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1. RADIOVY MODEM MR25

1. Radiovy modem MR25

MR25 jeradiovy modem urceny k pfenosu dat v pasmech VKV aUKYV v kanélech s 25kHz rozte€i. Radiovy
modem pouziva 4 stavovou modulaci GMSK, umoznujici maximani komunikacni rychlost 21,68 kbit/s.
UZivatel mak dispozici tfi porty standardu RS232 (Ize je pfevést na RS422 nebo RS485 pomoci optického
oddélovate OPI).

Oznaceni modemu podle komunikaéniho pasma
e 146-162,2 MHz — RACOM160S21L
e 162,2—180MHz — RACOM160S21H
300-360MHz — RACOM300S21
e 400—444MHz — RACOM400S21L

o 444493 MHz — RACOM400S21H

Modul radiového datového transceiveru je mozno prostfednictvim modulu modemu konfigurovat na
libovolnou frekvenci vysilate a prijimaCe v rozmezi frekvencniho rozpéti 3,2 MHz v kandlovém rastru
25 kHz nebo 12,5 kHz. Vystupni a vstupni pracovni frekvence jsou vzgemné nezéavislé a jsou odvozeny
z frekvenci Ctyf fazové zav&Senych systémll programovanych mikroprocesorem transceiveru. Nastaveni
kanalll je uloZeno v paméti EEPROM transceiveru a paméti FLASH modulu modemu, jehoz komunikaéni
procesor fidi ¢innost mikroprocesoru transceiveru. Vykon vysokofrekvencniho signalu vysilace radiového
modemu je digitalné nastavitelny v Sestnacti krocich.

Popis softwarového ovladani akonfigurace MR25 je uveden v publikacich popisujicich firmware M R25,
zeménav Morse Firmware — Popis.
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1.1. Popis funkce 1. RADIOVY MODEM MR25

1.1. Popis funkce
1.1.1. Radiova ¢ast MR25

Architektura radiomodemu MR25 Fe&i vétsinu pozadavkdl kladenych na komfortni stanici odpovidajici
tFidy. Frekvencni syntéza umoziuje provoz na libovolném kanéale z daného frekventniho pasma. Délici
pomeéry syntezatoru jsou uchovavany v paméti EEPROM . Cinnost modulu radiového datového transceiveru
je fizena a diagnostikovana mikrokontrolerem.

Logické obvody, prepinajici stanici mezi rezimy pfijmu a vysilani maji vysokou Sumovou imunitu a
zapingji prisludné bloky sekvenéng. Tim minimalizuji v&tsinu transientnich parazitnich stav(l a optimalizuji
&irku pasma pii prepinani. Rezimy bloki stanice jsou logicky vazany a prepnuti stanice do rezimu vysilani
je vazano na zamek frekvencniho syntezétoru, vnitfni teplotu modulu radiového transceiveru a hodnotu
napéj eciho napéti.

PFijimaci ¢ast radiomodemu pracuje s dvojim sméSovanim. Soustfedéna selektivita je rozdélena mezi
oba mezifrekventni stupné. Prvni filtr provadi zakladni kandlovou preselekci aZ do (tlumil, které zajisti
linearni funkci nasledujiciho druhého sméSovate a mezifrekvencniho zesilovace. Druhy filtr soustfedéné
selektivity ma (tlumovou charakteristiku, nutnou pro kanélovou selekci v pouzité kanalové rozte€i 25 kHz
(12,5 kHz).

1.1.2. Modemova ¢ast MR25
Modemova ¢ast se sklada z tFi zakladnich blok:
1. fidici mikropotitat
2. obvody prevodnikll Grovni RS232

3. obvody datového modemu

Ridici mikropogitat ma k dispozici 256 kB paméti FLASH a 64 kB paméti RAM. Mezi dal&i obvody
tohoto bloku patfi baterii zalohovany zdroj realného Casu, detektor vypadku napgjeciho napéti a obvody
watch dog.

Pfi vypadku napgjeciho napéti je tato skuteCnost diky néboji uchovaném v elektrolytickych konden-
zétorech zaznamenana s prislusnym Casovym Gdajem do paméti. UZivatel tak mak dispozici informace o
Case a délce trvani pripadnych poruch zplisobenych vypadky rozvodné sité.

Cinnost mikroprocesoru je ji%téna ochranou watch dog, ktera je implementovana na &pu procesoru av
pripadé potieby zplisobi na 16 sekund jeho reset.

Prevodniky RS232 pracuji do 120 kbit/s. Pfevodniky jsou proti pfepéti chranény prvky TRANSIL.

Pfevod datového na modulagni signél 4-level FSK a zpét je realizovan specidlnim programovatel nym
obvodem firmy CML. Rychlost pfenosu 21680 b/s je odvozena od krystal ového oscilétoru z desky radiové
¢asti. Z diivodli kompatibility s radiomodemem RD300FS je mozno programové zvolit i modulaci 2-level
GMSK 9600 b/s. V tomto pripadé je jako zdroj hodinoveé frekvence pouzit autonomni krystalovy oscilétor.

1.1.3. Montaz radiomodemu MR25

Radiomodem M R25 je special ni zafizeni, kterévyZaduje odbornou montaz. Montéz vsech dodanych zafizeni
zgjistujefirmaRACOM u uZivatele vlastnimi silami. Pro naslednou Gdrzbu firma RACOM za3koli odborné
pracovniky uZivatele a jako pomlicka jim slouZi dokument Provozni pfedpis pro radiové datové sité a
MORSE Firmware — Dokumentace.

1.2. Rozhodnuti o schvaleni technické zplisobilosti

Zafizeni je schvaleno Ceskym telekomunikagnim Gfadem pro provoz v Ceske republice rozhodnutim o
schvaleni technické zplisobilosti radiového zafizeni k provozu, C. j. 117611/98 a je oznateno symbolem
podleobr. 1.1
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1. RADIOVY MODEM MR25 1.2. Rozhodnuti o schvaleni technické zpCisobilosti

CTU 1996 1
R 453

Obrazek 1.1.: Oznageni CTU pro schvalené zafizeni

1.2.1. Prohlaseni o shodnosti vyrobku

Firma RACOM, s. r. 0., Mirova 1283, Nové Mésto na Morave, timto prohladuje, Ze nasledné oznatené
zarizeni na zakladé jeho koncepce a konstrukce, stejné jako nami do obéhu uvedené provedeni, odpovida
prislusnym zakladnim bezpetnostnim pozadavklim nafizeni vlady. Pfi nami neodsouhlasenych zménach
zafizeni ztraci toto prohlaSeni svou platnost.

Nazev: Radiomodem MR25(xxx)

Typ: RACOM 400S21L

Technické parametry: napgeni 13,8V ss, 2 A (max. vystupni vykon)
Vyrobce, misto vyroby: RACOM s.r. 0., Nové Mésto naMorave

Popis a Uc€el pouziti: Zafizeni je ur€eno pro prenos dat v pasmu 400 — 444 MHz s nastavitelnym
vykonem 0,05-5W

Prislusna nafizeni vlady: Nafizeni vlady €. 169/1997Sb.;

PouZité harmonizované normy, narodni normy a technické specifikace: CSNEN300113; CSN
EN 300 339

Vyrobek je za podminek obvyklého a urCeného pouziti bezpecny.
1. P¥i posuzovani shody bylo postupovano podie § 12, odst. 4a) zékona €. 22/1997 Sh.

2. Posouzeni shody bylo provedeno pfimo vyrobcem, firmou Racom s. r. 0., Mirova 1283, Nové Mésto
naMoravé.

Certifikat (Cislo, datum platnost): ev €.: 117611/98, ze dne 5.10. 1998, platny do 31.12. 2001

1.2.2. ProhlaSeni o shodé

Firma RACOM, s.r 0. Mirova 1283, Nové Mésto na Moravg, timto prohladuje, Ze tento vyrobek je shodny
s typem schvalenym Ministerstvem dopravy a spojll jako elektrické a elektronické prisludenstvi vozidel

rozhodnutim o schval eni technické zplisobilosti typu konstrukéni &asti vozidlanebo vybavy vozidlag. 4200.
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2. KONEKTORY MORSE

2. Konektory MORSE

2.1. Anténni konektor

Kabel pro pfipojeni antény je opatfen konektorem typu MINI UHF. Jako protikus pouZzivejte konektor
odpovidaciho typu aimpedance. Pro anténni svod doporucujeme pouZit kabel RG58 pro délky do 10 m a
RG213 pro svody delsi.

2.2. Datovy konektor MR25 — DSUB37F

Na tomto konektoru jsou vyvedeny vSechny vstupy/vystupy tfi sériovych portll a nékteré obvody pro
servisni funkce. Signdly uvedené v tabulkach jsou funkéni v zavislosti na verzi MR25, viz. kapitola 3.

D¥ivgsi oznateni COM 1, 2, 3 je nahrazeno oznatenim SCC 0, 1, 2.

Port SCCO Port SCC1
pin | in/out || pin | in/out pin | in/out || pin | in/out
2 RxD 3 TxD 27 | RxD || 28 | TxD
21 | RTS 22 | CTS 9 RTS 10 | CTS
4 DTR 20 | DSR 29 | DIR 8 DSR
1 CcD 23 | G\D 26 CcD 11 | G\D
Port SCC2

pin | in/out || pin | in/out
32| RxD || 33 | TxD
14 | RTS 15 | CTS
13 Ccb 34 | G\D

2.2.1. Ostatni vyvody

pinno. 17 (Ext PTT) —vstup/vystup pro servisni zakliCovani stanice

pinno. 36 (Ext AF) —audio vystup stanice za demodul atorem

pin no. 37 (GND) —zem

pinno.7 (-10V)  —pomocny signd pro SCCO

pinno.31 (- 10V)  —pomocny signa pro SCC1

pinno. 19 (+12V)  —tento pin neni urCen pro pfimé napajeni externich zafizeni, pfipadné vyuziti
je nutné konzultovat s vyrobcem!

8 © Racom s. r. 0. — Navod k obsluze MR25



2. KONEKTORY MORSE 2.3. Zapojeni RS232, V.24

2.3. Standardni zapojeni konektorl rozhrani RS232 a V.24
pro zarizeni DCE

2.3.1. Rozhrani RS232
> Konektor Cannon DSUB9F

pin | signd || pin | signd || pin | signd
1 Cch 4 | DIR 7 | RTS
2 | RxD 5 | G\D 8 | CTS
3 | TxD 6 | DSR 9 —

2.3.2. Rozhrani V.24
> Konektor Cannon DSUB25F

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

2.4. Zapojeni servisniho konektoru

Servisni kabel ma oznaceni DKR12. Zapojeni konektoru DSUB9 odpovida zafizeni DTE.

mﬁb e

GND Cannon DSUB9F

> pin 5
RX data = pin 2
TX data » pin 3
2.5. Zapojeni napajeciho konektoru
f@ @\
of e

GND coo +13.8V

@ @

Y
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2.6. Napéjeci konektory MR25 2. KONEKTORY MORSE

2.6. Napajeci konektory MR25

Pro nap&jeni se pouZiva nékolik typli napajecich kabelll NKR. Prehled hlavnich typll je uveden dale:

NKR 3
MS220 MR25
konektor T / =] + konektor
MF3 = /7 _ MF3
NKRY
pro MRZS5
MS2000,... MRZ25
PKC0506 cerveny + =] * konektor
PKC0506 bily - OMF3
NKRS
ro MS220
> M MS220 OPI,...
konektor T + cerveny PKCO0506
MF3 -= — by PKC0506
NKR4
pro M5220 MS220 AKU
konektor T iy + cerveny faston
MF 2 _ - (njodr/y’) faston
cerny
NKR4
pro MS2000
MS2000 /12 AKU 12V
MS2000 /24 AKU 24V
PKC106 Zluty + :,éegyfmz’ / + Cerveny faston
PKC106 Zluty — :5”02“?9 it i P@odr/y/ faston
PKC0506, 2x = // cerm)
olarita se —
Eeroz\iéuje // termistor
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2. KONEKTORY MORSE

2.7. Zapojeni kabelll pro Ethernet

2.7. Zapojenikabelll pro Ethernet

Zapojeni kabelu TP (kroucena dvojlinka) s konektory RJ-45 pro Ethernet 10BaseT a 100BaseT vychézi
se standardu EIA TIA T-568B, ktery specifikuje barevné znadeni jednotlivych vodicl a jejich zapojeni.

Jednotlivé pary vodicl jsou sloZeny z barevného vodice a vodice stejné barvy v kombinaci s bilou.

Pfimy kabel slouZi k pfipojeni do sité Ethernet pfes hub (opakovaf) nebo switch-hub (smérovag).

Kf¥izeny kabel slouzi pro propojeni pouze dvou zafizeni — MR25ET—MR25ET, MR25ET «+ PC, apod.

V nasledujici tabulce je uvedeno zapojeni konektoru a barevné rozlozeni vodicll. Pro kiizeny kabel je
najedné strané poradi vodi&h stejné jako u pfimého kabelu.

Pin | Signal | Pfimy kabel K¥izeny kabel
1 TX+ | bilo-oranZzova | bilo-zelena

2 TX- oranzova zelena

3 RX+ | bilo-zelena bilo oranzova
4 — modra modra

5 — bilo-modra bilo-modra
6 RX- zelena oranzova

7 — bilo-hnéda bilo-hnéda

8 — hnéda hnéda

Pfimy propojovaci kabel

Obréazek 2.1.: Poradi vodith na konektoru RJ-45

MR25ET HUB
1 — 1
2 — 2
3 — 3
6 — 6
1 8

KfiZzeny propojovaci kabel

MR25ET MR25ET/PC
1 — 3
2 — 6
3 — 1
6 — 2

© Racom s. r. 0. — Navod k obsluze MR25
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3. VERZE RADIOVEHO MODEMU MR25

3. Verze radiového modemu MR25

Schema pridéeni portli jednotlivym verzim MR25:

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

CTS, DSR CTS, DSR, CD CTS, DSR, CD,

TxC, RxC

MR25X ver.<11 * * *
rlizné subverze
MR25X ver. 12
MR25ET * * *
MCM302ET * *

MR25X hw verze 11 a starsi byly vyrabény ve vice subverzich s oznacenim:

o XS-—se synchronnimi porty V.24

o X4 —porty konfigurovatelné na RS485, RS422
o XE —economy, slimitovanou kapacitou byte/min

o X —asynchronni port RS232 nebo RS232 simple, které pokryvaji potfeby vétSiny aplikaci

MR25X hw verze 12 vyrabéna od 8/2001 ma pouze porty RS232

MR25ET je vybavena synchronnim portem V.24 v souvislosti s pouzitim rychlejSiho média Ethernet

R$485 or R$422 je mozno pfipojit pres opticky oddé& ovat OPI485 nebo OPI422

signé DSR je pfipojen pfes odpor na+12V

12
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4. SIGNALIZACE POMOCI LED CiSLICOVKY

4. Signhalizace pomoci LED Cislicovky

4.1. Sedmisegmentovy display v modemové Casti MR25

Umistén na horni €asti MR25, blizko loga RACOM.

DQ %20—31%
DQ - Data Quality

DQ Prijty paket je pro tento modem
(12-19 (pro jakoukoli adresu modemu)

)
D Blika: )
Q request stav, modem se doZaduje
(6-11) precteni error logu.
Sviti trvale:
servisni stav

Sync
O
Q (1-5)

TXon
Sync: synchronizace modemového obvodu

TX on: sviti pii vysilani

4.1.1. Signalizace s pfipojenym terminalem

Stav po zapnuti modemu, kdy v servisnim konektoru je zasunut konektor s pfipojenym aktivnim termind em.
Probéhnou nasledujici stavy:

I e rozsviti se b — spustil se base loader module, pokud béhem tfi sekund stiskneme Ent er,
(I
—ro modem zistane v tomto modulu.

— o po rychlém probéhnuti nékolikaznakil zlistavadisplej 6 vtefintmavy - spustil semain module.
U:ﬁ Pokud v této dobé vySeme ze Setru do modemu jakykoli regulérni povel, dojde v celém
ﬁ:ﬂo menu k nahrani defaultnich hodnot. Pokud ne, program SETR se ,, rozbéhne" s nastavenymi

hodnotami uloZzenymi v paméti flash.

Uiﬂ e po dokonCeni startu zatne obihat €islo sw verze uvedené znakem r nebo c, napr. r515
(N Modem je nastaven v modu MORSE.

U_ﬁ e modem je nastaven v C92.

(|

4.1.2. Signalizace bez servisniho pfipojeni

Stav po zapnuti, nezasunut servisni konektor s pfipojenym aktivnim terminéem:

e po rychlém probéhnuti nékolika znakl zlistava displej 6 vtefin tmavy - spustil se main module

© Racom s. r. 0. — Navod k obsluze MR25 13



4.2. Sedmisegmentovy display v radiové &asti MR25 4. SIGNALIZACE POMOCI LED CiSLICOVKY

e po dokongeni startu zatne obihat ¢islo sw verze.

Z uvedeného téz vyplyva, ze pokud sviti pfi pfijmu O (nula), je to idealni stav — vysoké DQ, pfijaty
paket je pro tento modem, modemovy obvod se synchronizoval.
Chybové stavy:

e Prostfedni segment blika— je tfeba precist a analyzovat error logy.

e Nesviti nula— pomérné nizka DQ, modem se nezasynchronizoval nebo paket neni urcen pro tento
modem

e Nerozsviti se sync — modem se neni schopny zasynchronizovat na zadné pakety v RF kanéle. Sync
by mél svitit po celou dobu prijmu paketu.

e Nesviti nic — v RF kanale je ngjaky provoz pro modem neznamy, napr. jsou vysilany pakety sjinou
polaritou (menu FMe), v RF kanale je ruSeni a pod.

4.1.3. Zapis do paméti flash

P¥i z&pisu do flash paméti modemu pomaoci servisniho terminélu SETR (povely w—writeal —Init),
signalizuje kréatce display:

0

0

“— 0

4.2. Sedmisegmentovy display v radiové c¢asti MR25

Umistén blizko anténniho konektoru.

—70 a7z —80 dBm

> S-melr

—80 az —-90 -60 az =70
dBm dBm
-90 a7z —-100
dBm >—60 dBm
> O

—100 az =110 dBm

TX: sviti béhem vysilan{

Pokud je stanice v klidovém stavu, objevuji se cyklicky pismena napisuri d 302, prip. jiné Cislo
verze software.

PFi prijmu stanice vyhodnocuje Groven signalu (S-metr). Pokud je Groven mensi nez 110 dBm, cykluje
napisri d 302, maximalni Groven je opét 0 (nula).

Pokud obiha na displeji Er r or, je to zésadni chybovy stav, kdy neni zavéSen alespon jeden ze Cty¥
fazovych zavesi ve stanici.

14 © Racom s. r. 0. — Navod k obsluze MR25



5. TECHNICKE PARAMETRY MODEMU MR25X

5. Technické parametry modemu MR25x

Frekvenéni rozsah

Kanélovaroztet
Pocet kanalli v pracovnim pasmu 25 kHz
Zplisob nastaveni pracovni frekvence
Doba pfepinani prijem/ vysilani
Teplotni odolnost:

e zaruCeny parametry

e zarucena funkce
Atmosféricky tlak
Relativni vihkost
Napégjeni (jmenovité)
Odber

e prijem

e vysilani 1W

e max. vykon
Vngsi rozméry MR25

Vngsi rozméry MR25 s pfidavnym chladic¢em a drzaky

Vn&& rozméry MR25ET s chladi¢em a drzaky
VahaMR25

Vaha MR25 s pridavnym chladi¢em
Vaha MR25ET s pridavnym chladitem
Anténni konektor

Citlivost pfijimate pro BER 103
Frekventni stabilita pfijimace
Intermodul ani odolnost pfijimace
Selektivita pfijimace ve vedlg/Sim kanale
Potlageni nezadoucich piijmu

Zpétné vyzarovani pfijimace

Potlateni reflexniho pfijmu

Blokovani (znecitlivéni) prijimate
Vykon vysilate softwaroveé nastavitelny
Vystupni impedance vysilate
Nezadouci vyzafovani vysilate

Vykon vysilate v sousednim kanale
Max. modulagni pfenosova rychlost
Standardni rozhrani modemoveé Casti
Max. rychlost v uzivatelskem kanale
Pamét

Softwarova diagnostika po siti:

o mé&eni sily pfijimaného signélu

e nastaveni vykonu

e monitoring
Konfigurace po siti: vSechny potfebné parametry
Zména kompletniho SW po siti

Buffer pro retranslaci dat (dynamicky pridélovan, max.)

146 — 162,2 MHz

162,2 - 180 MHz

300 -360 MHz

400 — 444; 444 — 493 MHz
25 kHz

128

softwarove

<2ms

—25az+55°C
—30az+55°C
700 — 1200 hPa
10-90 %
138V

05A

11A

20A

84 x 190 x 52 mm
84 x 190 x 71 mm
84 x 190 x 97 mm
890¢g

1150 g

1360 g

mini UHF

lepSi nez —107 dBm
dle ETS300113

> 70dB

70dB

> 70 dB

<2nW

> 70 dB

84dB

0,05-5W

50 Q2

< —36dBm

< 70dBc

21,68 khit/s

3x V.24 (bez synchronizace)
115 kb/s async.

64 kB SRAM

512 kB FLASH EEPROM
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6. MECHANICKE PARAMETRY MR25

6. Mechanické parametry MR25
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