obr. 2.1: Mapa destovych zén podle Rec.ITU-R PN.837-1
Utlum zplisobeny deétém Ize vypoéitat pomoci modelu /TU-R outage takto:

Zjistime intenzitu srazek R, 54 dosazenou po 0,01 procent ¢asu (s integratnim ¢asem 1 min). Hodnoty
Ry o1 jsou definovany pro 15 destovych zén a pro rizna procenta ¢asu a jsou k dispozici v ITU-R Re-
commendation P.837.

Tab. 2.1: Intenzita srazek R (mm/h) ITU-R P.837

':‘f”t‘l’;’:?%‘; AlBlc|p|lE|F|le|H|J|K|L|[M|N|P|a
10 |<01]| 0507|2106 (17| 3 | 2 |8 | 15| 2 |4 5 |[12] 14
0.3 08| 2 |28|45 |24 |45| 7 | 4 |13 |42 | 7 | 11| 15 | 34 | 49
0.1 2 | 3 5| 8 | 6 |8 |12 10 20| 12 |15 |22 35 | 65 | 72
0.03 5 | 6 | 9|13 |12 |15| 20 | 18 |28 | 23 | 33 |40 | 65 | 105 | 96
0.01 8 |12 | 15| 19 | 22 |28 | 30 | 32 | 35| 42 | 60 |63 | 95 | 145 | 115
0.003 | 14 | 21 | 26| 29 | 41 | 54 | 45 | 55 | 45| 70 | 105 | 95 | 140 | 200 | 142
0.001 | 22 | 32 |42 | 42 | 70 |78 | 65 | 83 | 55 | 100 | 150 |120| 180 | 250 | 170

Vypocteme specificky utlum yg (dB/km) pro kmitoCet, polarizaci a intenzitu srazek podle ITU-R recom-
mendation P.838. Specificky utlum pro Ry o4 vypocteme takto:

- Qahv
YRyo; = Knyv -Ro.01

Kde:

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 9
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Khy» Ohy  jSou konstanty pro horizontalni and vertikalni polarizaci. Konstanty jsou mirné odlisSné pro
kazdou polarizaci. Pro pasmo 10 GHz jsou uvedeny v tabulce 2.3.

Tab. 2.2: Konstanty k, a pro horizontalni a vertikalni polarizaci pfi 10 GHz

kh ah kv a,
0.01217 1.2571 0.01129 1.2156

mH polarization m Y polarization

B L R

Obr. 2.2: Specificky utlum zptsobeny destém YRy01 (dB/km) pro H, V polarizaci a deStové zony pii 10
GHz '

Obr. 2.2 ukazuje, ze Utlum destém je vétsi pro horizontalni polarizaci. Tento rozdil je vyznamné;si
v oblastech s vysSimi srazkami. Proto pfi navrhu spoje v prostfedi s vysokymi srazkami (oblasti K az
Q) je témér nezbytné pouzit vertikalni polarizaci a dostate€nou rezervu na unik.

2.1.5. Vicecestné sSireni

Vicecestné Sifeni je dal8i vyznamny mechanismus zeslabovani signalu na kmito¢tu 10 GHz. Odrazené
viny zpUsobuji zeslabovani zvané multipath, coz znamena, Ze radiovy signal mize dosahnout pfijimace
rdznymi cestami. Utlum nastane typicky tehdy, kdyZ odraZena vina dosahne pfijimade soudasné
s pfimou vinou, avSak v opacné fazi.

Vicecestnym Sifenim vznikaji dva druhy utlumu, to je plochy atlum a kmitoCtové zavisly utlum. Plochy
utlum je takové zeslabeni signalu, kde vSechny kmitoCty v pouzitém pasmu jsou ovlivnény stejné a
utlum zavisi na délce spoje, kmitoCtu a sklonu linky. Dale ma vyznamny vliv geoklimaticky faktor K.

Pro vypocet pravdépodobnosti vypadku mikrovinného spoje v pasmu 10 GHz vlivem vicecestného $§i-
feni mazeme pouzit pravdépodobnostni model ITU-R. Ten popisuje rozlozeni ttlumu pfi jednom kmito&tu
nebo pfi uzkém pasmu vhodné pro velké utlumy A v nejhorSim primérném mésici v kterékoli ¢asti
svéta (zaloZeno na ITU-R p.530-12)5. Pro podrobny navrh spoje se pouziva vztah [1]:

P, = Kd3'2(1 +| Epl)-0.97x100.032f-0.00085hL-A/10
kde:
d délka linky (km)

f  kmitoCet (GHZz)

10 Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.
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h,  vySka niZsi antény nad terénem (m)
A  zeslabeni signalu — fade depth (dB)
K geoklimaticky faktor podle vztahu:

K = 1020.00290N1

Hodnota dN1 je uvadéna pro sit 1.5° zemépisné Sifky a délky v ITU-R Recommendation P.453. Data
jsou uvadéna v tabulkové formé a jsou dostupna v Radiocommunication Bureau (BR).

Z vySek antén h, , h, (metry nad urovni mofe) se pocita sklon paprsku| sp| (mrad) podle vztahu:

h,~h|

‘8P| - d

kde:

d délka linky (km)

h,, h, vysky antén nad urovni mofe (m)

2.1.6. Vypocet Fresnelovy zény

Poloha piekazek mezi koncovymi body spoje mize vyznamné ovlivnit jeho kvalitu. Radiovy signal se
nesifi pouze podél pfimky mezi obéma body ale také v jejim okoli v tzv. prvni Fresnelové zoné. V této
z6né se prenasi 90 % energie mezi vysilaci a pfijimaci anténou. Fresnelova zéna ma tvar rotacniho
elipsoidu. Je-li v jejim prostoru pfekazka, pak ma spoj zhorSené pifenosoveé vlastnosti a vyzaduje pou-
ziti kvalitnéjSich antén. Proto je pfesna pozice antény stejné dllezita jako jeji vySka nad zemi. Za nej-

)

\ 2%

A

A

AN
NN,

Obr. 2.3: Fresnelova zéna

Obecna rovnice pro vypoc€et poloméru prvni Fresnelovy zény v bodé P mezi koncovymi body spoje:

d,.d,

F,=|2
d,+d,

Kde:

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 11
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F, polomér prvni Fresnelovy zény [m]

d; vzdalenost bodu P od jednoho konce [m]

d, vzdalenost bodu P od druhého konce [m]

A vinova délka pfenaseného signalu [m]

Polomér kazdé Fresnelovy zény je nejvétsi uprostfed linky a zuzuje se k bodim, kde jsou umistény

antény. Pro praktické aplikace je Casto uzite€né znat maximailni polomér prvni Fresnelovy zény. Z vysSe
uvedené rovnice mlze byt odvozen zjednoduSeny vzorec pro vypocet maximalniho poloméru:

r= 8,657\/é

Kde:

r max. polomér prvni Fresnelovy zény [m]
zmen$enim poloméru na 60 % dostaneme hodnoty uvedené v nasledujici tabulce, které vymezuji
prostor zvlasté citlivy na pfitomnost prekazek

D celkova délka spoje [km]
f  kmitoCet [GHZ]

Tab. 2.3: 60 % prvni Fresnelovy zény pro 10 GHz

Délka linky D Polomér zény r
0,5 km 1.16 m
1 km 1.64 m
2 km 2.32m
4 km 3.28 m
6 km 4.02m
8 km 4.64 m
10 km 519 m
15 km 6.35m
20 km 7.33m
50 km 11.60 m

2.2. Priklad navrhu mikrovinné linky

™ ' " I'd .
Stanaveni Viypacet atlumu ::ll’\i-";p_?_; ‘5_“&'52
poZadavki pfi &ifeni prostorem A
| ) | vicecestnym Sifenim

-

s =, - \
. ‘olba vysilaciho

‘ Kalkulace spaje }—l vykonu a antén

h " J

Obr. 2.4: Postup navrhu
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Implementacni pozndmky

Parametry linky:

+ Délka linky: 15 km

+ VyS8ka prvni antény nad mofem: 295 m

* VyS8ka druhé antény nad moifem: 320 m

* Umisténi: stfedni Evropa (destova zdna B, refraction gradient dN1= -200)

Pfenosové pozadavky:

* Pozadovana datova rychlost: 170 Mbps
» Pozadovana spolehlivost: 99,99 %

Parametry RAy:

* 100 Mbps —> Modulace 256QAM; BW=28 MHz; Pg(BER 10'6)= -67 dBm
*  Txvykon 10 dBm (max. vysilaci vykon)
+ Zisk antén:

o 60cm ... 34,6 dBi

o 90cm ... 38,0 dBi

o 120cm ... 40,1 dBi

Krok 1 - Utlum $ifeni volnym prostorem
FSL = 32,44 + 20log f+ 20log D = 32,44 + 20Iog10-103 + 20log15 = 135,9 dB

Krok 2 - Utlum zpiisobeny destém
Pro 99.99% spolehlivost v deStové zoné B je intenzita srazek Ry 31=12 (viz Obr. 2.1)
Pro f=10 GHz k,=0.01217; a,=1.2571; k,=0.01129; a,=1.2156
Vertikalni polarizace:
Yro.o1 = Ky .R™ 01 = 0,01129 - 12"%1%8 = 0 23 dB/km => pro 15km vzdalenost 3,47 dB
Horizontalni polarizace:
YRo.o1 = ki -R% oy = 0,01217 - 122571 = 0,28 dB/km => pro 15km vzdalenost 4,15 dB

Krok 3 - Utlum vlivem vicecestného $ifeni
Hledame velikost rezervy na utlum pro spolehlivost spoje 99,99 %.
Sklon linky:

h, —h,| [295-320)
d 15

Procento €asu, kdy je hloubka uniku A (dB) pfekro¢ena v primérném nejhor§im meésici, se pocita
takto:

PO — Kd3.2(1 +|£P|)-O.97x1 00.032f-0.00085hL-A/10
PO — 10—4,2-0,0029x(-200)x 153.2(1 +|1 ,67|)-0'97X1 00.032X10-0.00085><295-A/10

=1.67mrad

|8P‘:

P,=0 537x10%0692-A/10
Pro spolehlivost 99,99% je Py=0,01 a pro utlum A dostaneme exponencialni funkci:

A=0,692-10log 0.01
0,537

1

~18dB
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Implementacni poznamky

Minimalni rezerva uniku potfebna pro vyrovnani ztrat vicecestného Sifeni na tomto spoji by méla
byt 18 dB.

Krok 4 - Vypocet linky

Vypodty v krocich 2 a 3 ur€uji minimalni rezervu na unik pro spolehlivou funkci spoje na 18 dB
(s dominantnim vlivem vicecestného Sifeni). Pokud vyuzijeme maximalni zisk antény o priiméru 60
cm, muzeme sestavit bilanci signalu takto:

Pr=P;+ G+ Gg-FSL=10+34,6 + 34,6 - 135,9 = -56,7 dB
Rezerva na unik:

A =|Pg| - |Pr| =67 - 56,7 = 10,3 dB
Vysledna rezerva na unik je mensi nez pozadovanych 18 dB. Je tedy nutno bud zvysit vykon nebo
pouzit vétsi antény (120 cm a 90 cm). Kalkulace pak vypada takto:

Pr=P;+ G+ Gg-FSL=10+40,1+38-1359=-47,8dB
Rezerva na unik:

A=|Pg| - |Pgl =67 -47,8 =19,2dB

Rezerva na unik je nyni dostate€na. Mame tak zajisténu spolehlivost 99,99 % pro pozadovanou
rychlost 170 Mbps. V odbornych publikacich se ¢asto uvadi jako minimalni rezerva 20 dB. A
opravdu pro dlouhé linky (nad 10 km) se bude vypocet uniku pohybovat okolo 20 dB. Pro kratké
linky oviem neni tfeba volit tak velkou rezervu. VZdy je dobré nejdfive provést vySe uvedeny vypoclet
pro vytvoreni predstavy jak velky utlum muze linku zatizit.

Vysledek navrhu

Pro linku na vzdalenost 15 km byl pro dosaZeni poZzadované pienosové kapacity a dostupnosti
zvolen vysilaci vykon 10 dBm a velikosti antén 120 cm a 90 cm.

Podklady pro Kapitolu 2 — ,/Implementacni poznamky*:

[1] Lehpamer, H.: Microwave transmission network, Second edition, ISBN: 0071701222, McGraw-Hill
Professional, 2010.

ITU-R recommendation used:

ITU-R P.837-5 — Characteristics of precipitation for propagation modelling

ITU-R P.530-12 - Propagation data and prediction methods required for the design of terrestrial line-
of-sight systems

ITU-R P.453-9 - The radio refractive index: its formula and refractivity data

14
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3. Produkt

Mikrovinny spoj RAYy je uréen k provozu v patefnich sitich pro pfenosy v bezlicenénim pasmu 10 GHz.

Podle potfeby uzivatele vyhovuje budto podminkam vSeobecného opravnéni €. VO-R/14/12.2012-17
(CTU Telekomunikaéni véstnik 2/2007), které specifikuje podminky pro provoz radioreléovych spoj
ve volném pasmu 10,3 — 10,6 GHz v Ceské republice, nebo podminkam doporuéeni CEPT 12-05 R,
které specifikuje podminky pro provoz radioreléovych spojii v pasmu 10,15 - 10,65 GHz v EU.

Pracuje jako spoj Bod-Bod v pIné duplexnim reZimu s pfenosovou rychlosti az 170 Mbps. Sitka pasma
je volitelna 28/14/7 MHz. Modulace je nastavitelna pevné nebo adaptivné v rozmezi QPSK az 256-
QAM.

Obr. 3.1: RAy — Mikrovinny spoj

Spoj je tvofen dvéma stanicemi v provedeni FOD (Full Outdoor). Jedna z nich s kédovym oznacenim
RAY10L1 a vysila ve spodni poloviné kmitoctového pasma, druha oznaéena RAY10H1 vysila v horni
poloviné pasma. (Pfipadné RAY10L2 a RAY10H2).

Linka maze byt postavena s nékolika druhy antén.

3.1. Nabidka modelu

eth konektory mikrovinné pasmo standard
RAY10-LA + RAY10-UA sloucené 10,3 -10,6 GHz Ceska republika
RAY10-LA-2 + RAY10-UA-2 oddélené 10,3 -10,6 GHz Ceska republika
RAY10-LB + RAY10-UB slou¢ené 10,15 -10,65 GHz Evropa
RAY10-LB-2 + RAY10-UB-2 oddélené 10,15 - 10,65 GHz Evropa

Podrobna tabulka kmitoctd je uvedene v pfiloze Modulace a kmitocty.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 15
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3.2. Montaz

Anténa je pfipevnéna ke stozaru pomoci drzaku sefiditelného ve dvou rovinach. Na anténé je pak za-
vésena jednotka RAy. MozZné jsou dvé montazni polohy — pro horizontalni nebo vertikalni polarizaci.
Montaz a sefizeni drzaku je popsano v kapitole Montaz antény.

Obr. 3.2: Mikrovinny spoj RAy — anténa a jednotka FOD
Pfipojeni k LAN je mozné jednim nebo dvéma konektory:

*  Verze RAY10L1, RAY10H1 pouZziva spoleény konektor pro uZivatelska data, servisni pfistup a na-
pajeni PoE

* Verze RAY10L2, RAY10H2 pouziva dva konektory, jeden pro uzivatelska data a napajeni PoE,
druhy pro servisni pfistup. Sestaveni konektor( viz kapitola Konektory .

Treti konektor typu BNC slouzi k pfipojeni voltmetru pro indikaci RSS pfi sefizovani.

Obr. 3.3: Mikrovinny spoj RAy — konektory

16 Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.



Produkt

3.3. Tabulka technickych parametrt

Kmitoc¢tove pasmo cz

L: 10,30 — 10,42 GHz, U: 10,47 — 10,59 GHz
(L: 10,15 -10,30, U: 10,50 — 10,65 v EU verzi, viz anglicky ma-
nual)

Preladitelnost

vSechny kanaly pro volné pasmo 10 GHz dle
VO-R/14/12.2012-17 CTU (alternativné EU: CEPT 12-05 R)

Kanalova rozte¢ (CS)

7;14; 28 MHz

Minimalni odstup duplexniho kanalu

libovolna kombinace kanald Low a High

Modulace

fixni QPSK, 16, 32, 64, 128, 256 QAM, nebo ACM

Modulacni rychlost
(pro kanal 28 MHz)

50M bps/QPSK, 100 Mbps/16QAM, 125 Mbps/32QAM,
150 Mbps/64QAM, 175 Mbps/128QAM, 200 Mbps/256QAM

Uzivatelska datova rychlost
(kanal 28 MHz, silngjsi kddovani)

41 Mbps/QPSK, 81 Mbps/16QAM, 102 Mbps/32QAM,
130 Mbps/64QAM, 155 Mbps/128QAM, 171 Mbps/256QAM

Forward Error Correction (FEC)

LDPC, 2 urovné redundace (High/Low)

Datova citlivost @ BER 10e-6
(28 MHz, kodovani High, zaru€eno
pro vdechny teploty a frekvence)

-89 dBm/QPSK, -82 dBm/16QAM, -78 dBm/32QAM,
-75 dBm/64QAM, -72 dBm/128QAM, —-69 dBm/256QAM

Potlageni ruseni ve vlastnim kanalu
(28 MHz, kédovani High, zaru¢eno
pro vSechny teploty a frekvence)

-12 dB/QPSK, -17 dB/16QAM, -22 dB/32QAM,
-24 dB/64QAM, -28 dB/128QAM, -31 dB/256QAM

Potlaceni ruSeni ve vedlejSim kanalu
(28 MHz, kédovani High, zaru¢eno
pro vSechny teploty a frekvence)

20 dB/QPSK, 18 dB/16QAM, 16 dB/32QAM,
15 dB/64QAM, 11 dB/128QAM, 8 dB/256QAM

Blokovani
(28 MHz, kédovani High, zaru¢eno
pro vdechny teploty a frekvence)

62 dB/QPSK, 52,5 dB/16QAM, 52,5 dB/32QAM, 46 dB/64QAM,
43 dB/128QAM, 40,5d B/256QAM

Vystupni vykon

-5 dBm az +10 dBm (s krokem 1 dB)

Latence

typ. 140 ps pro 170 Mbps
(round trip delay pfi 64B ramci podle RFC 2544)

UzZivatelské rozhrani

1 Gb Eth. (IEEE 802.3ab 1000BASE-T), MTU 15368,
doporuceny kabel S/FTP CAT7

Servisni rozhrani (volitelng)

100 Mb Eth. (IEEE 802.3u 100BASE-TX),
S/FTP CAT7 nebo CATS

Napajeni

PoE, resp. 40-60 VDC, IEEE 802.3at do 100 m,
uzivatelsky interface

Energeticka spotfeba

typicky 17 W (max. 20 W)

Rozsah provoznich teplot

-30 az +55 °C (ETSI EN 300019-1-4, class 4.1.)

Mechanicka koncepce

FOD (Full Outdoor)

Rozméry

245 x 245 x 150 mm

Hmotnost

3,3 kg (bez antény)

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy
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Management

Konfigurace a manage-
ment

HTTPS, SSH, Telnet

Monitoring v realném Case

RSS, SNR, BER

Diagnostické nastroje

spektralni analyzator, pinger, constellation diagram

grafy historie

teplota, napajeci napéti, RSS, SNR, BER, datova rychlost

Statistiky

nezavisle linka Radio a Eth pro v§echny typy paketu

Instalace

indikace napétim na konektoru BNC (-85 az -30 dBm)
dle vybavy: akusticka indikace RSS s rozlisenim 0,5 dB

Network management

SNMP ver.2c, konfigurovatelné zpravy TRAP

Antény
Jirous pfima montaz, Class 2: 38 cm/28,0-29,0 dBi, 65 cm/34,1-35,5dBi
Arkivator pfima montaz, Class 2: 30 cm/28,5-29,0 dBi, 60 cm/32,8-34,6 dBi,
90 cm/37,3-38,0 dBi,
pfima montaz, Class 3: 99 cm/38,2-39,4 dBi, 120 cm/39,1-40,1 dBi
Ostatni flexibilnim vinovodem
Standardy

Radiové parametry

ETSI EN 302 217-2-2 V1.3.1 (2009-04), limity pro ACCP/CCDP

EMC (elektromagneticka
kompatibilita)

ETSI EN 301 489-1 V1.8.1 (2008-04),
ETSI EN 301 489-17 V1.3.2 (2008-04)

Elektricka bezpec€nost

ENG0 950-1: 2004

3.4. Rozméry

VnéjSi rozméry komunikacni jednotky ODU

245 x 245 x 150 mm

hmotnost 3,3 kg

Priméry dodavanych antén Arkivator:

2300 mm
2600 mm
2990 mm
21200 mm

Priiméry dodavanych antén Jirous:

2380 mm
2650 mm

Pramér stoZaru v misté uchyceni drzaku:

240 — 2115 mm

18

Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.




Produkt

Vzdalenost osy antény od osy stozaru:
270 mm

Rozméry jednotky RAy10 spole€né s drzakem a anténou Jirous:

170

040-120_ . N

112

E

pro stozar (for mast) 43 mm

Obr. 3.4: Rozmérové usporadani RAy10 s anténou Jirous

Tab. 3.1: Rozmeéry pro razné velikosti antény

Jmenovity A B Cc D E
o ant. [mm)] [mm] [mm)] [mm] [mm]
380 440 319 202 21 0
650 730 407 290 300 58
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Rozméry antén Arkivator jsou uvedeny v pfiloze.

Vyrobni stitek
Stitek obsahuje nazev, zaznam ¢arového kédu, znacku CE a dale:

+ Type/Code — oznaceni stanice, napf. RAY10/L2, kde L nebo H oznacuje vysilaci kmitocet ve
spodni nebo horni poloviné duplexniho kanalu, 2 nebo 1 pfedstavuje dva oddélené kanaly eth nebo
jeden spole¢ny pro data a servis, EU je znacka pro kmitocty podle norem EU

» S/N - vyrobni &islo, linka ma dvé stanice s raznymi Cisly

« MAC — HW adresa modulu ethernet

Type/Code: RAY10/L2 S/N: 9447926
MAC 00-00-00-00-00-00 ( € 13830):"3/

Obr. 3.5: Viyrobni Stitek

3.5. Prislusenstvi

Kompletni dodavka mikrovinného spoje standardné obsahuje:

» dvé jednotky FOD — s kédovym oznacenim RAY10L a RAY10H pro spodni a horni polovinu pasma
» dveé parabolické antény s drzaky pro pfipevnéni na stozar — podle specifikace a potfeb uzivatele

» krabi¢ku silikonového maziva NOVATO (smés silikonového tuku, PTFE a dalSich pfisad) pro nama-
zani Cepu antény. (viz 5.2.3 — ,Mazani a konzervace ¢epu antény*)

PrisluSenstvi mikrovinného spoje, je tfeba objednat: (dalSi informace na http://www.racom.eu/cz/pro-
ducts/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories)

* Anténa - V soucasné dobé (11/2011) jsou k dispozici dva typy antén:
o Anténa Jirous o priiméru 38 cm a 65 cm
o Anténa Arkivator o priméru 30 cm, 60 cm, 99 cm a 120 cm
Volba antény vyrazné ovliviiuje vlastnosti spoje a proto je vhodné pouzivat pro stanoveni spravné
velikosti antény vypocet napf. pomoci
http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#calculation.

* napajeci zdroje jednotek FOD — 30W PoE adaptéry

» dva konektory IE-PI-RJ45-FH pro pfipojeni jednotky FOD v provedeni pro vnéLél' prostfedi — tyto
kvalitni konektory umoZznuji pfipojeni kabell s vodici o prafezu 0,129-0,329 mm* (AWG 26 — AWG

22, tj. 80,4—20,64 mm). Jejich montaz je popsana v kapitole 5.3.2 — ,Montaz vné&jsiho konektoru
IE-PI-RJ45-FH"
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» dva konektory IE-PI-RJ45-BK pro pfipojeni jednotky FOD v provedeni pro vnitfni prostfedi.
+ Kabel S/FTP Cat.7 pro pfipojeni jednotek FOD Kk siti.

+ Kabel AGC pro pfipojeni voltmetru k jednotce RAy pfi sefizovani sméru antény. (viz g - "Montaz
antény", bod g)

* Zemnici sada pro uzemnéni kabelu CAT7, vyrobce PEWTRONIC s.r.0., znaceni S/FTP 4+2

» Zemnici sada RAy k uzemnéni zafizeni RAy na stozar. Obsahuje zemnici svorku ZSA16, zemnici
pasku a kabel se zemnicimi ocky.

Zemnici sada pro uzemnéni kabelu CAT7 a zemnici sada RAy — viz obrazky Obr. 5.61 -"Zemnici sada
pro kabel S/FTP 4+2" a Obr. 5.63 - "Zemnici sada RAy".

DalsSi prislusenstvi, specialné vybrané pro instalaci mikrovinnych spoju:

+ Sada nastroju pro montaz drzaku a montaz ko-
nektord v sadé Ray Tool. Znackové nastroje,
které umozniuji kompletni instalaci mikrovinného
spoje.

Obr. 3.6: Sada RAy Tool
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4. Step-by-step Guide

Nasledujici kapitoly Vas provedou pfipravou, instalaci a zprovoznénim spoje RAy v postupnych krocich:
* Kontrola pfed instalaci

* Instalace

» Pokrocila konfigurace

+ Reseni problému

Kontrola pred instalaci
Seznamte se s ovladanim a pfipravte svoji konfiguraci pfed instalaci spoje na stozar.

Obé jednotky bez antén mohou lezet na stole, pfipojovaci pfiruby sméfuji rovnobézné Sikmo vzhru,
na nekovovém stole i kolmo dold. Drzadla jednotek natoCime pfiblizné rovnobézné. Kabelem ethernet
pfipojime kazdou jednotku ke zdroji PoE, k jednomu z nich pfipojime také konfiguracni PC.

Dale popsanymi kroky navazeme komunikaci PC — RAy a provedeme zakladni konfiguraci.

https://192.168.169.169
Device menu —> set IP
Bridge menu —> radio

\ — i
IP address 192.168,169.170 =4

Netmask 255.255.255.0
RAY10H1

IP address 192.168.169.169
Netmask 255.255 255, 0
RAY10L1

Pt
Bandwith
TX channel
Y TX modulation

Obr. 4.1: Konfigurace linky

4.1. Servisni pristup

Spoj RAy je dodavan s defaultni konfiguraci pfistupovych parametrt nebo s konfiguraci podle dohody
s odbératelem.

V tomto stavu "default access open" jsou nastaveny zakladni pfistupové parametry:
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jednotka L ma servisni IP adresu 192.168.169.169 a masku 255.255.255.0,
jednotka H ma servisni IP adresu 192.168.169.170 a masku 255.255.255.0,
pfistup je povolen pfes protokol HTTPS nebo ssh s kli¢em,

uzivatelské jméno je admin, heslo také admin.

V PC nastavime IP adresu uvnitf masky, napfiklad 192.168.169.180.

Pokracujeme webovym prohliZzeéem protokolem https, napfiklad:
https://192.168.169.169

Dalsi moznosti pfistupu jsou popsany v kapitole Device — Service Access tohoto manualu.

Po navazani spojeni vstoupime do menu Device a nastavime vlastni pfistupové parametry. Defaultni
IP adresy je nutno nahradit vhodné zvolenymi provoznimi adresami. Ponechani defaultnich adres vede
k pozdéjSim problémim v siti.

Menu obsahuje parametry pro cely spoj, tedy pro mistni jednotku Local i vzdalenou Remote. Pokud je
navazano spojeni na lince, pak jsou vyplnény obé sady parametru. Pfi praci s oddélenou jednotkou
jsou funkéni pouze parametry Local, které plati pro pravé pfipojenou jednotku.

Popsana konfigurace odpovida defaultnimu nastaveni Access open, se kterym je spoj standardné
dodavan, viz menu Settings/Device/Configuration/Default.

Poznamka

0 Pokud se po upgrade firmware objevi problém s certifikatem pro https, postupujeme podle
prilohy G — ,Pfistupovy certifikat
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4.1.1. Menu Device

RA/

Microwave link

Status
Status
Settings General ? Service access ?
Local Remote Local Remote
> Device Unit code H1 L1 Username adrmin admin
Bridge Serial 61568 9540013 Hew password
Diaghostics Station name Rav10_H RaY10_L Repeat new password
Station location IP address 192.168.131.237 192.168.131.236
Graphs Peer serial 3540015 9613368 Hetmask 256.255.255.0 256,255, 255.0
Statistics Search mode disabled Gateway 192.168.131.254 192.168.131.254
Time Mensl HTTPS v v
Logs Telnet
Realtime Alarm limits 7 5SH, Allow password v v v v
— o Local ) _Remote SSH key Upload | | Upload
Limit SHMPtrap Limit SHMP trap Management VLAH
Help Inside temp [C] > |80 a0 Management VLAH id 1 1
Memory usage [%] =90 a0 SHMP Agent
Voltage min [V] < |40 an SHMP String public public
Short Status 7 Voltage max [V] .70 70 SHMP Trap IP 0.0.00 0.0.00
Link ok SHR [dB] <10 10
System ok RSS [dBm] < a0 - Configuration ?
BER . 10es = 1085 = Backup |2l (Bridge Access) | [Both (Local Remate)
RF power fail Restore | Biricige ¥ |Bath &
Peer disconnect Default Bricige ~ | |Both -
Peer eth link down FW update | &1l system Both -
Authorization ?
Local Remote

Active Keys speed_170.69 speed_170.69
Authorization Key
[ Addd | [ Addd |
| Remaove all | | Remaove all |

Obr. 4.2: Konfiguraéni menu Device

» Station name — stanice muze byt oznacena jménem, napfiklad podle mista instalace.

* Peer serial — vyrobni €islo protistanice, zapsano pfi vyrobé

» Username — vloZte vase pfihlaSovaci jméno a sou€asné heslo

* New password — zvolte si heslo a zapiste jegj

* Repeat new password — zapiste heslo znovu

» |P address — zapiste platnou IP adresu pro pfistup do jednotky. Defaultni IP adresa musi byt
nahrazena platnou adresou. Ponechani defaultni adresy povede pravdépodobné k budoucim pro-
blémdm v siti.

* Netmask — zapiste sitovou masku

+ Gateway — zapiSte gateway, pokud je potfebna, jinak ponechte prazdné

* Povolte pfistupové protokoly, které budete potfebovat. Z bezpecnostniho hlediska nepovolujte vice,
nez je nutné.

+ HTTPS, Telnet — povoleni pfistupu

» SSH, Allow passwd — prvni znacka povoluje pfistup s klicem, obé& znacky umozni pfistup s heslem,
bez klice

UloZte obsah menu kliknutim na tlacitko Apply.
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4.2. Zakladni konfigurace linky

Defaultni parametry spoje jsou nastaveny na kanaly CH1AA a CH7AA (L1a, U1a ve verzi EU), Sitku
pasma 7 MHz, modulaci QPSK, kdédovani High, vykon 3 dBm a pfipraveny k navazani spojeni. Pokud
je s témito parametry mozno pracovat v misté instalace, je mozno aktivovat linku. Na bézici lince pak
nastavime skute¢né provozni parametry.

Je-li tfeba parametry zménit, provedeme zménu v menu Settings a uloZime ji tlaCitkem Apply. Opét
pracujeme v obou jednotkach sou€asné, jsou-li ve spojeni, jinak konfigurujeme kazdou jednotku samo-
statné. Pfi oddélené konfiguraci dbame na spravné nastaveni duplexniho paru kanall TX a RX. Ma-li
napfiklad jedna stanice (RAY10L) kanal TX CH1, pak druha stanice (RAY10H) musi mit kanal RX také
CH1.

Autorizacni klice

Pro pIné vyuziti pfenosové rychlosti a vysilaciho vykonu je nutno pouzit Autorizaéni klice. Bez kli¢u

V menu Settings/Device/Authorization viozime kli¢ (délky 29 znak() do pFisluSného okénka a klepneme
na Add. Podle klie se rozsifi moznosti volby Bandwidth, Modulation a Coding strength nebo RF power
prislusné jednotky. Vice o kli€ich v kapitole Device — Authorization.

Pfiklad konfigurace v menu Settings Bridge:

tesky

RAEVF Microwave link Q RNACOM

Status Local: RAY10L / 192.168.131.240 Remote: RAY10H / 192.168.131.241
Status
Settinas Radio ? Ethernet ?
g Local Remote Local Remote
Device Bandwidth [MHz] 28 = |28 Speed [Mbps] Auto T [Auto s
> Bridge TX channel [GHz] 5 [CH110322 = |CH7 10490 Duplex Auto ~| |Auto e
i = [CH110.322 = -
Diagnostics RX channel [GHz] CH7 10.490 0.322 MDIX Auto Auto
TX modulation ACM 128-QANT | |ACM 256-QANT Flow control Off T |Of -
CrEphs Coding strength High ~ [High s Prioritized VLAN =
Statistics RF power [dBm] A = |5 - VLAN id 4 4
Logs Internal VLAN id 3
Management VLAN
Realtime Management VLAN id 1 1
Tools
Help Apply
Short Status ?
Link ok
System ok
© RACOM, Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu WWW racoim eu

Obr. 4.3: Konfiguraéni menu Bridge
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4.3. Test

Ovérime funkénost radiové linky:

Zprava Short Status hlasi Link ok.

Pokud se misto zpravy System ok objevi System alarm, nemusi to znamenat problém. Je to zprava,
Ze byl prekro€en zvoleny limit u nékterého ze sledovanych parametri. Rozhodujici je zprava Link
OK.

Ovladaci menu obsahuje udaje pro jednotku Local i Remote. Znaky N/A pro Remote indikuji, Ze
data z Remote nebyla pfenesena. Pokud je Link ok, pak staéi kliknout na Refresh na spodnim
okraji obrazovky a Remote data se doplni.

Menu Status/Radio indikuje RSS a SNR spoje a v pfipadé ACM i zvolenou modulaci a Netbitrate.
Menu Diagnostics/Realtime zobrazuje okamzitou velikost RSS, SNR a BER.

Vyzkousime moznosti modulace:

Modulace ACM — v menu Settigs Bridge/Radio nastavime TX modulation ACM. V menu Status/Radio
pak muzeme sledovat (Refresh) zmény v pouzité modulaci podle okamzité kvality signalu SNR.
Stav a kvalitu modulace dobfe ilustruje menu Diagnostics Tools/RX constellation diagram, Read
Continuously — Yes.

Muzeme vyzkouSet i pevnou modulaci - v menu Settigs Bridge/Radio nastavime TX modulation na
nékterou z hodnot QPSK az 256-QAM podle vysledkl predchoziho testu. Jestlize zvolime vys$Si
modulaci, nez dovoluje SNR, pak ztratime spojeni. Short Status Link ztrati hodnotu ok. Pak musime
obé jednotky na stole vzajemné pfiblizit aby se spojeni obnovilo. Neni-li to mozné, pak se pfipojime
ethernetem do kazdé jednotky samostatné a nastavime zakladni modulaci QPSK. V menu Diagnos-
tics Tools/RX constellation diagram muzeme sledovat kvalitu pfijimaného signalu.

Ovérime funkénost celého spoje:

Je-lito mozné, pfipojime k obéma jednotkam RAy pfes PoE pfisluSna uzivatelska zafizeni a vyzkou-
Sime vzajemnou komunikaci.

Minimalni variantou testu je pfemistit propojeni kabelem ethernetu z PC — RAy na PC — proté;si
RAy a vyzkouSet komunikaci s obéma jednotkami. Tim ovéfime funk&nost kanalu ethernet.

Pripravime instala¢ni konfiguraci:

Bandwidth 7 MHz

TX channel uvnitf pfedokladaného pasma. Pro pasmo CH1 pouzijeme napfiklad CH1AA.

RX channel se nastavi automaticky pfi sepnutém zamku kanald.

TX modulation QPSK

Coding strength High

RF power +3 dBm

Ulozime povelem Apply

Poznamename si pfistupové parametry z menu Service access, zejména IP adresy.

Provedeme restart pferusenim napajeni, abychom ovéfili, Ze parametry jsou Fadné uloZeny a spoj
se rozbéhne.

Po této pfipravé muzeme pfikrocit k instalaci v terénu.
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5. Instalace

5.1. Prima viditelnost

Pfed instalaci jednotky na stoZar ovéfte pohledem, Ze vyhled smérem na vzdalenou jednotku je bez
pfekazek. Zkontrolujte zejména tyto mozné prekazky:

Volna Fresnelova zéna. Signal potfebuje SirSi prostor, nez je pramér antény.

Stromy na spodnim okraji Fresnelovy zony. Za nékolik let budou vy$Si.

Moznost stavby novych budov.

Predméty v tésné blizkosti antény, jako okraje ostatnich antén, jejich drzaky, okraje stfechy.

5.2. Montaz antény

5.2.1. Zpusoby montaze

podle zplsobu montaze na stozarovou trubku:

o pravostranna montaz

o levostranna montaz

podle zpUsobu montaze jednotky FOD — polarizace antény:
o horizontalni montaz

o vertikalni montaz

V obou pfipadech montujeme jednotku orientovanou konektory Sikmo dolu.

Obr. 5.1: Leva montaz Obr. 5.2: Leva montaz
— horizontalni polarizace — vertikalni polarizace
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Obr. 5.3: Prava montaz — horizontalni polarizace

Zména zpusobu montaze
Drzak antény je dodavan ¢asteéné smontovany, pfipraveny pro pravostrannou montaz.

Pfi upravé drzaku antény typu Jirous pro levostrannou montaz je tfeba vysroubovat sefizovaci Sroub
(poz. 11) a Sroub naklapéni (poz. 12), posunout drzak (poz. 13) na tfmenu (poz. 4) do polohy na druhou
stranu (neobracet), Sroub (poz. 12) poté zasunout do druhého otvoru v drzaku a stejného otvoru ve
tfmenu a zajistit matici. Sefizovaci Sroub (poz. 11) s maticemi (poz. 9) se pfesune na druhou stranu
tfmenu (poz. 4). Dale je nutné predélat zavéSovaci Sroub (poz. 7) v desce (poz. 5) do druhého otvoru
tak, aby po oto€eni antény byl opét nahofre.

Pfi upravé drzaku antény typu Arkivator pro levostrannou montaz je tfeba vySroubovat sefizovaci
Sroub (poz. 17) a pfemistit jej na druhou stranu télesa drzaku (poz. 3) a tfrmenu (poz. 4). Dale je tieba
premistit na druhou stranu télesa drzaku (poz. 3) sefizovaci Sroub (poz. 21) s tahlem tvaru U (poz. 13).
Tim dosahneme toho, ze bude stale zajistén dobry pfistup k sefizovacim prvkiim pro smérovani antény
i pfi obracené montazi.

U antény je pfi zméné zplsobu montaze z pravostranné na levostrannou potfeba pouze predélat na
horni stranu zavésné oko a oto it ¢elni plastovy kryt antény. Otoceni plastového krytu neni dulezité
pouze z estetického hlediska, aby nebylo logo firmy RACOM obracené, ale proto Ze na spodni hrané
paraboly je odvodriovaci kanalek (kromé paraboly 380 mm).

PFi zméné polarizace z horizontalni na vertikalni se pouze pootoci jednotka FOD o 90° na stfedovém
¢epu antény po povoleni ¢tyf Sroubd pomoci klice Imbus 6 na sloupcich drzaku paraboly. (Nebo na
sloupcich poz. 26 redukéniho kfize poz. 7 u antény typu Arkivator)

5.2.2. Montaz jednotky FOD s anténou
Mikrovinny spoj RAy je obvykle dodavan rozloZeny na nékolik Casti zabalenych samostatné do krabic.

» Dvé parabolické antény 838 a 65 cm typu Jirous nebo @30, 60 a 120 cm Arkivator podle parametru
spoje.

» Dva drzaky pro montaz antény na stozar.

» Dvé stanice FOD, kazda zvlast v krabici a je$té ve spole¢ném obalu.

» Dalsi pfislusenstvi podle objednavky (podrobnéji v kapitole 3.5 — ,PfisluSenstvi®)
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PFi objednavce mikrovinného spoje RAy Ize volit mezi anténami dvou vyrobcl pfipojenymi k jednotce
FOD firmy Racom.

Montaz antény Jirous s jednotkou FOD

Pro montaz mechanickych &asti antény je zapotifebi matkovy kli€ Cislo 17 a kli¢ Imbus 6. KIi¢ &islo 17
slouzi i k pfesnému nastaveni sméru antény. Oba tyto kliCe se nachazi v sadé RAy Tool pro instalaci
mikrovinnych spoji RAy.

Obr. 5.4: Detail smontovaného drzaku s ocislovanymi pozicemi dilt
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a. Pripravime drzak antény podle priméru stozarové trubky. Pro mensi priméry pfilozku (poz. 3)
dame prohnutou ¢asti dovnitf, pro vétsi priméry ven. Svorniky (poz. 1) na pfitlacovani pfilozek
ke stozaru zasSroubujeme do tfmenu (poz. 4) drzaku tak, aby pfesahovaly asi 1 cm za tfmen a
pfilozky budeme pfitahovat pomoci matic (poz. 2) na svornicich.

Obr. 5.5: Pripevnéni drzaku na stozarovou trubku priméru Obr. 5.6: Poloha pfilozky pro
@ 40-80 mm @ 65-115 mm

b. Drzak antény nasadime na stozarovou trubku a pfilozky dotahneme pomoci matic na svornicich.

Obr. 5.7: Pripevnéni drzaku antény na stozarovou trubku
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c. Druhou &ast drzaku — plochou desku (poz. 5), pfiSroubujeme tfemi Srouby (poz. 6) k parabole an-

tény. Na parabolu pfisroubujeme do horniho zavitu zavésné oko, které nam usnadni manipulaci
pfi montazi. Pozice zavésného oka na parabole a zavésného Sroubu na desce se méni podle typu
montaze viz Zplsob montaze.

e

Obr. 5.8: Parabola bez desky Obr. 5.9: Parabola s deskou

d. Do horniho otvoru ploché desky nasroubujeme zavésny Sroub (poz. 7) tak, aby za né&j bylo mozné
zavésit anténu na drzak. Anténu na néj povésime a pfiSroubujeme i spodni Sroub. (poz. 8)

Obr. 5.10: ZavéSovani desky na Sroub Obr. 5.11: Spravna poloha monazni desky
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e. Oba Srouby v desce utahneme pred dalSi montazi, aby nedochazelo k zbyte€nym pohybdm celého
zafizeni, ale pfed pfesnym vertikalnim dosmérovanim antény po ukon&eni montaZze je tfeba oba
opét trochu povolit, protoZze spodni Sroub prochazi pfimo regulaénim kamenem a horni slouzi jako
osa otaceni.

Obr. 5.12: UtaZeni horniho Sroubu Obr. 5.13: Utazeni spodniho Sroubu
na desce na desce

f.  Pfed montazi jednotky FOD na anténu nejprve dostateéné vySroubujeme 4 Srouby ve sloupcich
na anténé tak, aby se na né jednotka dala pooto¢enim nasunout. Dale zkontrolujeme zda je
spravné umistén ,O“ krouzek na Cepu antény, zda neni poskozen a zda je oSetfen mazacim tukem
— viz Mazani. Potom sundame ochrannou plastovou krytku z centralniho epu antény a jednotku
FOD na néj opatrné nasadime tak, abychom neposkodili ,O“ krouzek a pooto€enim ji zajistime na
Sroubech ve sloupcich. Pozor na spravnou polarizaci antény — viz Zptsob montaze. Nakonec
Srouby utdhneme kli€éem Imbus 6.

Obr. 5.14: Anténa pfed montazi jednotky FOD Obr. 5.15: Utazeni Sroubti na jednotce FOD
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g. Pfesné horizontalni nasmérovani antény se provadi pomoci Sroubu se dvéma maticemi, (poz. 9)
které se po nasmérovani dotahnou proti sobé pro aretaci antény. Vertikalni nasmérovani antény
na protistanici se provadi ota&enim regula¢niho Sroubu (poz. 10) u ploché desky drzaku. Po na-
smérovani se poloha zajisti dotazenim Sroubl — viz bod e (poz. 7 a 8). Ur€eni spravné polohy
v obou smérech se provadi podle indikace RSS — voltmetrem, nebo akustickou signalizaci (dle
vybavy) — viz Smérovani antény.

Obr. 5.16: Horizontalni nastaveni Obr. 5.17: Vertikalni nastaveni
sméru antény sméru antény

h. Po dokon€eni smérovani antény utahneme jesté Srouby na osach naklapéni drzaku (poz. 11 a
12). Potom jesté jednou zkontrolujeme dostatecné dotazeni vSech Sroubovych spoju a mizeme
pFikroCit k pfipojeni jednotky FOD k siti uzivatele.

Obr. 5.18: UtaZeni osy Obr. 5.19: UtaZeni osy drzaku
u regulacniho Sroubu
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Montaz antény Arkivator s jednotkou FOD

Montaz mikrovinného spoje RAy s anténou typu Arkivator je velice podobna pfedchozimu typu montaze
— antény typu Jirous. Potfebné nafadi pro montaz se také nachazi v sadé RAy Tool pro instalaci mik-
rovinnych spoji RAy. K montazi postac¢i matkoveé kli¢e Cislo 13,16 a 17 a kliCe Imbus 4 a 6. Pro montaz
antény o jmenovitém rozméru 120 cm je navic potfebny jesté oboustranny otevieny matkovy kli¢ 14/24.

Obr. 5.20: Montazni schéma antény Arkivator, 30 a 60 cm
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Obr. 5.21: Montézni schéma antény Arkivator, 99 cm

Drzak antény (poz. 3 a 4) je dodavan ve smontovaném stavu podle nasledujiciho obrazku. Pfiprava
drzaku a jeho montaz na stozarovou trubku probiha obdobné jako u montaze antény Jirous (bod a).
Drzak je uzplisoben pro priméry do 115 mm. Srouby poz. 6 maji byt do tfmene poz. 4 za$roubované
tak, aby zavit Sroubu na druhé strané vycnival asi 6-10 mm. PfiloZky poz. 5 jsou potom dotahovany
pfi upevnovani na stozarovou trubku maticemi poz. 7.

O Varovani
Pfed montazi redukce je tifeba z antény sejmout pfepravni zelenou kryci félii stfedového
otvoru vinovodu

Po namontovani drzaku na stoZarovou trubku pfiSroubujeme k drzaku uhlovou desku poz. 2 (Arkivator
30 a 60) nebo poz. 30 (Arkivator 99). K této desce je potom pfiSroubovana samotna anténa poz. 1.
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Obr. 5.22: Drzék antény Arkivator Obr. 5.23: Drzak na stozaru

Pro montaz jednotky FOD (poz. 20) k anténé je pouzita redukce (poz. 25), redukéni kfiz (poz. 21) a
sloupky (poz. 22). Pfi montazi nezapomerite na vlozeni tésnicich "O" krouzku (poz. 26 a 27) a na na-
mazani "O" krouzku (poz. 27) a spojovaciho ¢epu, viz Mazani.

Pro pfesné vertikalni smérovani antény slouzi Sroub poz. 14. Pfi jeho smérovani uvolnime Srouby poz.
12 a 13 a potom je opét utahneme. Horizontalnimu smeérovani slouzi matice na Sroubu poz. 10. Po
nasmérovani musi byt dotazeny nejenom tyto matice (poz. 11), ale i Cepovy Sroub poz. 9 na oku
Sroubu a dva ¢epové Srouby poz. 8, na nichz se naklani drzak poz. 3.

Obr. 5.24: Anténa Arkivator o priméru 30 a 60 cm
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Obr. 5.25: Montazni schéma antény Arkivator, 120 cm
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5.2.3. Mazani a konzervace ¢epu antény

PFi nasazeni spojovaciho pouzdra jednotky FOD na Cep antény je tfeba zajistit spravnou polohu tésni-
ciho ,O" krouzku (1) a je také potfeba zabranit vnikani vihkosti mezi tyto dily. Tato vihkost by mohla
zpUsobit oxidaci, ktera znesnadni pfisti demontaz tohoto mechanického spojeni. Proto oSetfime plochy
podle nasledujiciho obrazku mazacim tukem, ktery je dodan v krabiCce jako pfisluSenstvi spoje RAy
(oznaceno "Silikonové mazivo). Pokud pouZijete k namazani jiny tuk, je tfeba pouZzit teflonovy, nebo
alespon silikonovy mazaci tuk.

Obr. 5.26: Oznaceni mazacich ploch na ¢epu antény a pouzdre jednotky FOD

Vnitfni plochu pouzdra na jednotce FOD (2) a ,,O* krouzek (1) namazeme slabou rovnomeérnou vrstvou
proto, aby Sel €ep do pouzdra snadno nasadit a ,0" krouzek se neposkodil. Plochu za ,O" krouzkem
na ¢epu antény (3) namazeme silngjsi vrstvou tak, aby se vyplnila mezera vznikla vali mezi ¢epem a
pouzdrem (max. 0,1 mm/@) a zabranilo se tim pronikani vlhkosti. Montaz se provadi podle popisu
montaze antény — viz bod f tohoto popisu.
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5.3. Konektory

5.3.1. Pripojeni komunikaéni jednotky FOD k siti uzivatele

Komunikaéni jednotka FOD se k siti uzivatele pfipojuje ethernetovym kabelem pfes rozhrani GpE, IE-
EE802.3ac 1000BASE-T. Firma RACOM standardné doporucuje pouzivat pro vnéjsi instalace kabel
S/FTP CAT 7 a dva konektory RJ45. Jeden pro vnitini (IE-PS-RJ45-FH-BK) a druhy pro vné&jsi (IE-PI-

RJ45-FH — k jednotce FOD) konec kabelu.
Napajeni stanice je provedeno podle standardu PoE kabelem ethernetu.

Stanice s kédovym oznacenim RAY10L2, RAY10H2 jsou opatfeny dvéma konektory. Pravy z nich
(s pfipojenym kabelem na obrazku) vede uzivatelska data, levy konektor slouzi pro samostatny servisni
pfistup.

Stanice RAY10L1, RAY10H1 maji spole¢ny konektor pro data i pro servisni pfistup.

Prostfedni konektor typu BNC slouzi k pfipojeni voltmetru pro pfesné nastaveni sméru.

Obr. 5.27: Pripojeni komunikacni jednotky FOD

Dulezité

A Pred pfipojenim komunikacni jednotky FOD k napajeni (k siti uzivatele) musi byt jednotka
FOD uzemnéna podle kapitoly 5.4 — ,Zemnéni*.

Montaz svodu od antény je tfeba provést tak, aby nebyl nadmérné mechanicky namahany ethernetovy
konektor.
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Obr. 5.28: Pfiklad spravné montaze svodu

5.3.2. Montaz vnéjsiho konektoru IE-PI-RJ45-FH

K pfipojeni jednotky FOD doporu€ujeme pouzit kabel S/FTP 4x(2x23AWG) Cat.7 + 2x(2x24 AWG),
ktery je urCen pro vnéjsi pouziti. Kabel obsahuje dva pfidavné kroucené pary 2x(2x24 AWG), které
nejsou vyuzity. Nasledujici ilustraéni obrazky jsou pofizeny s vnitinim kabelem bez téchto pfidavnych
pard.

a. Pro montaz konektorl pouzijeme naradi ze sady RAy Tool. Viz kapitola 3.5 — ,PFislusenstvi*.

Obr. 5.29: Naradi pro montaz konektort Obr. 5.30: Konektor IE-PI-RJ45-FH pfed
montazi

b. Povolime pfevle¢nou matici na krytu konektoru a nasuneme jej na kabel. Potom upravime konec
kabelu tak, Ze odstranime izolaci v délce min. 20 mm.

Obr. 5.31: Nastroj pro odstranéni izolace Obr. 5.32: StaZenéa izolace

c. Dratky tvofici stinéni kabelu sto¢ime dohromady a omotame kolem kabelu za koncem izolace 2—-3
zavity vedle sebe.
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Obr. 5.33: Stocené stinéni Obr. 5.34: Stinéni omotané kolem kabelu

d. Oddélime od sebe jednotlivé pary vodicl, odstranime z nich hlinikové stinéni, odstfihneme jej a
jednotlivé pary oddélime. Odstfihneme také dva pfidavné kroucené pary z ten€iho dratu umisténé
uprostfed (na téchto ilustraCnich obrazcich nejsou obsazeny).

Obr. 5.35: Odstrihavani stinéni Obr. 5.36: Oddélené pary vodicu

e. Spodni vrstvu vodi¢l zasuneme do otvorl podle zvoleného vzoru (T568B) na Sablonce pfilepené
ke konektoru. Dbame pfitom na to, abychom nezaménili bilé vodice z jednotlivych para.

Obr. 5.37: Zasouvani spodnich para do konektoru Obr. 5.38: Zasunuté spodni pary

f.  Potom shora zatla¢ime do konektoru podle $ablony vodi¢e hornich par( kabelu a vSechny vodice
zastfihneme. Kabel musi byt zasunuty omotanym stinénim uvnitf kovové &asti konektoru.
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Obr. 5.39: Zastfihavani hornich vodict Obr. 5.40: VSechny vodi¢e umisténé
v konektoru

g. Z konektoru odlepime Sablonku a nasuneme na néj protikus. Cely konektor sevieme az do za-
klapnuti zamku. Pouzijeme k tomu klesté s rovnobéznymi Celistmi ze sady RAy Tool. Obyc&ejné
klesté by poskodily konektor.

Obr. 5.41: Nasazeni protikusu konektoru Obr. 5.42: Sevreni konektoru do zaklapnuti
zamku

h. Potom nasuneme na konektor ochranny kryt. Musi zapadnout do drazky aZ po zaklapnuti. Nakonec
utahneme na krytu pfevieénou matici, ktera utésni prachod kabelu.

Obr. 5.43: Nasunuti krytu na konektor Obr. 5.44: Hotovy konektor IE-PI-RJ45-FH
5.3.3. Montaz vnitrniho konektoru IE-PS-RJ45-FH-BK

a. Pouzivame stejné naradi jako pro montaz vnéjSiho konektoru. Vnitfni konektor nema vnéjsi kryt.
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Obr. 5.45: Konektor IE-PS-RJ45-FH-BK Obr. 5.46: Hotovy konektor
pfed montazi IE-PS-RJ45-FH-BK

b. Upravime konec kabelu tak, ze odstranime izolaci v délce minimalné 20 mm.

Obr. 5.47: Odstranéni izolace Obr. 5.48: Stazena izolace

c. Dratky tvofici stinéni kabelu sto¢ime dohromady a omotame kolem kabelu za koncem izolace 2—-3
zavity vedle sebe. Oddélime od sebe jednotlivé pary vodi¢l, odstranime z nich hlinikové stinéni,
odstfihneme jej a jednotlivé pary oddélime. Odstfihneme také dva pfidavné kroucené pary z ten-
¢iho dratu umisténé uprostied (na téchto ilustracnich obrazcich nejsou obsazeny).

| e

E

Obr. 5.49: Stocené stinéni Obr. 5.50: Odstrariovani hlinikového stinéni
vodict

d. Jednotlivé pary pfipravime podle Sablony nalepené na konektoru (T568B) a dva pary pfislusné
ke spodni fadé kontaktu rozpleteme. Dbame pfitom na to, abychom nezameénili bilé vodice z jed-
notlivych paru.
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Obr. 5.51: Oddélené pary vodica Obr. 5.52: Spodni dva pary pripravené
k zasunuti

e. Nejprve zastréime zezadu spodni fadu vodicu, potom postupné rozpleteme a shora zasuneme do
drazek horni fadu vodi¢u podle Sablony. Omotané stinéni musi byt dostate¢né zasunuto aby
vznikl dobry kontakt s druhou &asti konektoru opatfenou pruznymi kontakty. Zaklapneme na kabel

plastovou pfichytku. Domackneme ji tak, aby pfidrZzovala kabel aby nevyklouzI.

Obr. 5.53: Zasunuté spodni pary Obr. 5.54: VSechny vodice umisténé
v konektoru

f.  Pfesahujici vodice odstfihneme.

Obr. 5.55: Odstrihavani vodi¢t Obr. 5.56: Zasunuté a zkracené vodice
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g. Z konektoru odlepime Sablonku a nasuneme na néj protikus. Cely konektor sevieme az do za-
klapnuti zamku. Pouzijeme k tomu klesté s rovnobéznymi Celistmi ze sady RAy Tool. Obycejné
klesté by poskodily konektor.

Obr. 5.57: Nasazeni protikusu Obr. 5.58: Sevreni vnitiniho konektoru klestémi
vnitirniho konektoru
5.4. Zemnéni

Ochrana zafizeni pred bleskem a pfepétim bude provedena dle CSN EN 62305.

1. Tamkde je to mozné, ma byt anténa umisténa do ochranné zény LPZ 0B s pouzitim napf. mistniho
nebo strojeného jimaciho zafizeni pro ochranu pfed pfimymi Gdery blesku.

2. Pfi dodrzeni podminek na zajisténi elektrické izolace (vzdalenost od hromosvodu) dle &l. 6.3 se
nedoporucuje nosné konstrukce a anténu uzemnovat na vnéjsi jimaci soustavu. Staci pouze jejich
vzajemné pospojovani vodi¢em CYA 6 mm2, viz. Obr. 5.59 — ,,Uzemnéni instalace 1“ a Obr. 5.67.

3. Pokud nelze zajistit podminky elektrické izolace dle ¢l. 6.3 doporucujeme navic nosné konstrukce
na urovni stfechy spoijit vodicem FeZn o prliméru 8 mm s vnéjSi jimaci soustavou a stinéni dato-
vého kabelu pfed vstupem do budovy pomoci uzemnovaciho kitu a vodi¢e CYA 6 mm? ke sbérnici
2«

4. V pfipadé, Ze na objektu neni zfizena vnéjsi LPS, doporucujeme bleskové proudy svést vodicem
FeZn o priméru 8mm na spole¢nou uzemrovaci soustavu, nebo na samostatny zemni¢ se zemnim
odporem do 10 Q.

5. Pro omezeni pfepéti zavleCeného po datovém kabelu do vnitfniho prostoru doporu¢ujeme na
rozhrani zén LPZ 0 a LPZ 1 osadit pfepétovou ochranu spojenou vodi¢em CYA 4 mm? s ochrannou
soustavou vnitfniho rozvodu nn nebo s uzemnénymi vnitinimi konstrukcemi.

6. Napdjeci zdroj PoE doporu€ujeme chranit pfed pfepétim ze strany nn vhodnou pfepétovou
ochranou tfidy D.
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Obr. 5.60: Uzemnéni instalace 2

Jednotka RAy se uzemnuje pomoci Sroubu M6 na pfirubé u %thernetového konektoru. Jako ochranny
vodi¢ se pouziva izolované médéné lano o prifezu min. 6 mm* zakon¢ené kabelovym okem, oznacené
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kombinaci barev zelena/zluta po celé délce vodiCe. Pro uzemnéni je mozné jako pfislusenstvi objednat
zemnici sadu RAy (viz3.5 — ,PfisluSenstvi“), ktera obsahuje zemnici svorku ZSA16, 40 cm zemnici
pasky 8. 15 mm a 100 cm kabelu se zemnicimi oCky. Navod k montazi svorky viz datasheet na
www.racom.eu/download/mikroviny/free/cz/07_prislusenstvi/ZSA1 6.pdf1. Montaz antény musi provadét
alespori osoba znala.

Jako ochranu pfed pfepétim dodava firma Racom pro montaz na ethernetovy kabel pro vstup do budovy
prepétovou ochranu. Podrobnosti viz. www.racom.eu?.

Upozornéni na souvisejici normy

Ochrana pfed nebezpe&nym dotykem nezZivych &asti je provedena dle CSN 33 2000-4-41 malym
napétim (SELV).

Ochranny vodi¢ a spoleéna uzemrovaci soustava musi vyhovovat pozadavkam CSN 33 2000-4-
41 a CSN 33 2000-5-54.

Dodrzovat nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizSich pozadavcich na bezpec¢nost a ochranu zdravi
pfi praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky.

K obsluze radiovych povelovych a telemetrickych stanic se nevyzaduje odborna zpusobilost dle
zakona €. 127/2005 Sb. Obsluhujici osoba vSak musi mit potfebné znalosti a schopnosti.

Dalsi bezpeénostni doporuéeni

Instalovat antény na stozary, stfechy a stény budov mohou pouze pracovnici s opravnénim pro
prace ve vyskach.

Neinstalujte anténu v blizkosti elektrického vedeni. Anténa a drzak antény nesmi v Zadném pfipadé
pfijit do kontaktu s elektrickym vedenim.

Antény a kabely jsou elektrické vodiCe. P¥i jejich instalaci mize dojit k nahodnym elektrostatickym
vybojum a naslednému zranéni pracovniku. Pfi instalaci nebo opravach ¢asti anténniho napajece
musi byt oteviené kovové &asti doasné uzemnéné.

Anténa i kabel antény musi byt vZdy uzemnény.

Anténu nemontujte ve vétrném nebo destivém pocasi, za bourky nebo pokud je pracovni oblast
pokryta snéhem nebo ledem.

Nedotykejte se antén, anténnich drzakl a vodi¢i béhem boure.

Obr. 5.61: Zemnici sada pro kabel S/FTP 4+2 Obr. 5.62: Zemnici sada detail

! http://www.racom.eu/download/mikroviny/free/cz/07_prislusenstvi/ZSA16.pdf
2 http://www.racom.eu
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Obr. 5.63: Zemnici sada RAy Obr. 5.64: Zemnéni jednotky FOD

Obr. 5.65: Ochranny vodi¢ jednotky FOD Obr. 5.66: Ochranny vodi¢ na stoZaru pripojeny
svorkou ZSA16 (zemnici sada RAy)
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Obr. 5.67: Oddaleny bleskosvod

5.5. Start up

K instalované jednotce FOD pfipojime kabelem ethernet napajeci PoE Battery unit a konfiguraéni PC.
Pomoci internetového prohlize€e (Mozilla Firefox) vstoupime do ovladaciho menu.

5.5.1. Sumové pozadi v misté instalace

Spektralnim analyzérem v menu Dagnostics/Tools zjistime Uroven ruseni v jednotlivych kanalech. V
pfipadé nutnosti upravime podle vysledku volbu pracovniho kanalu.

Pfitom respektujeme pravidlo, Ze na jednom misté vSechny jednotky vysilaji v horni poloviné pasma
H a pfijimaji v dolni poloviné L nebo naopak. Vysila¢ nesmi byt instalovan v té poloviné pasma, kde
ostatni jednotky pfijimaji.

5.5.2. Smérovani antény

Pro prvni nasmérovani antény pouzijeme parametry podle Konfiguraéniho manualu, Step-by-step
Guide 4.3 — ,Test* (7 MHz, QPSK, High, +3 dBm). Je vyhodné, kdyZ mizeme pracovat na obou koncich
spoje soucasné. Pfipojime voltmetr ke konektoru BNC a na rozsahu 2 V DC sledujeme zmény RSS.
Pracujeme stfidavé na jedné a na druhé jednotce a jemnym sefizovanim sméru antény ve svislé a
vodorovné roviné hledame nejsilngjsi signal. Pfitom hledame hlavni maximum signalu, pro rozlieni
vedlejSich maxim pom(ze odstavec Hlavni a vedlejSi laloky.
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Indikace RSS

Pro spravné nastaveni spoje a jeho smérovani je
vhodné pfipojit PC a vyuzit diagnostickych moz-
nosti stanic RAy. V nekomplikovanych pfipadech
vystadime s voltmetrem pfipojenym pfes konektor
BNC a sefizujeme na maximum indikovaného
napéti.

DATA+POE

SERVICE

Obr. 5.68: Pripojeni voltmetru ke konektoru BNC

Napéti v rozsahu 0,5 az 2 V indikuje silu pfijimaného signalu. Anténu se stanici sefidime na maximalni
napéti voltmetru podle bodu g montazniho postupu. Pokud je spoj vybaven akustickou signalizaci, tak
ji Ize takeé vyuzit. Akusticka signalizace se v tomto pfipadé zapina v menu Diagnostics Tools. Po sefi-
zeni akustickou indikaci vypneme.

-20 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
RSS versus AGC voltage
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Obr. 5.69: Diagram napéti—sila signalu
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Hlavni a vedlejsi laloky
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Obr. 5.70: Vyzarovaci diagramy

Obé antény je tfeba vzajemné nasmérovat hlavnimi vrcholy vyzafovaciho diagramu. Anténu sefizujeme
stfidavé v horizontalni a vertikalni roviné a sledujeme vyslednou silu signalu. Voditkem je vypocet,
kterym zjistime oCekavané RSS s piesnosti nékolika dBm. Bo¢ni laloky davaji signal slabsi o cca 20
dBm (https://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#calculation).
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Vypoctené RSS pomuze rozliSit stavy A-A a
C-C, které se jevi podobné. Rovnéz pomuze v
pfipadé nastaveni podle obrazku "chybné nasta-
veni", kdy nas prosté hledani maxima nevede
k cili.

9

vvvvvv

predevSim maji odlisné prubéhy v horizontalni 7 g
a ve vertikalni roviné. Zakladni postupy pro na-

lezeni hlavniho vyzafovaciho laloku vSak zUsta-

vaji v platnosti. llustracni pfiklad:

Obr. 5.71: Vyzafovaci diagram - chybné nastaveni
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5.5.3. Test linky

Zakladni parametry spoje jsou uvedeny v menu Status, jeho kvalita je charakterizovana parametry
RSS a SNR.

Hodnoty RSS, SNR a BER jsou obnovovany v realném Case s periodou nékolika sekund a uvedeny
v menu Diagnostics/Realtime.

Po dokonceni instalace je vhodné resetovat statistiky tlaCitkem Clear v menu Diagnostics/Statistics.
Tim si usnadnime dalSi sledovani spolehlivosti spoje.

5.5.4. Nastaveni parametrt

Po nasmérovani obou antén konfigurujeme operacni parametry spoje:
+ Sitka pasma (Bandwidth) 28 / 14 / 7 MHz

* Volba kanalu (TX / RX channel)

*  Modulace (TX modulation) — doporu¢eno je ACM. Pfi volbé fixni modulace je nutno brat v uvahu
unik. Je-li fixni modulace nastavena na momentalné mozné maximum, pak zhorSeni RSS mze
ohrozit jak pfenos dat tak i servisni pfistup.

+ Kdédovani (Coding strength) — pro ACM se nastavuje automaticky
» Vysilaci vykon (RF power)

» Zkontrolujeme a zaznamename si IP adresy

* Ur&ime pfistupové kanaly — https / telnet / ssh / ssh s heslem

Restartujeme obé jednotky pferudenim napajeni a zkontrolujeme stav linky. Tim ovéfime, Zze vSechny
parametry byly fadné uloZzeny do paméti.

Provedeme Device/Configuration/Backup a uloZime konfiguraci do zaloZniho souboru “ray.conf”.

Tim je instalace ukon¢ena. DalSi konfiguracni zasahy mohou byt provedeny dalkovym pfistupem. Pro
lepsi orientaci vSechna menu obsahuji helpy. Jejich pfepis je uveden v nasledujici kapitole.
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6. Konfigurace

Tato kapitola je shodna s obsahem Helpt jednotlivych menu.

6.1. Status

“
n A i
L 4

\,
N\
!/

o/

Status
> Status

Settings
Device
Bridge

Diagnostics
Graphs
Statistics
Logs
Realtime
Tools

Help

Short Status
Link
Systern

?

& %
= >

Microwave link

Davice T Radio T
Local Remote Local Remote

Unit type RAY10HY RAY10L1 Bandwicdth [MHz] 7 7
Serial 9619968 9540015 Channel TX [GHz] CH7L8 (10.4795) CH1AA (10 .3115)
Station name E&Y10 H EAY10 L Channel RX [GHz] CH1AA (10.53115) CHY AL (10.4795)
Station location _ _ Moddulation TX GPSH QPSH
Peer serial 9340015 9619965 Het bitrate [Mbps] 5.45 5.45
FW version 4.1.451 4.1.481 Max Het bitrate [Mbps] 17069 170.69
Date & Time 2013-01-15 193454 2013-01-1515:31:40 TX pewer [dBm] 2iak 2iak
Voltage [V] +36.9 +56.2 RSS [dBm] 430 -41.0
Temperature [C] +975 +50.50 SHR [B] s < IR
Polarization horizantal horizantal BER o 1]

Link uptime Oclay 01:37:25

Ethernet 7
Service access [4 Local Remote

Local Remote Eth interface 100 FDr 1000 FD

MAC addr. 00002 A9 92 CA:00 00:02: A5: 96 25:5F M D D
P 192.165.131.237/24 192.165.131.236/24 Prioritized VLAN off off
Servers HITP(S), S5H HITP(S), S5H RX packets u] 28227
Management vlan off off RX errors a 25

TX packets 15149 10528

TX errors u] 1]

RACOM, Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu

Obr. 6.1: Menu Status

6.1.1. Status — Device

WA FEC OB L

Menu Device poskytuje zakladni informace o lokalni a vzdalené (Remote) stanici. Informace platné v
okamziku otevfeni stranky nebo po povelu Refresh.

Unit type

Serial

Station name
Station location

Peer serial

Vyrobni kéd, napfiklad H2 (H oznaduje stanici, ktera vysila v horni poloviné duplex-
niho kanalu, se dvéma ethernetovymi konektory).

Vyrobni &islo stanice.
Spoj je sestaven ze dvou jednotek se dvéma vyrobnimi Cisly.

Jméno stanice zvolené uzivatelem.

Umisténi stanice zadané uzivatelem.

Ze zadaného textu se zobrazi pouze prvnich 14 znakUd nasledovanych te¢kami. Po
najeti kurzorem nad text se v tool-tipu zobrazi text cely.

Vyrobni &islo protistanice, pouze s touto stanici bude mozna komunikace. Pfi pie-
ruSeni radiové linky v dusledku nespravného Peer serial se zobrazi Cerveny vykficnik,
viz Short Status.
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SW ver. Verze firmware.

Date & Time Stav vnitfnich hodin realného &asu. Cas je vloZzen manualné nebo ze serveru SNTP
a je nastaven shodné v obou stanicich.

Voltage [V] Napdjeci napéti na vstupnich svorkach stanice.

Temperature Teplota uvnitf stanice.

[°C]

Polarization Horizontalni nebo vertikalni polarizace podle provedené montaze. Local a Remote
jsou indikovany samostatné. Spravna poloha stanice je s kabelem sméfujicim Sikmo
dold.

6.1.2. Status — Service access

Menu Servisni pfistup podava zakladni informace o moznostech servisniho pfipojeni.

MAC addr HW adresa modulu ethernet.
IP IP adresa ve standardnim desitkovém tvaru v&etné bitové Sifky masky za lomitkem.
Servers Povolené servery pro servisni pristup. (HTTPS, Telnet, SSH)

Management Servisni pfistup pouze pfes management VLAN.
vian

6.1.3. Status — Radio link
Radiova sekce obsahuje zakladni informace o nastaveni a aktualnim stavu radiové linky.

Bandwidth Jmenovita Sifka kanalu. Shodna pro obé stanice na lince.
[MHZz]

Channel TX
[GHZ]
Channel RX
[GHZz]

Modulation TX Aktualné pouzitda modulace pro vysilani. Pfi zapnuté adaptivni modulaci jsou pfipo-
jena pismena ACM.

Pouzité kanaly, zapsany jako standardni Cisla kanall a jako kmitoCet v GHz.

Net bitrate Aktualni pfenosova kapacita radiového kanalu pro uzivatelska data.
[Mbps]

Max Net bitrate Maximalni pfenosova kapacita radiového kanalu podle aktivniho sw kli¢e "speed".
[Mbps]

TX power [dBm] Aktualni vystupni vykon na RF kanalu v dBm. Je-li skute¢ny vykon niz8i nez nasta-
veny o 3 a vice dBm, objevi se misto znacky ok Cerveny vykfi¢nik, viz Short Status.

RSS [dBm] Sila pfijimaného signalu je méfena v rozmezi cca —-30 az -85 dBm. Slabsi signal
je indikovan jako -110 dBm.

SNR [dB] Odstup signal-Sum.

BER Bit Error Rate (bitova chybovost) na pfijimaci strané, okamzita hodnota.

Link uptime Cas uplynuly od navazani spojeni na lince.
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6.1.4. Status — Ethernet bridge

Sekce Ethernet podava informace o nastaveni ethernetového rozhrani a o toku dat.

Eth interface Status rozhrani ethernet. Aktualni bitova rychlost (10 = 10BASE-T, 100 = 100BASE-
TX a 1000 = 1000BASE-T) a stav duplexniho provozu (FD = full duplex, HD = half

Vv,

viz Short Status.

MDI Stav interniho pfekfizeni datovych vodicl ethernetu (MDI-X = vnitfné pfehozené
vodiCe datového paru, MDI = pfimé propojeni, N/A je neznamy stav).

Prioritized VLAN Pakety VLAN jsou trvale podporovany. Stav "on (ID 4)" znamena, ze VLAN s id 4
je obsluhovana prednostné, stav off je zpracovani bez rozliSeni priority.

RX packets Pocet vSech pfijatych paketu.

RX errors Pocet pfijatych pakett s chybami.
TX packets Pocet vSech vyslanych paketd.
TX errors Pocet paketu, pfi jejichz vysilani nastala chyba.
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6.2. Settings Device

RA Y/

Status
Status

Settings

» Device

Bridge

Diagnostics
Graphs
Statistics
Logs
Realtime
Tools

Help

Short Status 7
Link
Systern

&
= |=

Microwave link

™ RACOM

Remote: RA

General ? Service access ?
Local Remote Local Remote
Unit code H1 L1 Username adrnin adrnin
Serial 9619968 9540013 Hew password
Station name Rav10_H RAYI0_L Repeat new password
Station location IP address 192168131.237 192168.131.236
Peer serial 3540015 9619365 Hetmask 256.255.255.0 256, 255.255.0
Search mode disable Gateway 192.168.131.254 192.168.131.254
Time Monts) HTTPS v v
Telnet
Alarm limits 7 55H, Allow password v v v v
Local Remote SSH key Upload | | Upload
Limit SHMPtrap Limit SHMP trap Management VLAH
Inside temp [C] = |80 a0 Management VLAH id 1 1
Memory usage [%:] =90 90 SHMP Agent
Voltage min [V] <40 a0 SHMP String public public
Voltage miax [V] =70 70 SHMP Trap IP 0.000 0.00.0
SHR [«IB] <10 10
RSS [dBm] < |a0 &0 Configuration ?
BER 2[10e5 1066 = Backup All (Bricige, Access) | [Bath (Local Remate)
RF power fail Restore  |Bridge ¥ | |Both b
Peer disconnect Default Bridge ~| |Both -
Peer eth link down FW update |4l system Both -
Authorization ?
Local Remote

Active Keys speed_170.69 speed_170.69
Authorization Key

[ et | [ et |

| Remaove al | | Remaove al |

Obr. 6.2: Menu Device

6.2.1. Device — General

Sekce General obsahuje zakladni systémova nastaveni véetné autentizacnich parametra.

Unit code

Serial
Station name

Station location

Peer serial

kéd jednotky

L1 - jednotka L vysila v dolni poloviné pasma, 1 oznacuje jeden spole¢ny konektor
ethernet.

H2 - jednotka H vysila v horni poloviné pasma, 2 oznacuje dva oddélené konektory
ethernet pro data a servis.

vyrobni &islo stanice, samostatné pro H a L.

jméno stanice pfidélené uzivatelem. Zac¢ina pismenem nebo ¢&islici, mize obsahovat
mala i velka pismena, Cislice, dva dalSi znaky _ - a jeho délka je max. 64 znaku.

umisténi stanice zadané uzivatelem. Text délky 0 az 254 znakl. Povolené znaky
jsou Cislice 0-9, mala a velka pismena a-z, A-Z a specialni znaky: "_.,:;/() -". Uvo-
zovky povoleny nejsou.

vyrobni &islo protistanice, pouze s touto stanici bude mozna komunikace.
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Search mode di- nastavit shodné v Local a Remote. Je nutné provést toto nastaveni pfed instalaci

sabled

Time

jednotky (zvlasté v pfipadé vymény poskozené jednotky):

* on, zaskrtnuto - pokud neni shodné Local "Peer serial" a Remote "Serial", pak
spojeni nelze navazat.

» off, nezaskrtnuto - pfestoze neni shodné Local "Peer serial" a Remote "Serial",
je mozno obé jednotky konfigurovat. Pozor - nepfenasi se uzivatelska data.
Tento stav je indikovan v Short Status jako "Link connecting" a v menu Status
vykfi¢nikem vedle chybného "Peer serial". Po nastaveni shody lokalniho "Peer
serial" a Remote "Serial" v obou jednotkach bude spoj opét pIné funkéni.

kliknutim na okénko Time s indikaci SNTP/Manual pfejdeme do menu Time. Zde
zvolime, zda bude €as nastaven manualné nebo synchronizovan z ¢asového ser-
veru.

+ Time manual — zapiSeme datum, ¢as, zvolime ¢asové pasmo a aktivaci letniho
¢asu.

+ Time SNTP - zapiSeme IP zdrojového serveru, periodu synchronizace, zvolime
Casové pasmo a aktivaci letniho ¢asu.

- POZNAMKA -

PFfi zméné Casového pasma a/nebo letniho ¢asu se zachova ¢as GMT v jednotce
RAy. Operaéni systém je vSak restartovan aby se prfedeslo neo¢ekavanym stavam
pfi zméné lokalniho ¢asu.

Po akceptovani zmén v okné konfigurace Casu tlaCitkem OK je jesté nutno tyto
zmény potvrdit hlavnim tlacitkem Apply na obrazovce Device.

6.2.2. Device — Alarm limits

Pro parametry linky a prostfedi je mozno zvolit hranice, pfi jejichz dosazeni je proveden zapis do logu.
Soucasné se objevi Warning nebo Alarm v Short Status. Pfi zaskrtnuti volby SNMP trap je odeslana
zprava o prekrocCeni limitu.

Seznam sledovanych parametr( a jejich defaultnich hodnot:

warning

Inside temperature [°C] >80 teplota uvnitf stanice

Memory usage [%] >90 vyuziti paméti

Voltage min [V]

Voltage max [V]

<40 dolni hranice napajeciho napéti

horni hranice napjeciho napéti, SNMP trap

>70 on/off shodné s Voltage min

SNR [dBm] <10 odstup signal-Sum

RSS [dBm] <-80 sila pfijimaného signalu

alarm

BER >10e-6 okamzita bitova chybovost
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RF power fall ztrata vysilaciho vykonu
Peer disconnect pFeruSeni radiové linky
Peer eth link down pferuSeni uzivatelské eth linky

jednotky Remote

6.2.3. Device — Authorization

Nékteré vliastnosti spoje RAy jsou urCeny instalovanymi sw kli€i. Typickym pfikladem je vysilaci rychlost
nebo vykon.

Active Keys Indikace vSech platnych kli€u pro stanici:

* Rychlost — klicem speed je definovana nejvyssi dostupna vysilaci rychlost.
Pfijimaci rychlost neni omezena, proto je mozno pouzit ve stanici Local a Remote
riizné klice. Instalovany kli€¢ pro vybranou bitovou rychlost uréuje moznosti na-
staveni parametrd Bandwidth, Modulation a Coding strength. Pfi vymazani jsou
zruSeny vSechny nainstalované klice ve stanici. Bez kli¢u vysila stanice jen s

* Vykon — kli¢ rfPower umozriuje volit vysilaci vykon az +10 dBm. Bez klice je
nejvyssi nastavitelny vykon +3 dBm.

Authorization  Textové pole pro vilozeni klice

Key

Add Tlacitko pro aktivaci klice. Kli¢ zapsany do okénka bude aktivovan v pfislusné jed-
notce (Local nebo Remote) po klepnuti na OK v dialogovém menu. Tlacitko Apply
se zde nepouziva.

Remove all Pred odstranénim kli¢a se doporuduje upravit konfiguraci linky tak, aby vyhovovala

defaultnim omezenim pro provoz bez kli€u (pasmo 7 MHz, modulace QPSK, stupen
kédovani High, vykon max. +3 dBm). Jestlize ponechame konfiguraci mimo tyto li-
mity, pak po pfistim restartu bez kli€l je stanice spusténa s t&€mito defaultnimi pa-
rametry. To vede zpravidla ke ztraté spojeni (stanice bez kli¢l bézi v pasmu 7 MHz,
protéjsi stanice s kli€em mulze mit jiné pasmo, modulaci nebo kédovani). Bezpro-
stfedné po smazani klicl tlacitkem Remove all se stav linky nezméni s vyjimkou
aktivniho ACM, kdy modulace klesne na minimum v daném pasmu. Pak je nutno
vlozit novy kli€¢ a/nebo upravit konfiguraci tak, aby souhlasila s aktualnimi limity, jinak
se linka rozpoji po pfistim restartu.

6.2.4. Device — Service Access
Pfistupové cesty pro konfiguraci spoje.

Username pfistupové jméno zvolené uzivatelem. Zac¢ina pismenem, mlze obsahovat mala i
velka pismena, Cislice, znak _ a délka je max. 25 znakd.

New password pfistupové heslo zvolené uzivatelem. Muze obsahovat mala i velka pismena, Cislice,
Ctyfi znaky . : _ - a délka je 5 az 8 znakd.

Repeat new nové heslo musi byt zopakovano aby se pfedeslo nechténym preklepum.
password
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IP address

NeznamalP adre-
sa

Netmask
Gateway
HTTPS

Telnet

SSH

Allow passwd

Management
VLAN

Management
VLAN id

SSH key
SNMP agent

SNMP String

SNMP Trap IP

servisni IP adresa, defaultné 192.168.169.169 pro stanici L a 192.168.169.170 pro
stanici H.

Ctyfi adresy 169.254.173.236/30 jsou pouzivany pro vnitfni komunikaci. Nesmi byt
pouZity jako servisni IP adresa.

Pro snadnéjsi zjisténi servisni IP adresy je RAy vybaven protokolem LLDP. Protokol
vysila kazdych 60 sec broadcast s témito informacemi:

» |IP address — v poloZce LLDP, Management address

» Serial number — LLDP, System Description

* Typ, napf. RAY10_L — LLDP, Chassis Subtype

» DATA_PORT pro verzi s 1 eth nebo SERVICE_PORT pro verzi se 2 eth — v
poloZce LLDP, Port Subtype

Zpravu lze zachytit a pfevést do Citelného tvaru pomoci LLDP klienta. Vhodnym
nastrojem je Wireshark IP traffic analyzing tool, jehoz bezlicen¢ni verze je dostupna
pro OS Windows i Linux. Pro nalezeni zpravy muzeme v programu Wireshark pouzit
Capture filter "ether proto 0x88cc".

maska pro servisni pfistup, defaultné 255.255.255.0
default gateway pro servisni pfistup, defaultné prazdna.

povoleni pfistupu pfes HTTP server. Pozor: po zakazani pfistupu pfes HTTP server
jiz nebude mozno pfistupovat do jednotky pomoci webového prohlizece! Povoleno
pro Open-access default.

Povoleni pFistupu pfes Telnet server. Umoznuje pfistup CLI (Command Line Inter-
face) pro jednoduché klienty telnet. Defaultné zakazano.

Povoleni pfistupu pfes SSH server. Poskytuje bezpelny pfistup CLI. Je-li pfednost-
nim pozadavkem bezpecnost, pak nechame pfistupny pouze tento server. Povoleno
pfi defaultnich pfistupech Open a Secure access.

Povoluje pfistup SSH s heslem. Zakazano pfi defaultnim pfistupu Secure access.

Povoleni pfistupu pfes management VLAN. Bude zablokovan pfistup pro konfigu-
raci https, ssh a telnet z normalni sité a bude mozny pouze pfes VLAN. Management
VLAN je defaultné zakazana.

Verze RAY10L2/H2 se dvéma porty pouziva pro Management VLAN pouze servisni
port.

- POZOR -

Pozor! Zapnutim Management VLAN se VSECHNY pFistupy zablokuji pro konfigu-
raci pomoci normalni LAN ! Pfi testech je moZno zapnout Manag. VLAN pouze v
jedné jednotce. Pak zustava mozny pfistup do spoje z LAN i VLAN bud’ pfimo nebo
pfes radiovou linku.

Oznaceni VLAN pro konfiguraci, defaultné 1. VLAN id musi byt vypIlnéno i kdyz
Management VLAN neni aktivni.

SSH kli¢ je nahran ze souboru.

Povoleni SNMP agenta pro sledovani provozu jednotky z béZznych NMS (Network
Management Systems).

SNMP community string. Mize obsahovat mala i velka pismena, Cislice, Ctyfi znaky
.. _-adélka je max. 256 znakd.

adresa pro odesilani alarmovych zprav.
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6.2.5. Device — Configuration

Konfiguracni menu poskytuje nastroje pro uloZeni konfigurace do pfipojeného PC. Konfigurani data
je mozno upravit béZnym editorem a opét vlioZit do stanice. Je zde i mozno obnovit defaultni nastaveni
nebo vlozZit novou verzi firmware do stanice. Pfistupové cesty pro konfiguraci spoje. Uvedeno je vyrobni
defaultni nastaveni Access open.

Backup kompletni sada konfiguracnich dat obou stanic spoje se ulozi do textového souboru,
ktery je mozno podle potifeby ru¢né editovat.

Restore Konfigurac€ni data ze souboru jsou nahrana do stanice.

Typ konfigurace:
+ Bridge — Parametry stanice (Radiovy kanal, Ethernet, ...)

» Access — Parametry pfistupu (HTTPS, Telnet, SSH, SSH Allow passwd, IP address,
Netmask, Gateway, Management VLAN, Management VLAN id)

+ All — Jak Bridge, tak Access
Cil:

* Local — Lokalni stanice

* Remote — Protistanice

* Both — Obé stanice

Jestlize byl konfiguracni soubor ziskan z rozpojené linky, pak jej Ize nahrat do stanice
Local.

- POZOR -
pfi zméné Casové zoény a letniho ¢asu dojde k restartu operacniho systému.

Default Do defaultniho stavu se uvedou vSechny parametry podle vybrané skupiny (Bridge /
Access viz komentar k Restore).

Typ konfigurace:
+ Bridge — Defaultni parametry stanice

» Access secure — Defaultni parametry pfistupu secure. Tyto defaulty jsou nastaveny
pro bezpecny pfistup do stanice (HTTPS=off, Telnet=off, SSH=on, SSH Allow
password=off, Management VLAN=o0ff, Search mode disabled=on).

» Access open — Defaultni parametry pfistupu open. Tyto defaulty jsou nastaveny pro
otevfeny pfistup do stanice (HTTPS=on, Telnet=off, SSH=0on, SSH Allow password=off,
Management VLAN=0ff, Search mode disabled=0ff).

» All secure — Bridge + Access secure
» All open — Bridge + Access open
Defaultni parametry pro servisni pfistup:
IP address — unit L: 192.168.169.169
unit H: 192.168.169.170
Username: admin
Password: admin
Cil:
* Local — Lokalni stanice
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« Remote — Protistanice
+ Both — Obé stanice

- POZOR -
pfi zméné Casové zony a letniho ¢asu dojde k restartu operacniho systému.

Update Pro update firmware pouZijeme bali¢ek fw oznadeny bm1-x.x.x.x.cpio. Po provedeni
update bude proveden reboot stanice.

Varovani
O Bé&hem provadéni update nesmi dojit k pferuseni napajeni!

Cil:

* Local — Lokalni stanice
* Remote — Protistanice
* Both — Obé stanice

Apply — v novém okné vybereme baliCek fw a dalSim tlacitkem Apply spustime pfenos
a instalaci nového firmware. Akce trva asi 6 minut a podava tyto zpravy:

» Start — Please wait. Transferring data to update (zelené)
* 1 min — Please wait. Transferring data to remote unit (zelené)

* 3 min — Update software. Wait approximately 5 minutes until RAy10 unit firmware
installation is finished. DO NOT TURN OFF THE POWER UNTIL THE WHOLE
PROCESS IS COMPLETED! (Sedé)

nebo — v pfipadé vkladani shodného fw -
* Error Remote unit: Versions of the software are identical (Cervené)

* 6 min — po restartu RAy nelze podat zpravu, ovéfime vysledek na obrazovce Status.
Pro rychlejsi zpétnou vazbu miazeme vysilat pingy z PC na RAy, po jejich obnoveni
je update hotov (pro L stanici: "ping 192.168.169.169 -t", pro H stanici: "ping
192.168.169.170 -t")

Stejnym zpusobem muzeme vlozit do jednotky RAy bali¢ek s manualy oznaceny bm1-
doc-x.x.x.x.cpio.

Poznamka
Pokud se po upgrade firmware objevi problém s certifikatem pro https, postupujeme podle
pfilohy G — ,Pfistupovy certifikat"

62 Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.



Konfigurace

6.3. Settings Bridge
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Obr. 6.3: Menu Bridge

6.3.1. Settings — Radio link

Radio link obsahuje vSechny potfebné parametry pro ovladani radiové Casti spoje. Nékteré parametry
(8ifka kanalu, kédovani, modulace a RF vykon) je mozno nastavit v rozsahu daném autorizacnimi klici,
viz menu Settings/Device/Authorization.

Bandwidth Volba jedné ze standardnich Sifek kanall, shodné pro stanici Local a Remote.
[MHZz]

Channel TX TX a RX kanaly jsou vybirany ze seznamu kanal(. Zakladni konfigurace ma ikonou
[GHZ] spojky propojenou volbu TX a RX. Pak je dodrZzen standardni duplexni odstup mezi
Channel RX kanaly a volbou jednoho z kanall jsou definovany i ostatni tfi. Jestlize zvlastni
[GHZ] podminky vyZaduji pouziti jiného duplexniho nastaveni, pak je moZno rozpojit zamek

TX-RX a zvolit TX a RX kanal nezavisle. Pfislusné kanaly na protistanici jsou nasta-
veny automaticky.

Upozornéni— nestandardni duplexni nastaveni vede k hor§imu vyuZiti kmitoétového
spektra a ma byt pouzito jen v nevyhnutelnych pfipadech.

Verze RAY10 EU:

Oznaceni kanalu L1a... vychazi z €islovani podle CEPT/ERC/REC 12-05 E (2007).
Cislice je dopln&na znagkou L nebo U pro dolni a horni &ast pasma.

Kanaly s indexem "a" odpovidaji rozdéleni podle CEPT, dalSi indexy c,e... oznaluji
kanaly posunuté (zde o 7 MHz). Tim je umoznéna volba kanall podle dalSich na-
rodnich standardu.

Pro identifikaci kanalu je nutno pfipojit Sifku pouZitého pasma 28/14/7 MHz. Pfehled
pasem a jejich stfednich kmitoctl je uveden v manualu.
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Modulation TX Stupen modulace vybereme ze seznamu od QPSK (pomaly pfenos dat ve Spatnych

podminkach) po 256-QAM (rychly pfenos pfi dobrych podminkach). Volbou ACM
(Adaptivni kddovani a modulace) je zapnuta automaticka volba modulace v realném
Case podle kvality signalu. Takto linka pracuje vzdy s nejvy$Si moznou rychlosti.
Pokud se signal zhorsi, napfiklad vlivem hustého desté, pak se modulacni stupen
snizi, napf. z 256-QAM na 128-QAM. Vysledkem je snizeni rychlosti, linka vSak
neni prerusena. V modu ACM je typ modulace volen automaticky (viz manual), ké-
ve zvoleném kanalu (28/14/7 MHz) po rychlost uréenou klicem Authorization key.
ACM status se pohybuje po sudych stupnich (FEC=High), nejvys§si ACM status je
10. Jestlize pouZzity kli¢ povoluje maximalni modulacni rychlost, které pfislusi
FEC=Low (lichy stupen ACM) pak dovolené stavy ACM kon¢i timto lichym stupném.
Napfiklad pfi klici speed 102.35 postupuje ACM v pasmu 28 MHz po stavech 0, 2,
4,5.

Coding strength Na RF kanalu je pouzita FEC (Forward Error Correction). Coding strength znamena

nastaveni Urovné jeji schopnosti korigovat chyby pfenosu v radiovém kanalu aby
se predeslo zahazovani chybnych ramcu. Vyssi stupen kdédovani znamena Uspés-
néjSi opravy chyb za cenu sniZzené uzivatelské rychlosti. Ma-li pro uzivatele nejvyssi
prioritu rychlost a jeho aplikace dokaze tolerovat mirné zvySeny vyskyt ztracenych

e

ACM nastaveni parametru Coding strength nema vyznam.

RF power [dBm] Pozadovany vykon na RF vystupu. Nastavitelny vykon je omezen na +3 dBm bez

pouziti autorizacniho klice rfPower. S kli€em je mozno volit az +10 dBm.

6.3.2. Settings — Ethernet

Speed [Mbps]

Duplex

MDIX

Flow control

Volba jednoho ze standardu rychlosti na ethernetu (10BASE-T, 100BASE-TX nebo
1000BASE-T). Defaultni volba "auto" umoZzfiuje automatické vyjednani bitové
rychlosti s protistanici na lince eth.

Moznost vybéru sou€asného vysilani a pfijmu (full) nebo postupného (half). Defaultni
nastaveni (auto) umozriuje automatické vyjednani parametru s protistanici.
Rychlosti auto a 1000 je mozno pouzit pouze pfi hastaveni Duplex auto.

Rychlosti 100 a 10 je mozno kombinovat s Duplex full a Duplex half.

Media Dependent Interface Crossover je moznost pracovat s obéma typy eth. kabeld,
pfimym i kfizenym. Defaultni volba "auto" zapne automatickou detekci a pfipadné
provede vnitfni prekfizeni vodicu.

Mechanismus pro pozastaveni vysilani dat na lince ethernetu.

Prioritized VLAN Bridge umoznuje zvlastni zpracovani VLAN paket(l. Volba "On" zplsobi pfednostni

VLAN id

zpracovani paketd s vybranym VLAN id.

Pakety s timto identifikacnim Cislem v hlavi¢ce VLAN jsou pfednostné zpracovany
pfi volbé Prioritized VLAN "On".

Internal VLAN id RF bridge pouziva jedno VLAN id pro vnitfni potfeby. Toto Cislo mGze byt zménéno,

jestlize se dostava do konfliktu s uzivatelskymi daty.
L2/H2 verze vyuZziva jesté jedno VLAN id, které je fixn& nastaveno na hodnotu o
jedna vy$si nez je 'Internal VLAN id'".
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Management Povoleni pfistupu pfes management VLAN. Bude zablokovan pfistup pro konfigu-
VLAN raci https, ssh a telnet z normalni sité a bude mozny pouze pfes VLAN. Management
VLAN je defaultné zakazana.

- POZOR -

Zapnutim Management VLAN se VSECHNY ptistupy zablokuji pro konfiguraci po-
moci normalni LAN! Pfi testech je mozno zapnout Manag. VLAN pouze v jedné
jednotce. Pak zGstava mozny pfistup do spoje z LAN i VLAN bud pfimo nebo pfes
radiovou linku.

Management Oznaceni VLAN pro konfiguraci, defaultné 1. VLAN id musi byt vyplnéno i kdyz
VLAN id Management VLAN neni aktivni.

6.4. Diagnostics Graphs

Status Local: RAY10L / 192.168.131.240 Remote: RAY10H / 192 168.131.241
Status
i Graph [4
Settings
Device 20 dBm B0°C  gettings
Bridge Primary -
° ~30 aBm Secondal =
Diagnostics s5oc Y |inside temperati =
-40 dBm Side Both =
Statistics -50 dBm °Cc
Interval
Logs 60 dBm ;
N Quick set Last day ~
Realtime C
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90 dBm Legend
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?
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Obr. 6.4: Menu Diagnostics Graphs

Grafické informace o historii parametra linky. Stranka poskytuje sedm grafu:

+ RSS
+ BER
+ SNR

* vnitfni teplota

* pfenosova bitova rychlost
* napéti

* provoz na ethernetu
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s pribéhem za poslednich 24 hodin. Podrobny graf ziskame kliknutim na néktery z mini-grafi nebo
vybérem z listboxu. V grafu je mozno provadét zoom, spodni graf slouzi k celkové orientaci.

Primary
Secondary
Side

Show Alarm

Interval

Legend
Zoom

zobrazeni prvniho parametru

soucasné zobrazeni jiného parametru

graf ze stanice Local, Remote nebo oba grafy
Casové intervaly, kdy byl vyvolan néktery z alarmu

Casovy rozmér grafu

Pro praci s Casovymi intervaly je vhodné sladit nastaveni Casového pasma a letniho
Casu v PC a v jednotce RAy. Provedeme to v menu Status /Device /Date&Time,
které nas zavede do submenu Time.

Rozsah soufadnic v osach x, y se automaticky nastavi podle rozsahu extrémnich
hodnot ve sledovaném intervalu. Proto pro zobrazeni intervalu Custom az do sou-
Casnosti zvolime Cas Interval To vy$Si, nez je aktudlni ¢as.

PFi intervalech Last hour, Last day... je k aktualizaci do souasnosti tfeba provést
reload webové stranky, tlacitko Refresh nestadi.

barevné rozliSeni jednotlivych prabéhu
detail grafu ziskame tazenim mysi, navrat tlacitkem Reset Zoom

Zmény konfigurace aktivujeme tlaCitkem Refresh.

6.5. Diagnostics Statistics

RAY/

Status
Status
Settings
Device
Bridge
Diagnostics
Graphs
* Statistics
Logs
Realtime
Tools
Help

Short Status ’

Link ]
System

© RACOM, Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu

ol

cesky

™ RACOM

Microwave link

Remote: RAY10H / 192.168.131.241

Local: RAY10L / 192.168.131.240

Radio ? Ethernet ?
Local Remote Local Remote
Date & Time 2011-11-03 14:10:53 2011-11-03 14:10:53 InUnicastPkts 140332 0
Statistics cleared 2011-11-03 12:48:18 2011-11-03 12:48:18 InBroadcastPkts 14763 0
Statistics period Oday 01:22:35 Oday 01:22:35 InMulticastPkts 20426 0
Radio link InCrcErrorsPkts 0 0
Uptime Oday 01:22:35 InDroppedPkts 0 0
Downtime Oday 00:00:00 OutUnicastPkts 44250 54
Reliability 100.000000000% OutBroadcastPkts 3 14739
Longest downtime Oday 00:00:00 OutMulticastPkts 946 21338
No of disconnects 0 OutCollision 578 0
OutDropPkts N/A /A,

WWW.racom.eu

Obr. 6.5: Menu Diagnostics Statistics

Date & Time
Statistics cleared

Aktualni ¢as vnitfnich hodin
Cas smazani logu
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Statistics period

Radio link

Uptime

Downtime
Reliability
Longest downtime
No of disconnects

Ethernet

InUnicastPkts
InBroadcastPkts
InMulticastPkts
InCrcErrorsPkts
InDroppedPkts
OutUnicastPkts
OutBroadcastPkts
OutMulticastPkts
OutCollisionPkts
OutDropPkts

Perioda obnoveni logu

Celkovy €as, po ktery byla linka ve stavu spojeno
Celkovy Cas, po ktery byla linka ve stavu rozpojeno
Pomér "Uptime" a "Downtime"

Délka nejdelSiho pferuSeni linky

PocCet preruseni linky

Pocet pfijatych paketd unicast

Pocet pfijatych paketl broadcast

Pocet pfijatych paketd multicast

Pocet pfijatych poskozenych paketl (Spatné CRC)
Pocet pfijatych paketd, zahozenych, pfiina plny buffer
Pocet vyslanych paketl unicast

Pocet vyslanych paketl broadcast

Pocet vyslanych paketd multicast

Pocet detekovanych kolizi pfi vysilani

Pocet paketu ve vysilaci fronté, pfi¢ina piny buffer
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6.6. Diagnostics Logs

cesky

RAEW Microwave link Q RACOM

Status Local: RAY10L / 192.168.131.240 Remote: RAY10H / 192.168.131 241
Status
. Logs ?
Settings 9
Local Event 2011-11-03 06:16:22 Alarm=Radio link up
Device Overall 2011-11-03 06:16:23 Rlarm=Remote ethernet down
R 2011-11-03 10:26:13 Alarm—Remote ethernet up (CK)
Brid
ridge
a i Sgnmg 2011-11-02 09:20:00 Initialize keys, wvalid keys:universal key RAYI1O
Diagnostics 2011-11-03 06:15:59 Initialize keys, valid kevs:universal key RAY10
Graphs 2011-11-03 12:48:14 Initialize keys, wvalid keys:universal key RAY1O

o ACM status  2011-11-03 06:16:22 txModulation=128-QM rxModulation=128-QRM
Statistics 2011-11-0% 06:16:22 txModulation=128-QAM rxMadulation=256—QRM
2011-11-03 12:48:18 txModulation=128-QAM rxModulation=256-QAM

> Logs
Realtime
Remote Event 2011-11-02 09:20:03 Alarm=Radio link up
Tools Overall 2011-11-03 06:16:23 Alarm=Local ethernet down
2011-11-03 10:26:13 Alarm~Local ethernet up (OK)
Help

g&ﬂmﬂ 2011-11-03 06:16:01 Initialize kevs, valid keys:speed 72.13
2011-11-03 12:47:39 Initialize keys, wvalid keys:speed 170.63

Short Status 5 2011-11-03 12:47:39 Initialize keys, valid keys:speed 72.13
Link = ACM status  2011-11-03 12:47:43 txModulation=256-QAM rxModulation=128-QAM
L 2011-11-03 12:48:17 txModulation=128-QAM rxModulation=128-QAM
S 2011-11-03 12:48:17 txModulation=256-QAM rxModulation=128-QAM

= 1=

System

@ RACOM, Mirova 1283, 502 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu WWW.racom.eu
Obr. 6.6: Menu Diagnostics Logs
Event Stavy Warning a Alarm, viz Alarms limits a Short Status.
Setting Provedena konfiguraCni nastaveni.
ACM status Stavy pfepinani ACM.
Overall Celkovy neroztfidény log.

Z kazdého logu jsou zobrazeny posledni 3 zaznamy. Klepnutim na nazev logu
ziskame cely log.
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6.7. Diagnostics Realtime

Status
Status
Settings RS5S) Local
Device Remote
Bridge
Diagnostics
Graphs SNR Local
Statistics Remote
Logs
» Realtime
Tools m Local
Help Remote

-

Short Status

Link ok
System

= =

Obr. 6.7: Menu Realtime

Local: RAY10L / 192 168 131240

Remote: RAY10H / 192 168 1!

-110 -55 -10 dBm
|
|

1] 20 40 dB

Hodnoty RSS, SNR a BER jsou aktualizovany s periodou 1 sec.

6.8. Diagnostics Tools

o 7
Y 7/
/4

Microwave link

Status Local: RAY10L / 192
Status
. Pin 7
Settings 9 :
. Destination
Device
Length [bytes] 64
Eridge Timeout [ms] 1000
Diagnostics Count 5
Graphs
Statistics Spectrum analyzer - Channel scan ?
Logs Warning! Before switching to Spectrum analyzer search mode, make sure that
the link can really go down (it will) If you make a mistake, just wait. The safety
Realtime timeout of about 10 minutes will restore the link automatically
> Tools
Help Documentation ?

Short Status 7

Link ok
System  alarm @

© RACOM. Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave. Czech Republic. Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu

Documentation Configuration manual EN =
Ver. Fi:4.1.43.0

Ver. DOC:4.1.43.0

mis

Obr. 6.8: Menu Tools

cesky

™ RACOM

Remote: RAY10H / 192.168.131.241

RX constellation diagram ?
Buffer 1024 -
Read Continuously No -

Misc ?
Local Remote
System restart [ Restart ] [ Restart ]
Export log file [ Export log I [ Export log I
Acoustic RSS indicator
Apply

WWW.racom.eu
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6.8.1. Diagnostics — Ping

Pingem testujeme spojeni s ostatnimi ¢leny sité ethernet

Destination cilova adresa v teCkované desitkové notaci

Length [bytes] délka odeslanych dat, ve vysledku pfibude 8 byte hlavicky
Timeout [ms] perioda vysilani pingul je konstantni, 1000 ms

Count pocet odeslanych pingli (0 znamena trvalé vysilani)

Vysledek testu zobrazime tlacitkem Refresh

6.8.2. Diagnostics — Spectrum analyzer

tesky

RAEW Microwave link Q RACOM

Status Local: RAY10L / 192.168.131.240 Remote: RAY10H / 192.168.131 241
Status
. Spectrum analyzer - Channel scan ?
Settings P Y
Device 28MHz 1 8 9 10 WARNING!
14MHz 7A iz} 8A 8B 9A 9B 104 108 Before starting
Bridge continuous mode, make
TMHz | 7AA 7AB 7BA 7BB B8AA BAB GBA SBB 9AA 9AB 9BA 9BB 10AA 10AB 10BA 10BB sure that you are
Diagnostics 10 connected to the local
unit by wire, not through
Graphs the very channel you
Statistics want to analyze.
Logs
Realtime Mode | One-shot(loc ™
RSS Disable ||g -
> Tools [dBm] peer
™
Help
Short Status ’
Link analyzer
System ok
-110 -110
© RACOM, Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu WWW.racom.eu

Obr. 6.9: Menu Tools - Spectrum analyzer

Velmi uzite€ny nastroj pro zjidtovani ruseni v pasmu a pro nalezeni volného kanalu. Nejedna se o pl-
nohodnotny analyzator, nybrz o prosté skenovani celého pasma pres 7MHz kanaly. Pfesnost namére-
nych vysledku je dana omezenou pfesnosti méfeni RSS.

Enter Vstup do menu Spectrum analyzer.

Varovani
O Po stisku tlaCitka Start je na dobu méfeni pferuSena komunikace na lince. Stanice se pfepne
na pfijem s Sitkou pasma 7 MHz a proméfi RSS v jednotlivych kanalech.
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Rezim One-shot zplsobi pferuseni provozu pouze na 20 sec potfebnych pro zméreni situ-
ace na pasmu. MGze byt spustén na stanici Local nebo Remote.

Rezim Continuous je vhodny pro priizkum nového stanovisté a pro instalaci. Po 10 minutach
je automaticky ukonc¢en aby se pfedeslo nahodnému zablokovani linky. Ve vSech reZimech
je mozno zvolit pferuseni vysilani protistanice. POZOR - pfed spusténim rezimu Continuous
se presvécte, Zze do jednotky "local" nejste pFipojeni pfes radiovou linku, kterou budete tes-

tovat.

Mode

Disable peer TX

Start
Stop

Back
Channel id

Listbox pro vybér skenovaciho modu. "One-shot" proméfi jedenkrat pasmo a
pak automaticky obnovi normalni komunikaci. "Continuous" bézi trvale. Je
ukongen tlacitkem "Stop" nebo automaticky po 10 minutach.

Vysilani protistanice mize byt béhem méreni vypnuto. Tim je umoznéno mé-
feni rusivych signald uvnitf kanalu. V modu "One-shot" trva vypnuti po dobu
méfeni, v mdédu "Continuous" je doba pferudeni pfedem nastavitelna
(10 sec—10 min). Tento ¢as pak musi probéhnout, proto nelze obnovit provoz
linky dfive i kdyz lokalné ukon€ime funkci prohledavani.

Klepnutim na toto tlacitko zapneme rezim méfeni. SouCasné je pferusena ko-
munikace na lince.

UkoncCeni funkce méfeni v reZzimu Continuous. Pokud je zapnuto vysilani na
protistanici, obnovi se provoz béhem nékolika sekund.

Navrat do menu Tools.

Vybereme-li kliknutim na hornich fadcich nékteré pasmo, pak jej tlacitkem OK
muazeme pouzit v menu Settings pro konfiguraci spoje. Zména kmitoCtu je
provedena az po klepnuti na Apply v menu Settings Bridge. Tato funkce je
aktivni pro One-shot (local), Continuous (local) ale nikoli pro One-shot (remote).

Vysledky méfeni v rezimu Spectral analyzer jsou pouze informativni. RAy10 neni kalibrovany méfici
pfistroj. Napriklad tedy nelze pomoci tohoto nastroje posuzovat splnéni pfedepsané kanalové masky

vysilaem protistrany.

6.8.3. Diagnostics - Documentation

Documentation

V jednotce RAy jsou k dispozici tyto manualy ve formatu pdf:

» Configuration manual - EN
» Konfiguraéni manual - CZ

« Installation manual

- EN/CZ

Jejich obsah je shodny s obsahem Uzivatelského manualu dostupného na www.racom.eu. Pro snizeni
celkového objemu dat v3ak byly vynechany kapitoly 2 — ,/mplementacni poznamky*, 9 — ,Bezpecénost,
prostredi, licence* a nékteré prilohy. Kompletni manal je dostupny na: http://www.racom.eu/eng/pro-

ducts/m/ray/index.html

MIB

V jednotce RAy je k dispozici ke staZeni MIB tabulka.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 71


www.racom.eu
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray/index.html
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray/index.html

Konfigurace

6.8.4. Diagnostics — RX constellation diagram

Constellation diagram je u€inny nastroj pro zhodnoceni kvality pfijimaného signalu. Vzorky demodulo-
vaného signalu jsou zobrazeny v soufadnicich amplituda-faze. V idealnim pfipadé jsou body umistény
v pravidelné miiZzce. Velikost nahodného rozptylu odpovida zkresleni a Sumu v kanalu. Cim mensi jsou
mezery mezi sousednimi skupinami bodd, tim vétsi je pravdépodobnost chyby pfenasené informace.

RAy

Microwave link

tesky

™ RACOM

Status Local: RAY10L / 192 168.131.240 Remote: RAY10H / 192 168131 241
Status
Settings RX constellation diagram ?
Device
Bridge %%?ﬁﬁ?ﬂf«k&&aﬁwn&s _
Diagnostics *@5 e # & 9@ '&* & ¢ v "&‘# & "; Overview
Graphs %"ﬁ&&Q*@*%g@@@'&sb
statistics 25 IFE O F2B0e2 2 n
Logs SES R FIPpBEALEEERSA
Realtime ﬁgﬁw%ﬁa#%&@&ﬁQﬁﬁﬁ@
> Tools k@ﬂ@aﬁhﬂﬁﬁﬁﬂﬁsﬁﬁ Info
L|EPEETRIS ST VL 0 g By T
EdFanogboaddpBped i
Short Status * 'FEEENEXZEEE T E XN X
Sl:stem ; %ﬁ%ﬁﬁﬁ&&‘&ﬁ"@%#%hd Settings
& g e 9 q % %’ ? » 9 h ? f%ﬂ gz::rcontinuously 12598 :
280 éR VB bRoBEL
g@"ﬁ’g&‘ﬂmkg# &;ggﬁg:; Zoom
ﬁ ¥ g B & é i.& ° Zoom In - Click and drag
sESPpsr gt i i gupé
|

o

© RACOM, Mirova 1283, 592 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic, Tel.: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom.eu

Obr. 6.10: Menu Tools - Constellation

Buffer pocet zakreslenych bodl

WWW.racom.eu

Read Continuously automaticka obnova po nékolika sekundach

Info

dalSi informace o pfijimaném signalu (Modulace, RSS, SNR, BER)

V diagramu je mozno pouZzivat zoom taZzenim mys3i, navrat tlaéitkem Reset Zoom.

Internet Explorer provadi funkci RX constellation diagram velmi pomalu (minuty), doporuujeme zde
pouzit jiny prohlize&, napfiklad Mozilla Firefox, Opera, Chrome.

72

Mikrovinny spoj RAy — © RACOM s.r.o.



Konfigurace

6.8.5. Diagnostics — Miscellanous tools

System restart Restart jednotky (hard reset).

Export log file Pro servisni ucely Ize exportovat specialni diagnosticky baliCek (konfigurani
a systémové logy).

Acoustic RSS indica- Pokud je stanice vybavena akustickym indikatorem RSS, tak jej Ize vyuzit pro

tor nasmérovani antény. Zmény ténu indikuji i velmi malé zmény RSS, vysSi ton
odpovida silnéjSimu signalu. Pro zapnuti indikatoru oznacime stanici Local
nebo Remote a klepneme na tlacitko Apply. Po skon&eni prace je tfeba indikaci
vypnout. Automaticky se vypne po 30 minutach.

6.9. Short Status

Short Status je automaticky obnovovan kazdé 3 sekundy.

Bridge
Diagnostics . , T . .
Graphs Link « ok (zelena) — Radiova linka je spojena.
Statistics » connecting (€ervena) — Lokalni stanice pfijima validni radiovy
Logs signal a pokousi se vytvofit spojeni s protistanici peer. Pro vy-
g _ tvofeni spojeni je nezbytné, aby vyrobni Eislo stanice peer sou-
Realtime hlasilo s parametrem "Peer serial" v menu Device - General.
* Tools . w - P . . . T .
» searching (€ervend) — Lokalni stanice hleda validni radiovy
balp signal od stanice peer. Muze to také znamenat, ze proté;jSi radio
je vypnuté.
S:f rt Status : « analyzer (oranzova) — Lokalni stanice je v reZimu Spectrum
System ok analyzer, nekomunikuje s protéjsi stanici.
Kliknutim na odkaz pfejdeme na Overall log.
I\?Ibr. 6.11: System » ok (zelena) — Jednotka pracuje spravné.
enu . 5 oz
Short Status * warning (oranzova)

alarm (€ervenad) — Néktery z pfiznakd Warning nebo Alarm stav
je aktivni, viz menu Device/Alarm limits. Kliknutim na odkaz
pfejdeme do Event logu, kde jsou tyto stavy zaznamenany.

Provedeme-li refresh menu Status, najdeme zde upozornénina
tyto chybové stavy (pokud nastaly):

» Peer serial — nesouhlasi se Serial protistanice

* TX power — vysilaci vykon je niz8i o vice nez 3 dBm nez
vykon konfigurovany

» Eth interface — pferusena linka ethernet
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7. Command Line Configuration

Rozhrani CLI (Command Line Interface) je alternativou k pfistupu pfes HTTPS. S CLI rozhranim mu-
Zeme pracovat v textovém rezimu pomoci klienta ssh (putty) nebo telnet.

Pfipojeni klientem telnet k jednotce se servisni IP adresou 192.168.169.169. Na povelovou fadku na-
piseme:

telnet 192.168.169.169

Pak vlozime uzivatelské jméno a heslo uvedené v menu Setting / Device v https pfistupu (defaultné
admin, admin).

Pripojeni klientem putty. Do okénka Host Name (or IP address) zapiSeme:
admin@192.168.169.169

Stiskneme Open. Pak vloZzime heslo admin. Tento postup (bez kli¢e) je podminén oznaCenym polickem
Settings Device / Service access / passw enable v https pfistupu.

Pokud vlastnime privatni ¢ast kliCe, pak vystatime bez hesla. V putty pokraCujeme volbou Connection
/ SSH / Auth a vybereme cestu k souboru s kli€em napf. klic.ppk. Volbou Session / Logging ulozime
konfiguraci pro putty. Pak jiz vstupujeme do CLI jednotky pouhym vybérem spojeni v putty a stiskem
Open. Podrobnégjsi popis v pfiloze.

Pfipojeni klientem ssh v Linuxu.

ssh admin@192.168.169.169 -i key

Pokud zname heslo a to je povoleno v Settings Device / Service access / passw enable v https pfistupu,
pak mizeme kli¢ vynechat a v nasledném dotazu se prokazat heslem.

Obr. 7.1: Menu CLI
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Menu se vétvi tfemi hlavnimi povely:

show stav konfigurace, data o komunikaci, toto menu je pouze pro ¢teni
configure volba a zapis konfiguracnich parametrt
tools ovlada servisni nastroje

Z povelu staci napsat jen tolik pismen, aby byl odliSen od ostatnich, pak Enter. Za mezernikem pokra-
Cuje dalsi uroveh povelu, napfiklad:

show radio local Enter dava stejnyvysledekjako s r 1 Enter

Po stisku Enter se vzdy dostaneme na uroven vychozich povell show-configure-tools, kazdy krok tedy
opét zakina nékterym z pismen s, ¢ nebo t.

Neni-li povel jednoznaény, objevi se napovéda obsahujici syntaxi povelu a mozné volby v dalSi urovni:

WARNING: The given command "r" is not unique within set of possible commands:
restart
rx_scan

Pokracujeme tedy bud povelem t re prorestart nebo t rx pro méfeni pfijimaného spektra.

Pro poc¢atecni orientaci slouzi povel help nebo 2, ktery za uvodni menu pfipoji schematicky prehled
povelu:

to read: to write: to test:
show configure tools
radio 1l|r radio fre mod pow ping
eth bridge 1|r eth bridge spe dup mdi flow vlan spectrum
device l|r device name peer user search time rx_scan
service acc l|r service acc htt tel ssh snmp ip def manv  tx disabl
keys 1l|r keys add delete indicator
alarm limit 1|r alarms Cpu mem pow snr rss ber air restart
measure lir rf pow peer eth
log
graph .
traffic stat...
config e config restore default

Povely v prvnim sloupci zakon&ené volbou 1 | r tedy local nebo remote jsou kompletni. Ostatni povely
se dale vétvi naznacenym zplUsobem, ktery je podrobnéji popsan v helpech pfislusné urovné.

Povel ! poskytne zpravu o stavu linky, povelem exit ukonime funkci CLI.

7.1. Show Command

Zpravy povelu Show jsou pfehledné, pouze povely Graph a Configuration jsou zde vice rozvedeny:
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7.1.1. Show Graph

Povelem show graph vybirame z nékolika zaznamu, které zachycuji prabéh vybrané veli€iny béhem
posledni hodiny. Graf je reprezentovan tabulkou o dvou sloupcich, vlevo je €as, vpravo sledovana
hodnota. K dispozici jsou grafy téchto veli€in:

Povel Povel slovy Obsah Frekvence zaznami
sgbel show graph ber local bit error rate 1 min
sgml show graph modulation local modulation status modulacni zmény
sgvl show graph voltage local power source voltage 5 min
sgrl show graph rss local signal strength 1 min
sgbil show graph bitrate local net bitrate zmeény rychlosti
sgsl show graph snr local signal quality (local unit) 1 min
sgtr show graph temperature re- unit inside temperature (remote unit) 5 min

mote
sgel show graph ethernet local traffic history 1 min

Napfiklad povelem show graph modulation local Enter zobrazime prabéh stavi modulace v lokalni
jednotce:

Command> show graph modulation local
["2010-06-29 08:03:39",8],
["2010-06-29 08:46:52",6],
["2010-06-29 08:50:19",5],

Stupent modulace je vyjadfen Cislicemi 0 az 11, viz ACM status.

7.1.2. Povel Show

Povel show configuration Enter pfipravi konfiguracni soubor jednotky ke stazeni tftp klientem.

Command> show configuration

Inactivity timeout expired.

INFO: The file with configuration "ray.conf" is ready
to be downloaded by some TFTP client.
The file is accessible for approx. 60 seconds.

Po provedeni povelu je po dobu 60 sec pfipraven konfiguraéni soubor ray.conf ke stazeni tftp klientem.
Soubor obsahuje konfiguraci lokalni i vzdalené jednotky.

ZpUsob stazeni souboru zavisi na pouzitém tftp klientovi. Napfiklad v Linuxu pracujeme takto:

tftp 192.168.169.169
tftp> get ray.conf
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7.2. Povel Configure

Povelem configure Enter nebo ¢ Enter otevieme menu pro zapis konfiguracnich hodnot do jednotky.
PolozZky jsou analogické jako v menu show:

NAME
configure

SYNOPSIS
configure { radio | eth bridge | device | service access
| alarms | configuration | keys }

DESCRIPTION
Configure device parameters

radio Configure radio parameters

eth bridge Configure ethernet bridge parameters
device Configure device parameters

service access Configure service access parameters
alarms Configure alarm limits

configuration Put stored configuration to device
keys Configure product keys

Konfiguraéni menu se dale vétvi takto:

radio kmito&et, modulace, vykon

eth_bridge rychlost, duplex, mdix, flow control, vian

device nazev jednotky, Cislo protéjsi jednotky, jméno uZivatele, ¢as
service_access povoleni pfistupovych cest, IP adresa, defaultni pfistup
alarms nastaveni limitG pro alarmy

configuration vloZeni konfiguracniho souboru do jednotky

keys vlozeni produktovych kli¢a

Povely jsou podrobné definovany v helpech, které se vypisuji pfi jejich aplikaci. Povely Ize zkracovat
ale zavéreCny parametr nebo parametry musi byt vypsany celé. Napfiklad parametry v nasledujicich
povelech jsou: 28, CH3, 32-QAM, hi, 16-QAM, low, auto

RAy: ¢ rf m 28 CH3 32-QAM hi 16-QAM low
RAy: crfm 28 CH3 auto

7.3. Povel Tools

Povel tools Enter nabizi nékolik diagnostickych nastroji:

tools { ping | spectrum | rx scan | tx disable | indicator rss | restart }
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Command Line Configuration

ping vyslani testovaciho pingu
spectrum Zjisténi rss v pfijimaném spektru
rx_scan funkce spectrum pro Local / Remote, s vypnutim prot&jsi jednotky
tx disable zakaz vysilani po zvolenou dobu
indicator rss zvukova indikace rss
restart restart jednotky
78
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Reseni problém0

. Reseni problém(i
Nespravna polarizace

K dosaZeni stavu polarizace horizontal nebo vertikal v menu Status/Device musi byt vyzafovaci
osa vodorovné, drzadlo jednotky vodorovné nebo svisle a konektory sméfovat Sikmo dold. Vyhod-
nocuje se kazda jednotka samostatné.

Nedafri se navazat spojeni

Zacnéte s nejodolnéjsi konfiguraci, tedy pasmem 7 MHz, TX Modulaci QPSK, Coding strength

Po navazani spojeni a nasmérovani antén prejdeme na provozni parametry.
Pristup k lokalni jednotce je blokovan

PFistup k mistni jednotce mlze byt zablokovan, napfiklad vyfazenim HTTPS pfistupu. Mate-li pfistup
na vzdalené jednotce pfes HTTPS, zadejte jeji adresu do adresniho pole webového prohlizece.
Odkaz pfevede paket pfes mistni jednotku s blokovanym pfistupem az ke vzdalené jednotce, ktera
vam umozni pfFistup k ovladani menu obou jednotek. Pozor, vzdalena jednotka bude odpovidat jako
lokalni.

RozliSeni Local-Remote

Jednotka, do které vstoupime servisnim pfistupem se vZdy hlasi jako Local. Pokud jsme k ni pfipo-
jeni pfes druhou jednotku (peer) a radiovy kanal, pak je tfeba jisté opatrnosti. Napfiklad nezapinat
v ni Spectrum analyzer v rezimu Continuous.

RozliSeni Ize provést v CLI. Povelem t t 1 30s pferuSime radiovou linku na 30 sec. Pokud pfi
tom ztratime spojeni s jednotkou, byli jsme pFipojeni ve vzdalené jednotce pFes radiovy kanal. Po
30 sec muzeme spojeni obnovit. V Linuxu mizeme porovnat délky pingu na Local a Remote. Ping
na jednotku za radiovym kanalem je pfiblizné o 0,1 msec pomalejsi.

Zabezpeceni pristupu

Pro lepSi ochranu proti neopravnénému pfistupu ke konfiguraci, byste méli povolit pouze nejnutné;si
moznosti pFistupu. Nejbezpelné;jsi je typ SSH s klicem — nechat zaskrtnuté pouze SSH. Napfiklad
povolit HTTPS, pole Telnet a Allow password nechat nezaskrtnuté.

Grafy se kresli velmi pomalu

Pouzijte jiny prohlize& nez Internet Explorer. Doporu¢ujeme napfiklad Mozilla Firefox.

RSS

Pro konfigurovani linky a sledovani jejiho stavu, je nékolik mozZnosti zobrazeni sily signalu RSS.
Prosim, méjte na paméti, Ze Ray neni méficim pfistrojem, proto je pfesnost ¢teni RSS omezena.
Ackoli vetSinou je pfesnost lep8i nez £2 dB, neméla by absolutni hodnota RSS byt pouzivana pro
pfesné srovnani, napf. mezi dvéma linkami.

Problém s https certifikatem

This problem can occur when the firmware upgraded to 4.1.44.0. See Appendix G — ,Pristupovy
certifikat"
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9. Bezpeénost, prostredi, licence

9.1. Kmitocet

Mikrovinné spoje RAy10 musi byt pouzivany v souladu s licenci vydanou Telekomunikanim ufadem
pfislusném uzemi, na kterém je zafizeni provozovano.

9.2. Dodrzeni RoHS a WEEE

Ray je pIné v souladu se smérnicemi pro zivotni prostfedi vydanymi Evropskou komisi. Splfiuje smér-
nici RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment) a
WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment).

%
ROHS ™ Restriction of hazardous substances (RoHS)

Smeérnice RoHS v Evropské unii zakazuje prodej elektronickych zafizeni obsahuijicich tyto nebezpecné
latky: olovo, kadmium, rtut, Sestimocny chrom, polybromované bifenyly (PBB) a polybromované difenyl
étery (PBDE).

Recyklaéni program (WEEE)

Smérnice WEEE se tyka vyuziti, opétovného uziti a recyklace elektrickych a elektronic-
kych zafizeni. Podle této smérnice, musi byt pouzité zafizeni oznaceno, oddélené
uskladnéno a zlikvidovano. RACOM inicioval program pro spravu opétovného pouziti,
recyklace a vyuziti odpadu Setrného vUci zivotnimu prostfedi prostfednictvim procesu,
které jsou v souladu se smérnici WEEE (EU Waste Electrical and Electronic Equipment

B ))06EC).

Likvidace baterii — Tento vyrobek mlize obsahovat baterie. Baterie musi byt likvidovany pfedepsanym
zpusobem a nesmi byt likvidovany v ramci Evropské unie jako netfidény komunalni odpad. Podivejte
se na dokumentaci k produktu, tam naleznete konkrétni informace o baterii. Baterie jsou oznaceny
symbolem, ktery mize obsahovat pismena k oznaceni kadmia (Cd), olova (Pb), nebo rtuti (Hg). Pro
spravnou recyklaci vratte baterii svému dodavateli nebo na uréené sbérné misto. Vice informaci nalez-
nete na: www.weeerohsinfo.com

9.3. Podminky odpovédnosti za vady a instrukce pro bezpeény provoz zafri-
zeni

Ctéte pozorné tato bezpeénostni opatfeni pfed pouZzitim vyrobku:

» Odpovédnost za vady se nevztahuje na vyrobek, ktery byl pouZit v rozporu s instrukcemi uvedenymi
v navodu k obsluze, nebo pokud bylo otevieno pouzdro, v némz je radiovy modem umistén, nebo
kdyZ byl proveden neodborny zasah do zafizeni.

+ Radiovy modem smi byt provozovan pouze na frekvencich, které jsou k tomu uréeny organem po-
véfenym spravou radiového provozu v pfisludné zemi a nesmi prekrocit maximalni povoleny vystupni
vykon. Firma RACOM neni zodpovédna za vyrobky pouzivané nedovolenym zplsobem.

» Zafizeni uvedena v tomto navodu k obsluze mohou byt pouzita pouze v souladu s instrukcemi
uvedenymi v tomto navodu. Bezchybny a bezpecny provoz tohoto zafizeni je zaru€en pouze pfi
nalezité preprave, skladovani, provozu a ovladani téchto zafizeni. Totéz plati i pro jejich udrzbu.
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* Pro prevenci Skod na radiovém modemu a ostatnich koncovych zafizenich musi byt pfi odpojovani
nebo pfipojovani kabelu k datovému rozhrani radiového modemu vzdy odpojeno napajeni zdroje
PoE. Je tfeba zajistit, aby rizna zafizeni byla uzemnéna na stejny potencial.

« Zarizeni smi opravovat pouze vyrobce.

» Bude-li jednotka RAy pouzita s jinym nez doporu¢enym pfisludenstvim, vyrobce nepfijima odpovéd-
nost za vady, které byly timto pfisluSenstvim zplsobeny. Nevhodné pfisluSenstvi ( napf. konektor
na kabelu) muze zpusobit mechanické poskozeni vnitiniho konektoru jednotky RAy, vniknuti vih-
kosti nebo zhorsit u€innost ochrannych obvodu proti vybojum atmosférické elektfiny.

9.4. Dullezita upozornéni

Vyhradnim vlastnikem vSech prav k tomuto navodu k obsluze je firma RACOM s. r. o. (dale v tomto
navodu uvadéna pod zkracenym nazvem RACOM). VSechna prava vyhrazena. Pofizovani pisemnych,
tisténych ¢i kopirovanych kopii tohoto manualu nebo zaznamu na rizna média nebo pfeklad jakékoliv
¢asti tohoto manualu do jinych jazyku (bez pisemného svoleni vlastnika prav) je zakazano.

RACOM si vyhrazuje pravo na zmény v technické specifikaci nebo ve funkci tohoto produktu nebo na
ukoncCeni vyroby tohoto produktu nebo na ukongeni jeho servisni podpory bez pfedchoziho pisemného
upozornéni zakazniku.

Podminky pouziti software tohoto produktu se fidi licenci, ktera je uvedena nize. Program Sifeny s
touto licenci je uvolnén se zamérem, Ze bude uzite¢ny, ale bez konkrétni zaruky. Za Zadnych okolnosti
neni autor nebo jina firma &i osoba zodpovédna za vedlejsi, nahodné nebo souvisejici Skody, které
vyplyvaji z pouziti tohoto produktu.

Vyrobce neposkytuje uZivateli Zzadnou formu zaruky obsahujici ujiSténi o vhodnosti a pouzitelnosti pro
jeho aplikaci. Vyrobky firmy RACOM nejsou vyvijeny, urCeny ani zkouseny pro pouZiti v zafizenich,
ktera pfimo ovliviiuji zdravi a Zivotni funkce lidi a zvifat, a to ani jako sou€ast jiného dulezitého zafizeni,
a neposkytuje zaruky, pokud je vyrobek firmy pouzit v t&chto zminénych zafizenich.

RACOM Open Software License

Verze 1.0, listopad 2009
Copyright (c) 2001, RACOM s.r.0., Mirova 1283, Nové Mésto na Moravé, 592 31

Kazdy ma moznost kopirovat a Sifit doslovné kopie této licence, ale jakakoli zmé&na neni povolena.

Program (binarni verze) je dostupny zdarma na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento
produkt obsahuje open source nebo jiny software pochazejici od tfetich stran, ktery podléha GNU
General Public License (GPL), GNU Library / Lesser General Public License (LGPL) a / nebo dalSich
autorskych licenci, prohlaseni o vylouéeni odpovédnosti a upozornéni. Pfesné znéni GPL, LGPL a
nékterych dalSich licenci je uvedeno v balicich zdrojového kédu (typicky soubory COPYING nebo LI-
CENSE). Prislusné strojové Citelné kopie zdrojového kédu tohoto softwaru pod GPL nebo LGPL licen-
cemi muUzete ziskat na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento produkt také obsahuje
software vyvinuty na University of California, Berkeley a u jejich pfispévateld.
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9.5. Prohlaseni o shodé

£ RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé — RAY10

V souladu se smérnici Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikaénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody

Vyrobce: RACOM s.r.o.

Sidlo: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé, Ceska republika

ICO: 46343423

Vyrobek: RAY10

Uéel pouziti: Microwave IP Bridge 10,15 -10,65 GHz (CEPT 12-05R) C E @

My, vyrobce vyse uvedeného vyrobku, prohlasujeme, ze vyrobek:
splfiuje pozadavky smérnice Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES,

ze dne 9. bfezna 1999, o radiovych zafizenich a telekomunikaénich koncovych zafizenich a
vzajemném uznavani jejich shody.

Vyrobek je vyrabén v souladu s témito standardy a/nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Réadiové parametry CSN ETSI EN 302 217 -2-2 V1.3.1 (2009-04)

EMC CSN ETSI EN 301 489-1 (2008-4), CSN ETSI EN 301 489-17 (2008-4)
Bezpecnost CSN EN 60950—1: 2004

Nové Mésto na Moravé, 29. prosince 2010
Jifi Hruska, vykonny feditel

RACOM s.r.o. * Mirova 1283 « 592 31 Nové Mésto na Moravé « Ceska republika

Tel.: +420 565 659 511 « Fax: +420 565 659 512 + E-mail: racom@racom.eu

Obr. 9.1: Prohladeni o shodé RAY10 — pro EU
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LY RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé — RAY10

V souladu se smérnici Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikaénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody

Vyrobce: RACOM s.r.o. A
Sidlo: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé, Ceska republika
ICO: 46343423
Vyrobek: RAY10
L Ucel pouziti: Microwave IP Bridge 10,3 — 10,6 GHz C € 1383 (D )
. My, vyrobce vyse uvedeného vyrobku, prohlasujeme, ze vyrobek:
spliiuje pozadavky smérnice Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES,
ze dne 9. bfezna 1999, o radiovych zafizenich a telekomunikaénich koncovych zafizenich a
vzajemném uznavani jejich shody.
Vyrobek je vyrabén v souladu s témito standardy a/nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry CSN ETSI EN 302 217 -2-2 V1.3.1 (2009-04)
EMC CSN ETSI EN 301 489-1 (2008-4), CSN ETSI EN 301 489-17 (2008-4)
Bezpecnost CSN EN 60950-1: 2004
Vyjadreni notifikované osoby:
Notifikovana osoba potvrzuje, Ze spInéni pozadavku bylo fadné prokazano.
V souladu: s prilohou €. IV smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/ES
Cislo dokumentu: 0120-CC-C005-09
Vydal: Cesky metrologicky institut, Okruzni 31 Brno, CR, dne 15. 10. 2009
N Notifikovana osoba: ¢islo 1383 y

Nové Mésto na Moravé, 19. fijna 2009
Jifi Hruska, vykonny feditel

RACOM s.r.o. *+ Mirova 1283 + 592 31 Nové Mé&sto na Moravé « Ceska republika

Tel.: +420 565 659 511 « Fax: +420 565 659 512 « E-mail: racom@racom.eu

Obr. 9.2: Prohlaseni o shodé RAY10 — pro CR
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Shodnost vyrobku

Timto spole€nost RACOM s. r. 0. prohladuje, Ze jeji vyrobek mikrovinny spoj RAY 10 vyhovuje zékladnim
pozadavkim smérnice 1999/05/ES. Proto je toto zafizeni oznaceno nize uvedenou znackou CE.

Vystraznym symbolem vykfi¢niku v koleCku je oznacen radiovy spoj jako zafizeni tfidy 2, coz jsou ra-

v urcitych statech. Toto zafizeni je v rdmci EU provozovano podle smérnice CEPT 12-05 R.

O

Obr. 9.3: Znac¢ka CE pro EU

Zavl"l'zeni se symbolem CE doplInénym o Cislo notifikované osoby — 1383 — je uréeno k provozuvvyhradné
v Ceské republice pro vSechny kanaly ve volném pasmu 10 GHz dle VO-R/14/12.2012-17 CTU.

C€13:0

Obr. 9.4: Znacka CE pro CR
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Priloha A. Modulace a kmitocty

Tab. A.1: Modulace a prenosové rychlosti

) User data rate [Mbps]

Modulation / CS sct:r‘::";'ﬁt 7MHz | 14 MHz | 28 MHz
ACCP | ACCP | ACCP
QPSK High 8,5 17,7 36,8
QPSK Low 9,9 19,9 41,4
16 QAM High 17,3 34,6 72,1
16 QAM Low 19,4 38,8 80,9
32 QAM High 22,3 44,6 92,8
32 QAM Low 24.6 49,1 102,4
64 QAM High 28,3 57,8 120,5
64 QAM Low 28,8 62,3 129,8
128 QAM High 69,8 1453
128 QAM Low 73,4 155,5
256 QAM High 79,3 166,4
256 QAM Low 80,3 170,7

Keys enabling
128-QAM and 256-QAM

ACMO
QPSK, coding high

19 dB

A

17 dB

ACM2
M, coding high

a1]
°
%)
N

4

20 dB

v
16-QA
v

QA

ACM4
32-QAM, coding high

A

25,5 dB

ACMS8
128-QAM, coding high

L EEEEEEEETEEEEE

A
i 28 dB

ACM10
256-QAM, coding high

: 'y
198 T2948

ACM11
256-QAM, coding low

Keys enabling
QPSK until 64-QAM

ACMO
QPSK, coding high

19dB

4.--.----

17 dB

ACM2
16-QAM, coding high

23 dB

4---.----
20 dB

ACM4
32-QAM, coding high

28 dB

A4
ACM7
64-QAM, coding low

25.5dB

i - SNR improvement treshold
f - SNR degradation treshold

The diagrams are valid from QPSK
until the maximum enabled coding

Obr. A.1: Stavovy diagram prepinani ACM podle SNR
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Kmitoéty RAY10 v provedeni CZ

Tab. A.2
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Kmitoéty RAY10 v provedeni EU

Tab. A.3
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Naméiené parametry

Priloha B. Namérené parametry

Namérené hodnoty na radiové lince

Podminky méfeni

Standard, Radio Parameters:

Methods of Measurements:

Environmental condition and class.:

ETSI EN 302 217-2-2 V1.3.1 (2009-04)
ETSI EN 301 126-1 V 1.1.2 (1999-09)
ETSI EN 301 390 V 1.2.1.(2003-11)

ETSI EN 300019-1-4, class 4.1H. (-30 up to

+55°C) non weather-protected locations

Tab. B.1: RAy10 Radio parameters, 7 MHz

RAy10 Channel spacing 7 MHz; limits for ACCP/CCDP

Adjacent

Co-channel channel

RSS / SNR for rejection* Selectivity* Blocking
Raw User BER 10° 1dB 1dB +17.5 MHz
Modulation |Bit Rate Bit Rate| RSS SNR |declared / limit | declared / limit | declared / limit

[l [Mbps] [dBm] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 /H 8,5 -96 7,5 -11 / -23 17 /0 30/20
QPSK 12/L 9,9 -93 8,5 -14 / -23 15/0 31/20
16 QAM 24 H 17,3 -88 13,5 -17 / -30 14 /3 24 /20
16 QAM 24 /L 19,4 -87 14,5 -19 / -30 14 /3 23 /20
32 QAM 30 /H 22,3 -83 17,5 -22 / -33 12 /2 22 /20
32 QAM 30 /L 24,6 -82 18,5 -24 / -33 1/2 20 /20
64 QAM 36 /H 28,3 -80 20,0 -24 / -33 1/2 20 /20
64 QAM 36 /L 28,8 -79 20,5 -25 / -33 10 /2 20 /20

* Guaranteed values and according limits for specifications of disturbance attenuation are shown for
lucidity in the same form as the parameter of Blocking. It is therefore a ratio of | / C (signal disturbance
output / useful signal output), expressed in logarithmic units.

Pribéhy spektralnich masek Fig.4, Fig.5, Fig.6 jsou sou¢asti normy ETSI EN 302 217-2-2 V1.3.1 (2009-
04).
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Tab. B.2: RAy10 Radio parameters, 14 MHz

RAy10 Channel spacing 7 MHz; limits for ACCP/CCDP

Adjacent

Co-channel channel

RSS / SNR for rejection* Selectivity* Blocking
Raw User BER 10° 1dB 1dB +17.5 MHz
Modulation |Bit Rate |Bit Rate| RSS SNR |declared / limit | declared / limit | declared / limit

[l [Mbps] [dBm] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 |H 17,7 -92 7,5 -12 / -23 16 /0 42 /20
QPSK 24 L 19,9 -90 8,5 -14 / -23 15/0 41 /20
16 QAM 48 /H 34,6 -85 13,5 -17 / -30 14 /3 34 /20
16 QAM 48 /L 38,8 -83 14,5 -19 / -30 13 /3 31/20
32 QAM 60 /H 44,6 -81 17,5 -22 / -33 12 /5 30/20
32 QAM 60 /L 491 -79 18,5 -24 |/ -33 1/5 28 /20
64 QAM 72 /H 57,8 -78 20,0 -24 | -33 1/2 27 /20
64 QAM 72 /L 62,3 -76 21,5 -26 / -33 10 /2 27 /20
128 QAM | 84 /H 69,8 -75 23,5 -28 / -33 8/2 27 /20
128 QAM | 84 /L 73,4 -73 24,5 -31 / -33 5/2 26 /20
256 QAM | 96 /H 79,3 -71 26,0 -31 / -33 5/2 26 /20
256 QAM | 96 /L 80,3 -69,5 26,5 -33 / -33 3/2 26 /20

* Guaranteed values and according limits for specifications of disturbance attenuation are shown for
lucidity in the same form as the parameter of Blocking. It is therefore a ratio of | / C (signal disturbance
output / useful signal output), expressed in logarithmic units.
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Tab. B.3: RAy10 Radio parameters, 28 MHz

RAy10 Channel spacing 7 MHz; limits for ACCP/CCDP
Adjacent
Co-channel channel
RSS / SNR for rejection* Selectivity* Blocking
Raw User BER 10°® 1dB 1dB +17.5 MHz

Modulation |Bit Rate Bit Rate| RSS SNR |declared / limit | declared / limit | declared / limit
[l [Mbps] [dBm] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 /H 36,8 -89 7,5 -12 / -23 20/0 62 /30
QPSK 50 /L 41,4 -87 8,5 -14 / -23 18 /0 57 /30
16 QAM | 100/H | 72,1 -82 13,5 -17 / -30 18 /3 52,5 /30
16 QAM | 100/L | 80,9 -80 14,5 -19 / -30 16 /3 52,5 /30
32QAM | 125/H | 92,8 -78 17,5 -22 / -33 16 /5 52,5 /30
32QAM | 125/L | 102,4 -76 18,5 -24 | -33 15 /5 50 /30
64 QAM | 150 /H | 120,5 -75 20,0 -24 |/ -35 15 /5 46 /30
64 QAM | 150/L | 129,8 -73 21,5 -26 / -35 13/5 46 /30
128 QAM | 175 /H | 145,3 -72 23,5 -28 / -35 1/5 43 /30
128 QAM | 175/L | 155,5 -70 25,0 -31 / -35 8/5 43 /30
256 QAM | 200 /H | 166,4 -69 26,0 -31 / -35 8/5 40,5 /30
256 QAM | 200/L | 170,7 -67 26,5 -33 / -35 5/5 37 /30

* Guaranteed values and according limits for specifications of disturbance attenuation are shown for

lucidity in the same form as the parameter of Blocking. It is therefore a ratio of | / C (signal disturbance

output / useful signal output), expressed in logarithmic units.
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Rozméry antény Arkivator

Priloha C. Rozméry antény Arkivator

- , — v 1
Pfiklad antén praméru 60 a 99 cm. Podrobnéji na www.racom.eu .

333 238

208

2614

Telephone: +46 515 72 36 00 Telefax: +46 515 72 36 99
Email: info@arkivator.se Internet: www.arkivator.se
Arkivator AB, Box 743, SE-521 22 Falkdping, Sweden

Obr. C.1: Anténa Arkivator 0,6 m

333 ‘ 571

515

¢ P992

Obr. C.2: Anténa Arkivator 0,99 m

! http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#download
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IP adresa v PC

Priloha E. IP adresa v PC

Nastaveni IP adresy v PC

Pro konfiguraci radiomodemu je nutné nastavit vhodnou IP adresu v pouzittm PC, napfiklad
192.168.1.233. Pfedpoklada se, ze PC pouziva DHCP jako primarni konfiguraci.

» Otevieme menu Start, Nastaveni, Sit'ova pripojeni, Pripojeni k mistni siti

= Mastaveni

Hledat:

Home Edition

Spustit, .,

£y Dokumenty

| Mapovéda a odborna pomoc

» [} Civladaci panely

Wypnaout,..

o
>
W
=
(=]
°
e
=

1396;._J
L7)
=7
J Odhlasit ugivatele houdek, ..
©]

* V okné Pripojeni k mistni siti zvolime Vlastnosti

st v O H @ @ &

»
CQ Tiskarmy afamy
E Hlavni panel a nabidka Start

L. porto

-4 Pipojeni k misktni siti - stav d |
Obecné | F'odporal
 Pipojeni
Stav: Pfipojena
Trwani: 01:09:45
Ruchlast: 100,0 Mb/s
 Aiktivita
= iy
Odesglano —— ':‘,r" | —_— Frijato
Lok
Pakety: 230 | 35
Ylastnosti Zakazat |
Zavfit |

» Otevre se dalSi okno. Vybereme Protokol sité Internet (TCP/IP) a klepneme na Vlastnosti
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IP adresa v PC

L Pfipojeni k mistni siti - vlastnosti 2x|

Obecné | Dw&fowéni | Upfesnit |

Ffipojit pomoci:
Iﬂ_ﬂ Fiealtek RTLE139/810x Family Fast

Toto plipojeni pouZiva nasledujici pologky:
2] jient sité Microsalt

.@ Sdileni soubord a tiskaren v sitich Microzoft
.@; Planovad paketl technologie QoS

i Frotokol zité Internet [TCPAP)
Mainstalovat... | [0 dinistalonyat Wlastnosti
— Popiz

Tranzmizzion Contral Protocol/|ntermet Protocol, Wichoz!
protokaol pro rozlehlé sité, kterd umoZiuje komunikaci mezi
réiznjpmi propojensimi gikémi,

¥ Fuo piipajeni zobrazit ikonu v oznamovaci oblast
¥ Upazomit v piipadé omezeného nebo #adného pripojeni

ak Storhio

« Otevre se nové okno

Pevna adresa

o Na karté Obecné zvolime Pouzit nasledujici adresu IP

o ZapiSeme Adresu IP 192.168.1.233

o Nastavime Masku podsité 255.255.255.0

o Klepnutim na OK potvrdime toto okno a podobné potvrdime i pfedchozi okna

» Druhou moznosti je vyuziti automatického pfepinani. Pak je v karté Obecné zvoleno napf. Ziskat
adresu IP ze serveru DHCP automaticky a na karté Alternativni konfigurace je zapsana adresa
192.168.1.233. Tato detekce a nasledné prepnuti vdak pracuje pomaleji a ne zcela spolehlivé.

alternativni konfigurace

o Vybereme kartu Alternativni konfigurace

o Zvolime Uzivatelem definovana konfigurace
o ZapiSeme Adresu IP 192.168.1.233

o Nastavime Masku podsité 255.255.255.0
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IP adresa v PC

Pokud nepouzivate Windows XP, pak postupujte pfi nastaveni IP adresy podle manualu.

Protokol sit& Internet (TCP/IP) - lask 2=

Obecré  Alemativii konfigurace |

Fokud je potitad pouiivan ve vice ned jedné ziti, zadejte alternativini
nastaveni protokalu 1P

" Automnatick privétni adresa P

—{% UZivatelem definovana konfigurace

Adreza IP: I 182 168 . 1 . 233

Mazka podsité: I 285 255 285 . 0

Wichozi bréna: I . . o

pfednostfiovany zerver DMS: I

Altemativni server DMS: I

Uprednostfiovang serer WINS: I

Alternativin zereer WiMS: I

ak. I Starmo |

Klepnutim na OK potvrdime toto okno a podobné potvrdime i pfedchozi okna

Kontrola IP adresy v PC

V systému Windows postupujeme napfiklad takto:

1.

2.

V menu Start klepneme na Spustit...
Vlozime povel cmd

Vlozime povel ipconfig a pfe¢teme IP adresu PC a masku:
C:~Documents and Settings“houdek>ipconfig

Konf igurace protokolu IP systému Windows

Adaptér sité Ethernet PiFripojeni k mistni siti 2:

Piripona DNS podle piipojeni .
Adresa IP . . . . . . . . . . . .
Maska podsité . . . . . . . . . . = 255_255_255.@
Uijchozi hrana . 5 oo oooo o B

: 192.168.1.233

Kontrola spojeni PC - radiomodem pomoci Pingu

V systému Windows vySleme ping takto:

1.

2.

Zkontrolujeme propojeni mezi PC a radiovym modemem pomoci kabelu Ethernet.
V menu Start klepneme na Spustit...
Vlozime povel cmd

NapiSeme ping 192.168.1.2 a stiskneme OK
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5. Objevi se okno se zpravou:

C:~Documents and Settings“houdek>ping 192 .168.1.2
Pi*ikaz PING na 192.168.1.2 s délkou 32 bajtii:

Odpovéd od 192.168.1.2: bajty=32 Cas=1ms TIL=64

Odpovéd od 192.168.1.2: bajty=32 Cas < imsz TIL=64
Odpovéd od 192.168.1.2: bajty=32 Cas < imsz TIL=64
Odpovéd od 192.168.1.2: bajty=32 Cas < imsz TIL=64

Jestlize komunikace neprobiha, objevi se zprava "Vyprsel Casovy limit Zadosti".

Pokud pfesto komunikace webového prohlize€e s radiomodemem neprobiha, zkontrolujeme nastaveni
prohlize€e. V menu Soubor je poloZzka Pracovat offline, ktera nesmi byt zaskrtnuta.
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Priloha F. Konverze klice

Konverze kli¢ée Linux - PuTTY

Pfi konfiguaci pomoci CLI pouZivame pfistup do stanice klientem PuTTY. Pfistup je chranén klicem,
ktery doda vyrobce sou€asné se spojem RAy. KIi€ je ve formatu pro Linux, za€ina znaky:

nebo pro PuTTY, pak zaCina znaky:

PuTTY-User-Key-File-2: ssh-dss

Konverzi z formatu Linux do formatu PuTTY provedeme takto:

V adreséfi c:\Program Files\putty\ spustime program PUTTYGEN.EXE

z PuTTY Key Generator
File Key Conversions Help
Key
No key.

Actions
Generate a public/private key pair

Load an existing private key file

Save the generated key

Parameters

Type of key to generate:

{2 55H1 (RSA) (*) 55H2 RSA () SSH2 DSA
Mumber of bits in a generated key: 1024

Po klepnuti na Load vybereme privatni kli¢, ktery dodal vyrobce.

V dalSim okné zapiSeme zvolené heslo do okénka Key passphrase a Confirm passphrase a klepneme
na Save private key.

Zvolime umisténi kli¢e a uloZzime je;j.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 97



Konverze kli¢e

Pristup pres PuTTY s pouzitim klic¢e

V menu PuTTY vyplnime adresu, napf. roof@ 192.168.169.169 a nazev spojeni, napf. RAy 10G Racom.

X PuTTY Configuration

Category:
= Basic options for your PuTTY session
Logaing Specify your connection by host name or [P address
=) Terminal
Keyboard Host Name (or IP address) Port
|root@192.168.169.163 |22 |
Bell
Features Protocal:
= Window ) Raw O Telnet O Rlogin (#) 55H
;;ppea!ance Load, save or delete a stored session
ehaviour
Translation Saved Sessions
Selection |RAY 10G Racom |
Colours Default Settings Load
[=- Connection RAY 10G Racom
Prosey Save
e
=- S5H
Auth
R Close window on exit:
Bugs O BMways (O MNever (8 Only on clean exit
[ About ] l Help l I COpen l [ Cancel l

Volbou Connection / SSH / Auth v levém sloupci pfepneme na volbu kliCe a najdeme jej, zde

C:\downloads\ray.ppk
& PUuTTY Configuration
Cateqany:
= Session Options controling S5H authentication
o I..oglging Authentication methods
E”"é;:boa » [] Attempt TIS or CryptoCard ath (SSH1)
Bell Attempt "keyboardinteractive” auth (SSHZ)
i geatures Authentication parameters
- Inﬁz\:ealance ] Mllow agent forwarding
Behaviour ] Mllow attempted changes of usemame in S5H2
Translation Private key file for authentication:
Selection |C1"'-£|DWH|DEIC|S"'HY-DD|'C | [ Browse...
Colours
= Connection
Promgy
Telnet
Rlogin
B-55H
Tunnels
Bugs
[ About ] [ Help ] [ Open ] [ Cancel ]

Vratime se na volbu Session a ulozime pfistupovou konfiguraci Save.

Pro navazani vybereme nazev spojeni a klepneme na Open. PuUTTY pak pozada o heslo (passphrase),
které jsme vloZili pfi konverzi klice.
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Priloha G. Pristupovy certifikat

Pfi pfechodu z fw 4.1.43.0 na 4.1.44.0 doslo ke zméné pristupového certifikatu pro https. To mlze
vyvolat nutnost zmény konfigurace webového prohlizeCe, aby byla odstranéna vazba mezi urcitou IP
adresou a starym certifikatem.

Napfiklad v prohlize€i Mozilla Firefox pomU(ze odstranéni IP adresy ze seznamu:
Nastroje - MoZnosti - Roz3ifené - Sifrovani - Certifikaty - Servery

nebo jména certifikatu Racom "RAy" nebo Racom "RACOM's product” ze seznamu:
Néastroje - MoZnosti - Roz3ifené - Sifrovani - Certifikaty - Autority

Pfi novém pfipojeni k jednotce RAy se objevi zprava:
Toto pripojeni neni davéryhodné

Pokud mazeme vyloucit potencialni nebezpeci vnéjSiho zasahu, nejlépe pfi pfimém propojeni PC-RAy

kabelem, zvolime:
Vim, o co se jedna av dalS§im kroku

P¥idat vyjimku... adale
Schvalit bezpecnostni vyjimku

Pokud tlacitko pro posledni krok neni aktivni, pak je tfeba odstranit IP adresu a jméno certifikatu viz
vySe a provést restart prohlizece.

Prohlize¢ Internet Explorer pfi pfipojeni hlasi:
"Existuje problém s certifikdtem zabezpeceni tohoto webu"

a dale zvolime:
"Pokracovat na tento web (nedoporucujeme)"

V adresovém fadku je zprava "Chyba certifikatu". Tato nepfijemnost souvisi s tim, Ze nelze vy-
tvofit certifikat, ktery by platil pro rizné IP adresy zvolené uzivatelem.
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Rejstrik ssh pristup, 98
kmitocty, 63, 86

kédovani, 64
A konektory, 16, 40
ACM, 64, 85 konfigurace
adresa IP, 59 default, 61
neznama, 59 obnoveni, 61
v PC, 93 zaloha, 61
alarm
limity, 58 M
log, 68 MAC, 55
stav, 73 ,
X manual, 62, 71
antény, 27 MIB. 71
rozm(:ery Arkivator, 91 mod’ulace 64. 85
rozméry Jirous, 19 montaz, 27
Arkivator, 34
C Jirous, 29
CLl, 74 konzervace, 38
C P
Cas, 57 parametry
namérené, 88
D tabulka, 17
default, 5, 22, 61 zakladni, 6
diagnostika, 69 polarizace, 27, 54
constellation, 72
diag. file, 73 R
grafy, 65 restart, 73
quy, 68 rozméry, 18
pingy, 70 RSS indikace, 50
polarizace, 54 rychlost prenosova, 55, 59
realtime, 69
RSS indikace, 50, 73 S
spektrum, 70 serial
statistiky, 66
status, 73 peer, r5]4’ ?7
dokumentace, 71 sef\?:rr%d >
dosah, 12 servisni pfistup, 22, 59
smeérovani
F Arkivator, 36
firmware update, 62 indikace, 49
Fresnelova z6na, 11 Jirous, 33
laloky, 51
H vypocet, 7, 51
help, 54 ssh, 60
https, 60 start, 5, 22
status, 73
K «
klice S

<

produktové, 59 ifka pasma, 63, 86

ssh konverze, 97
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Rejstrik

T

technické parametry, 17
test funkce

po instalaci, 53

pred instalaci, 26

\'}

VLAN, 60
vykon, 59, 64
vypocet spoje, 7

Y4

zemnéni, 45
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Prehled revizi

Priloha H. Prehled revizi

Revize 2.0 2011-11-07
Prvni vydani
Revize 2.1 2011-12-22

G — ,Pristupovy certifikat

Revize 2.2 2013-01-16
U v8ech vyskytl akustické indikace doplnéna zminka o tom, Ze stanice ji nemusi byt vybavena.

Doplnén udaj o MTU.
Doplnén popis Station-location: Settings-device-general, Status-device.
Doplnéna zminka o neplatné zaruce pfi pouziti s jinym konektorem.

Aktualizovana tabulky Modulace a kmitoCty, Naméfené parametry
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