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Pravni upozornéni

Pravni upozornéni

Copyright

© 2019 RACOM. V&echna prava vyhrazena.

Vyhradnim vlastnikem v8ech prav k tomuto navodu k obsluze je firma RACOM s. r. 0. (dale v tomto
navodu uvadéna pod zkracenym nazvem RACOM). VSechna prava vyhrazena. Pofizovani pisemnych,
tisténych ¢&i kopirovanych kopii tohoto manualu nebo zdznamu na rizna média nebo preklad jakékoliv
¢asti tohoto manualu do jinych jazykd (bez pisemného svoleni vlastnika prav) je zakazano.

Popisovany vyrobek nebo jeho pfislusenstvi mize obsahovat software ve viastnictvi RACOM. Nabidka,
pfipadné dodavka téchto vyrobkd nebo sluzeb s vyrobkem spojenych neobsahuje pfedani téchto
vlastnickych prav. Nakladani s timto software podléha licenci - viz RACOM Open Software License.
Program S$ifeny 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 souvise-
jici Skody, které vyplyvaiji z pouziti tohoto produktu.

Zieknuti se odpovédnosti

PfestoZe dokumentace byla vytvafena s velkou péci, RACOM nenese Zadnou odpovédnost za chyby
nebo opomenuti, ani za Skody vyplyvajici z pouziti t&chto informaci.

Tento manual obsahuje odkazy na webové stranky spole¢nosti RACOM a na webové stranky jinych
subjektl, které jsou mimo kontrolu spole¢nosti RACOM. VeSkeré odkazy slouzi vyhradné ke zrychleni
prace s manualem a zlepSeni uzivatelského komfortu. Spoleénost RACOM nenese odpovédnost za
aktualnost, dostupnost nebo obsah takovych webovych stranek a neodpovida za Zadné Skody nebo
nasledky vzniklé v dusledku pfistupu na takové stranky anebo vyuzivani jejich obsahu.

Tento dokument a/nebo zafizeni mize byt ménéno, s cilem jeho vylepSeni, bez jakéhokoliv upozornéni.
RACOM si vyhrazuje pravo na zmény v technické specifikaci nebo ve funkci tohoto produktu nebo na
ukoncCeni vyroby tohoto produktu nebo na ukonéeni jeho servisni podpory bez pfedchoziho pisemného
upozornéni zakaznikd.

Obchodni znac¢ky

Vsechny obchodni znacky a nazvy vyrobku, pouzité v tomto navodu, jsou ve vlastnictvi jejich pfipadnych
vlastnikd.

Dulezité poznamky

* Vysilani a pfijem dat v radiovém kanale nemuze byt, vzhledem k vlastnostem bezdratové komunikace,
zaruCeno. Data mohou byt zpoZdéna, posSkozena (t.j. obsahovat chyby) nebo dokonce i uplné ztra-
cena. Vyznamna zpozdéni nebo ztraty jsou vsak, pfi pouziti takovych radiovych zafizeni jako jsou
vyrobky spole¢nosti RACOM a ve spravné€ navrzenych sitich, velmi vzacna. Zafizeni vyrabéné
spole¢nosti RACOM nesmi byt pouzito v situaci, kdy vypadek pfi vysilani nebo pfijmu dat mize
zpusobit Skodu at' uz uzivateli nebo tfetim stranam, a to v€etné (ale ne vyhradné) zranéni nebo
smrti osob nebo ztratdm na majetku. RACOM neruci za Skody jakéhokoliv druhu vzniklé pfi pfijmu
nebo vysilani dat a/nebo chybou nebo poruchou tohoto vyrobku pfi pfenosu dat.

+ Za zadnych okolnosti RACOM, ani jakakoliv jina spoleCnost nebo osoba, nenese zodpovédnost za
nahodné, neumysiné nebo podobné Skody vzniklé pouzivanim vyrobkl spole¢nosti RACOM.

» Vyrobky spole¢nosti RACOM nejsou vyvijeny, navrzeny a testovany pro pouziti v aplikacich, které
mohou pfimo ovliviiovat zdravi nebo Zivotni funkce osob nebo zvifat, ani jako sou€ast podobné di-
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Pravni upozornéni

lezitych systémd. RACOM nedava zadnou zaruku, pokud jeho vyrobky bodou v takovych aplikacich
pouZity.

+ RACOM neposkytuje uzivatelim zadnou zaruku vhodnosti a pouzitelnosti vyrobku pro jejich konkrétni
aplikaci.

8 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Quick guide

Quick guide

Pristup do jednotek RAy

- Vychozi (defaultni) IP adresy pro Eth pfistup: 192.168.169.169/24 (jednotka L) a 192.168.169.170/24 (jednotka U)
- Vychozi IP adresy pro pfistup USB/WiFi nebo USB/Eth: 172.17.17.17/24 (obé jednotky)

Pro Eth pfistup nastavte IP adresu PC v rozsahu 192.168.169.1-255. Pro USB/WiFi nebo USB/Eth pfistup je IP adresa
nastavena automaticky pomoci DHCP (defaultné povoleno, Ize vypnout v managementu jednotky). V jednotce musi byt
zasunut pFislusny USB adaptér. Defaultni nastaveni WiFi je bez hesla (doporucujeme vlozit heslo).

- Pfistup do managementu z webu: - Antenna Alignment Tool (nastroj pro smérovani antény):
http://172.17.17.17 (obé jednotky, USB/WiFi nebo USB/Eth) http://172.17.17.17/tk (obé jednotky, USB/WiFi, USB/Eth)
nebo http://192.168.169.169 (L unit, Ethernet) nebo http://192.168.169.169/tk (jednotka L, Eth)
nebo http://192.168.169.170 (U unit, Ethernet) nebo http://192.168.169.170/tk (jednotka U, Eth)

Default: Username: admin, Password: admin Tool nepouziva Username ani Password

Muzeme pouzit i pfistup HTTPS (zvolte ,secured version“ pfi vstupu do managementu a pak potvrdte bezpecnostni certifikat
https vydany firmou RACOM).

Jsou-li jednotky spojeny radiovou linkou, pak indikator na horni li§t€ menu hilasi Link:OK a status LED “AIR” sviti zelené.
Pokud ne, pak nasmérujte anténu (viz obr. 10 a nastroj Antenna Alignment Tool uvedeny vyse).

Konfigurace a zalohovani zakladnich parametrd

- Nastavte Sitku pasma, kanal, modulaci, vykon, IP adresy (nepouzivejte vychozi adresy), Access channels (ssh, https..).
- Zménte heslo, restartujte obé jednotky a zkontrolujte stav pfipojeni (pro kontrolu spravného ulozeni parametr().
- Zélohujte konfiguraci v menu Tools - Maintenance - Backup - Settings. UloZte zaloZni soubor do vaseho PC.

1. Dodané soucasti 2. Prislusenstvi
: Antény
RAy2 VO
y. “@, &
Priichodky
Zatky 2x @' Napajeci zdroje Naradi Voltmetr nebo
smartphone
1xRJ45 i | +OTH-W2-WIFI
Konektory ) =)
L = o
1xDC s =
Mazaci tuk 1% @@ §
3. Montaz drzaku s anténou 4. Mazani jednotky a antény pfi montazi
Montaz Tenka vrst .
- pravostranna (na obrazku) enka vrstva maziva
- levostranna

Mazaci tuk

Anténa

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 9
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5. Polarizace jednotky

6. Instalace jednotky

Horizontalni

Vertiklni

RAy2-10, RAy2-11

- stejna polarizace
Bro obée jednotk

- budto horizontalni
nebo vertikalni

RAy2-17, RAy2-24

- kfizova polarizace

- jedna strana horizontalni
- druha strana vertikalni

\

a jednotky RAy
Nepouzivejte pfi montazi hrubou silu!

ZKkontrolujte spravné umisténi O-krouzku
@ UdrZujte pfi montazi souosost antény

7a. Napajeni - DC

nebo 7b. Napajeni - PoE

HW
tlaGitko

a—
- GND +

Napajeci zdroj

8. Kabely a uzemnéni

Tip pro demontaz

i

PoE + Eth DC optika

SWITCH

AC 230V AC 230V

Jednotky musi byt uzemnény
Prepétova ochrana - viz navod k obsluze

Priichodka

. [

max. 38 mm

A;l

Zajistéte kabelové prostupy

Opticky kabel

10. Smérovani antény

Tip: nastavte QPSK, CS 7 MHz, max. TX vykon
Dosmérovani krok za krokem - viz uzivatelsky manual

1 ~ ,
OTH-W2-WIFI
& — 3
+ \4
smartphone
nebo
L nejlepsi RSS
= minimum napéti

v rozsahu 0-2 V

10
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Seznam dokumentace

Seznam dokumentace

m UZivatelské manualy:
Mikrovinny spoj RAy2
+ Uzivatelsky manual RAy2-10, RAy2-11, RAy2-17, RAy2-18, RAy2-24 v Cestiné (tento dokument).
Tento manual obsahuje pouze vybér kapitol dostaéujici pro nastaveni a béZznou praci se zafize-

nim. RozSitujici kapitoly jsou k dispozici v anglické verzi manuélu’. Kde je to vhodné, je v textu
tohoto manualu uveden pfislusny odkaz.

+ Uzivatelsky manual RAy2 10, RAy2-11, RAy2-17, RAy2-18, RAy2-24 v angli¢tiné (kompletni
referenéni manual) v PDF? a web® verzi.

» Podrobné tabulky kanalovych kmitoctu F\’Ay24
Mikrovinny spoj RAy1
» UZivatelsky manual RAy11, RAy17, R’Ay245
. Uzivatelsky manuél RAy10°
m Technické listy:
RAy2 - Datasheet’
RAy1 - Datasheet®
RAy - SCADA Backbone® (anglicky)
m Aplikacni poznamky:

RAy - Aplikaéni poznamky'® (anglicky)

http /iwww.racom.eu/eng/products/m/ray2/index.html

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/00_letaky/ray2-man-en.pdf

http /lwww.racom.eu/eng/products/m/ray2/index.html

http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/index.html

http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ray17/index.html

http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ray/index.html

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/00_letaky/ray-dsA3-cz.pdf

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/08_ray_archiv/datasheet RAY_cz.pdf
http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/08_ray1/leaflet_RAY_scada_en.pdf
http /lwww.racom.eu/eng/products/m/ray/app/index.html
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Produkt

1. Produkt

Mikrovinné spoje RAY2 pracuji jako linka Point to Point (bod-bod) v pIné duplexnim rezimu s pfenosovou
rychlosti az 360 Mbps. Mohou pracovat ve dvou bezlicen¢nich pasmech (17 a 24 GHz) a ve tfech li-
cenénich (10, 11 a 18 GHz). Sitka pasma je volitelna v rozmezi od 1.75 do 56 MHz. Modulace je na-
stavitelna pevné nebo adaptivné od QPSK do 256QAM. Mikrovinné spoje RAy2 mohou byt v pasmech
17 a 24 GHz provozovany i jako zafizeni kratkého dosahu (Short Range Device - SRD).

Linka je tvofena dvéma jednotkami RAy, kazda je vybavena parabolickou anténou s pfisludenstvim.

i
Obr. 1.1: RAy2 — Mikrovinny spoj

Jednotka RAy je navrzena s minimalnim poétem HW verzi. Upgrade funkce neznamena vyménu jed-
notky (vyjimkou je pfipojeni WiFi modulu) vSe je provedeno aktivaci SW kli¢ (viz 1.5 — ,,Objednaci
kody*“a 5 — ,Konfigurace®).

HW modely jsou uréeny pouze kmitoCtovym pasmem a rozsahem kmito¢td RX a TX kanald:

» Licenc¢ni pasma (10, 11 a 18 GHz) pracuiji s jednou jednotkou RAy oznacenou L vysilajici ve spodni
(L) a pfijimajici v horni (U) ¢asti pasma. Druha jednotka oznacena U pracuje naopak. Tento rozdil
je feSen v HW, takze pro kazdé pasmo a sub-pasmo jsou nutné jednotky L a U. Tyto jednotky pracuiji
s jednou polarizaci.

» Bezlicen¢ni pasma (17 a 24 GHz) jsou navrzeny jinak a obé jednotky maji shodny HW. Vysilani a
pfijem jsou volitelné v SW a technicky jsou vzajemné oddéleny kfiZovou polarizaci.
POZNAMKA: Jednotky jsou HW shodné a jsou rozli$eny defaultni konfiguraci aby pracovaly s odlis-
nymi kanaly pro jednotku L a U. Toto je oznaceno nalepkou L nebo U vedle konektoru. Linka tak
muze byt instalovana beze zmén radiovych parametr(.

KFizova polarizace (pouziva pouze RAy pracujici v pasmech 17 a 24 GHz) znamena, Ze jedna strana
spoje vyuziva k vysilani jednu polarizaci (napf. horizontalni) a pro pfijem polarizaci opacnou (napf.
vertikalni). Druha strana spoje je pooto€ena o 90°. Vysila a pfijima tedy v opaénych polarizacich, nez
prvni strana. Prakticky dUsledek pro uzivatele je, Zze jednotky RAy2 pro 17 a 24 GHz musi byt monto-
vany s opacnou polarizaci na obou koncich spoje.
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Poznamka

Jednotky RAy pro 10, 11 a 18 GHz se montuji se shodnou polarizaci na obou koncich spoje.

1.1. Anténni rozhrani

Obr. 1.2: Mikrovinny spoj — anténa a jednotka RAy

Mikrovinna linka vyzaduje pouziti vnéjsi parabolické antény pro kazdou jednotku RAy - pro fyzickou
montaz i pro vlastni radiovou komunikaci. K dispozici jsou parabolické antény rliznych vyrobca.

Radiové propojeni jednotky s anténou zajistuje vinovod uprostfed pfipojovaciho ¢epu. Jednotka RAy
je pfipevnéna k anténé ¢tyfmi inbus Srouby M8. Instalace a sefizeni antény je popsano v sekci Montaz
antény, pfipojeni jednotky v sekci Montaz jednotky RAy, pfesné nastaveni v sekci Smérovani antény.

@ Poznamka

Sroub M8 se Sestihrannou hlavou je uréen pro pfipojeni zemniciho kabelu, ne pro upevnéni.

Pouzijte jednu ze dvou pfipravenych zavitovych dér oznadenych nalepkou @, podrobnéji
v sekci Zemnéni.
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1.2. Konektory

Jednotka je vybavena témito dalSimi rozhranimi:

ETH1+POE

Gigabitovy metalicky Ethernet port. Pfes tento port je mozno jednotku napajet zdrojem
PoE, ktery pracuje podle standardu IEEE 802.3at.
Pasivni PoE 40 az 60 V je také podporovano.

Slot pro uzivatelsky vyménny SFP modul:
- k dispozici je vice typu optickych moduld
- je mozno pouzit single nebo dualni méd vysilace

ETH2 - |ze pouzit SFP modul s metalickym rozhranim RJ45
Status LED (na jednotce SFP vedle konektoru) je fizena SFP modulem. Jeji funkce
zavisi na pouzitém modulu SFP. Typicky indikace RSS na optické nebo metalické lince.
Je-li signal na vhodné urovni, ani pfilis slaby ani pfili$ silny, pak LED sviti.
Konektor pro DC napajeni 20 az 60 V.
P HW tlagitko pro servisni ucely (Restart): Internal backup nebo Factory settings, vice
viz 5.6.1 — ,Maintenance”.
S Servisni konektor USB pro pfistupové adaptéry USB/WiFi a USB/ETH.
Konektory pro indikaci RSS napéti (napf. 0.547 V odpovida RSS -54.7 dBm).
Zemnici  [Sroub pro galvanické propojeni se stozarem pomoci zemniciho kabelu).
Sroub

Obr. 1.3: Konektory

Poznamka

@ Pro zemnici Sroub jsou pfipraveny dva zavitové otvory. Jsou umistény v pfirubé a oznaceny
symbolem @. Vice 4.5 ,Uzemnéni a pfepétova ochrana“.

S kazdou jednotkou RAy je dodana sada prichodek a pfisluSenstvi SET-RAY2-CON-B.
K dispozici je i dals$i pfisluSenstvi, napfiklad pro montaz delSich konektor. Montaz konektor(
viz 4.4 — ,Montaz konektord”.

VSechno pfislusenstvi nabizené RACOMem pro fadnou instalaci je testovano na kompatibilitu
s jednotkami RAy. Viz pfisluSenstvi v pfehledu a v detailech.

14
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e Dulezité
VSechny prichodky a zatky (v€etné puvodnich zatek na portech) musi byt opatieny O-

krouzky a peclivé dotazeny. Jinak neni jednotka chranéna proti vnikani vihkosti a nemuze
zarucovat spravnou funkci.

1.2.1. RJ45 Ethernet konektor ( ETH1+POE )

Konektor RJ45 oznacéeny ,ETH1+POE" je standardni metalicky 10/100/1000Mbps Eth port. V pfislu-
Senstvi RAy je koncovka RJ45 pro kabely CAT5e a CAT6.

NOTE: Nabizeny jsou i koncovky RJ45 vySsi kvality, kompatibilni s kabely CAT7 — viz CON-RJ45-TLG-
CATS6.

Tento port mize byt variantné pouzit pro napajeni jednotky pfes PoE (Power over Ethernet). Je pod-
porovano aktivni PoE (IEEE 802.3at standard nazyvany ,PoE plus®) i pasivni PoE (rozsah napéti 40
az60V).

Technické parametery napajeciho vstupu PoE:

Dovoleny rozsah napéti je 40 — 60 V, vzdalenost do 100 m. Vnitfni zapojeni pint RJ45 je:
e (V4)...1,24)5
* (V-) ..3,6,7,8

Je mozno pouzit vSech 8 pinli a nebo pouze 4 piny. Moznosti:
* bud 4,5(V+)a7,8(V-)

* nebo 1,2 (V+)a3,6(V-)

* nebo oboji sou¢asné

Dal8i informace o pouZiti a instalaci napajeni viz 4.5 — ,Uzemnéni a pfepétova ochrana“ and 4.6 —
»,Napajeci zdroj*.

Poznamka

Mikrovinna jednotka nepodporuje kombinaci obou zpUsobl napajeni. Mize byt pfipojen
pouze jeden - DC nebo PoE - napajeci zdroj.

1.2.2. SFP slot (ETH2)

,ETH2“ je standardni SFP slot pro 1000 Mbps Eth SFP modul, uzivatelsky vyménny. Podporovan je
opticky i metalicky Eth SFP modul. Opticky modul je mozny v mddu single i dual (=1 nebo 2 vlakna).
CSFP moduly nejsou podporovany. RACOM nabizi v§echny zminéné typy SFP modulll testované na
kompatibilitu s RAy jako standardni pfislusenstvi.

Status LED (na jednotce SFP vedle konektoru) je fizena SFP modulem. Jeji funkce zavisi na pouzitém
modulu SFP. Typicky indikace RSS na optické nebo metalické lince. Je-li signal na vhodné urovni, ani
prilis slaby ani pfilis silny, pak LED sviti.

c Dulezité
Doporuc¢ujeme pouzivat kvalitni moduly SFP. Moduly uvedené v Prislusenstvijsou v RACOMu

testovany a je zaru€ena jejich spravna funkce v jednotce RAy2. Je moZno pouzit i jiné moduly
SFP, ale RACOM nemuze zarucit jejich plnou kompatibilitu s jednotkami RAy2.
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1.2.3. DC konektor + HW tlacitko ( P )

Napajeci konektor je oznagen "P" (Power). Obsahuje konektor pro DC napdjeni a HW tlagitko pro
servisni ucely.

DC konektor (3 piny) HW button

Dovoleny rozsah napéti je 20 az 60 V, polarita je oznacena
na obrazku DC konektor. Vnitfni obvody DC napajeni zajis-
tuji galvanické oddéleni. Pin GND je propojen s pouzdrem
(propojenym pfes zemnici Sroub se stozarem) a muze byt
pouzit pro uzemnéni DC kabelu (vodi¢ +, vodi¢ -, stinéni).

Pfislusny 3-pinovy konektor se Sroubovymi svorkami je do-
dan s jednotkou RAy (viz SET-RAY2-CON-B) pro montaz
na zakaznicky DC kabel. Je mozno pfipaijit vodi€e do prirezu
1.5 mm? (AWG 14).

Dalsi informace o pouziti a instalaci DC zdroje viz 4.6 — Obr. 1.4: Napajeci konektor
»,Napajeci zdroj*.

Poznamka

Mikrovinna jednotka nepodporuje kombinaci obou zplsobl napajeni. Mize byt pfipojen
pouze jeden - DC nebo PoE - napajeci zdro.

HW tlacitko

Tlacgitko je umisténo v malé dutiné vedle DC konektoru. MUze byt stlateno malym tuzkym pfedmétem
priméru do 2 mm dosahujicim asi 7 mm do hloubky. (Napfiklad naplf do propisovacky, zapalka, pa-
ratko).

c Dulezité
Pouzitim velmi ostrych pfedmétl (jako jehla, draténa sponka) muze poskodit kontakt uvnitr.
Na takova poskozeni se nevztahuje zaruka.

Tlacitko podporuje vice funkci v zavislosti na stavu jednotky a délce stisku tlacitka:

Provedena akce Stav jednotky | Délka stisku tlacitka Indikace SYS LED
Obnoveni Normalni 5 sekund Blika zelené
docasné lokalni zalohy chod
uzivatelské konfigurace
Provede Vypnuto Stisknuto pfed zapnutim, |Blika &ervené (zpozdéno po
Factory settings uvolnéno az SYS LED|zapnuti napajeni asi 5
v jednotce Local, pak reboot prestane Cervené blikat |sekund)
Pfechod do Vypnuto Stisknuto pfed zapnutim, |Blika ¢ervené (zpozdéno po
Service mode. uvolnéno az SYS LED|zapnuti napajeni asi 5
(servisni méd se ukonéi zacne Cervené blikat sekund)
vypnutim jednotky)
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Poznamka

Those actions and their use are described in detail in ,Backup®.

1.2.4. USB connector + RSS voltage contacts ( S)

Servisni port "S" obsahuje systémové konektory - standardni USB port a dvojici kontakt pro indikaci
RSS voltmetrem (Cerveny a zeleny).

USB port

Port USB-A slouzi k pfistupu do managementy RAy pomoci adaptéru USB/WiFi nebo USB/Eth. DalSi
informace k instalaci a konfiguraci adaptéru jsou ve Quick guide a v 5.4.3 — ,Service access” (Cast
“USB Accessories”.

Poznamka

Podporovany jsou pouze adaptéry doporucené firmou RACOM. Viz Pristupové adaptéry.

RSS mérici vystup

RSS (Received Signal Strength) je zakladni parametr pouzivany pro nastaveni antény do optimalniho
sméru. Napéti RSS vystupu je kalibrovano tak, aby bylo umérné skute€nému RSS v decibelech (napf.
0.547 V znamena RSS —54.7 dBm). Bézny digitalni voltmetr tedy umoznuje &ist okamzitou hodnotu
RSS béhem zaméfovani antény. DalSi informace jsou v 4.7.2 — ,Smérovani antén” (ast "Voltmetr").

1.3. Stavové LED

Obr. 1.5: Stavove LED (AIR-SYS - ETH)

Tab. 1.1: Vyznam stavovych LED

Dioda Barva Stav Funkce
Zelena Blika Aktivita na portu
ETHA1, Sviti Port bez provozu (Auto Negotiation probéhlo)
ETH (10/10071000) |Bjika pomalu Probiha Auto Negotiation
Zluta Blika Aktivita na portu
ETH2, Sviti Port bez provozu (Auto Negotiation probéhlo)
(1000)

Blika pomalu Probiha Auto Negotiation
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Dioda Barva Stav Funkce
. Orarlmzova | Sviti Jednotka nabiha
(Cervena+zelena)
Sviti Jednotka nabéhla, vSe v porfadku
. HW tlaéitko stisknuto za chodu
Zelena o —
SYS Blika pomalu Provadéni factory defaults
Zapis Firmware - nevypinat napajeni!
Sviti Zavazna chyba systému
Servend Blika pomalu HW tlacitko stisknuto pfi nabéhu jednotky
(trvale stisknuté HW tlacitko)
Blika kratce Jednotka je v servisnim Linuxu
. Sviti Link: OK
Zelena —— - -
AIR Blika kratce Link: Connecting
Cervena Sviti Link: Single

Blika pomalu 500 ms on / 500 ms off
Blika kratce 50 ms on / 950 ms off
Blika podle prochazejicich ramct

1.4. Zakladni technické parametry

1.4.1. Komunikaéni jednotka RAy2
VnéjSi rozméry * 244 x 244 x 157 mm
Hmotnost * RAy2-10 — 2.8 kg

* RAy2-11 — 2.8 kg

* RAy2-17 — 2.5 kg

* RAy2-18 — 2.7 kg

* RAy2-24 — 2.5 kg

Zakladni technické parametry jako identifikace HW modelu, pracovni frekvence, maximalni vysilaci
vykon, pozadavky na napajeni, dulezité certifikace atd. jsou uvedeny na Vyrobnim Stitku.

VSechny technické parametry jsou uvedeny v kapitole 9 — ,Technické parametry”.

Transparentnost linky pro Ethernet

Spoje RAy jsou transparentni pro IP a UDP Ethernetovy provoz (tj. vSechny pakety vSech protokolu
véetné MLPS a mnoha dalSich spojem prochazeji beze zmény) vyjma téchto paketu:

» Pakety urCené pro management obou jednotek RAy tvoficich spoj

+ Pakety protokolu vyslovné zminéné v tomto manualu, které jsou néjak procesovany nebo modifiko-
vany RAy jednotkou (jako napfiklad PTP)

» Pakety, které nemohly byt pfeneseny a musely byt zahozeny kvuli omezené kapacité mikrovinné
linky (zejména nastaveni QoS ovliviiuje, které to budou).
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1.4.2. Vyrobni stitek
Stitek obsahuje nazev, zaznam &arového kédu, znaku CE a podobné:

* Type — oznaceni fady spoju RAy2

* Code — pfesné oznaceni typu jednotky (podrobnosti nize)

» S/N - vyrobni &islo, linka sestava ze dvou jednotek se dvéma riznymi Cisly
* QR code - odkaz na nejnovéjsi verzi User manualu

* - GND + - oznaéeni polarity DC napajeciho konektoru pod vyrobnim Stitkem

P RrRACOM A\ fi?f (AT

Type: RAy2-18 SIN: 10477427

Code: RAY2-18-LB c € ® %;ﬁ

WAV FEC0Im: el

TX/RX freq: 18.167-18.690 GHz/19.177-19.700 GHz RACOM Sr.0. Mrova 1583
— | eno| 4= POE IEEE 802.3al 542 31 Nove Mesto na Morave
20600 ——= max.1.54 Made in Czech Republic

Obr. 1.6: Vyrobni &titek - RAy2-18

o rAcom A\ & T

Type: RAy2-24 SIN: 10349547
Code: Réy2-24 C € %- B
FCC ID:  SOT-RAY2-24 = ,,ﬂ

RF Power: +10 dBm o
TH RX freq: 24.000-24.250 GHz RACOM S.rﬂmﬁﬁbﬁ
— | eno| 4= POE IEEE 802.3at 542 31 Nove Mesto na Morave
20600 ——= max.1.54 Made in Czech Republic

Obr. 1.7: Vyrobni Stitek - RAy2-24

Struktura produktovych oznaceni 'Type' a 'Code' na RAy2 vyrobnim Stitku je podrobné popsana v an-
glickém manualu RAy2 v kapitole 1.6.2." a na webu RAy2. Pfehled vSech moznych variant polozky
'Code’ pro vyrabéné HW modely je v tabulce nize.

! http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/product.html#prod-label
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Tab. 1.2: HW varianty produktu RAy2

10.935-11.195

- KmitocCet Objednaci kéd
P Lower [GHZ] Upper [GHZ] Lower unit Upper unit
10 GH 10.30 —10.42 10.47 —10.59 RAy2-10-LA RAy2-10-UA
z
10.125-10.325 10.475-10.675 RAy2-10-LB RAy2-10-UB
11 GH 10.695-10.970 11.185 - 11.460 RAy2-11-LA RAy2-11-UA
z

11.425 - 11.695

RAy2-11-LB  RAy2-11-UB

17 GHz 17.100 — 17.300

RAy2-17

17.700 — 18.209
18 GHz | 18.167 — 18.690
17.700 — 18.300

18.710 — 19.219
19.177 —19.700
19.300 - 19.700

RAy2-18-LA  RAy2-18-UA
RAy2-18-LB  RAy2-18-UB
RAy2-18-LC  RAy2-18-UC

24 GHz 24.000 — 24.250

RAy2-24

Ver 5.1

Lower a Upper jednotky musi byt objednany ve spravné dvojici (ze stejného fadku tabulky). Toto
neplati pro spoje RAY2-17 a RAy2-24, kde se pouziva shodna jednotka pro obé strany spoje.

1.4.3. Obsah baleni

+ 2 ks RAy2
» 2 ks Sada prichodek s konektory
* 1 ks Silikonové mazivo

Obr. 1.8: Uziti silikonového maziva

Obr. 1.9: Baleni dvou jednotek
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1.4.4. Dodavané antény
Jednotky RAY2 jsou pfipraveny pro pfimou montaz na antény:

* LEAX-RAy Class 3 (LEAX Arkivator Telecomz)
» Jirous Class2 nebo Class3 (Jirous Antennass)

. . . 4
Technicka data antén jsou dostupna na www.racom.eu".

Tab. 1.3: Prehled antén LEAX-RAy

10, 11 GHz 17,18 GHz 24 GHz

diameter gain diameter gain diameter gain
[m] [dBi] [m] [dBI] [m] [dBI]
0.3 30.1 0.3 34.7 0.3 37.0
0.6 35.2 0.6 39.7 0.6 42.4
0.9 38.5 0.9 43.5 0.9 45.7
1.2 415 1.2 455 1.2 48.4

Tab. 1.4: Prehled antén Jirous

10, 11 GHz 17,18 GHz 24 GHz

diameter gain diameter gain diameter gain
[m] [dBi] [m] [dBi] [m] [dBi]
0.38 29.0 0.4 34.8 0.4 36.8
0.65 35.5 0.68 38.6 0.68 41.7
0.9 37.5 0.9 41.0 0.9 44.0
1.2 41.0 1.2 43.7 1.2 46.6

S pouzitim montazniho kitu je mozné vyuzit i antén Andrew (Class 2 nebo 3 nebo 4) nebo plavodni
Arkivator. Pomoci flexibilniho vinovodu je mozné pfipojit dalsi antény.

1.5. Objednaci kody

Objednaci kédy jednotek jsou piehledné vysvétleny na firemnim webu v sekci RAy5.
Prehled dostupnych HW modelu je uveden v sekci Vyrobni Stitek.

Kromé objednani komunikaénich jednotek RAy2 (néjaké jeho HW varianty) s pfislusSnym SW kli¢em
na povolenou rychlost pfenosu je mozno objednat i nékolik variant samostatného produktového klice,
ktery po instalaci do jednotky zvySi jeji maximalni rychlost.

2 http://www.leax-arkivator-telecom.com/

http://en jirous.com/
4 http://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#accessories_antennas
S http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#order-codes
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Produktovy kli¢ sestava ze tfi Casti: RAy2-SW- 360

Typ vyrobku RAy2 Q
Typ produktového klice.
V soucasné dobé je k dispozici kli¢ na odemceni uzivatelské rychlosti s oznacenim “SW”.

Hodnota produktového klice. V pfipadé uzivatelské rychlosti udava Mbps. Moznosti 200, 360.

Aktualné mozné produktové klice (SW feature key):

* RAy2-SW-200 SW feature key - uzivatelska rychlost max. 200 Mbps
* RAy2-SW-360 SW feature key - uzivatelska rychlost max. 360 Mbps
* RAy2-SW-200-360 SW feature key - zvySeni uzivatelské rychlost z 200 na 360 Mbps

22
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2. Prislusenstvi

RACOM nabizi kompletni sadu pfisluSenstvi pro provoz mikrovinnych jednotek RAy pro vSechny rele-
vantni zpUsoby pouziti ve vétsSiné béznych prostfedi. VeSkeré dale zminéné pfisluSenstvi bylo peclivé
vybirano a RACOMem dulkladné testovano na vzajemnou kompatibilitu a je tak garantovana jeho
funkénost s RAy jednotkami. K jednotkdm RAy Ize pouzit jakékoliv jiné ¢i obdobné komponenty se
stejnou nebo podobnou funkci a teplotnim rozsahem, RACOM vS8ak negarantuje jejich plnou kompati-
bilitu s jednotkami RAY.

c Dulezité
Durazné doporu€ujeme pfed nakupem pfisluSenstvi zkontrolovat napéti sité a normy platné

v misté instalace, aby byly ve shodé s parametry pfisluSenstvi a aby byly splnény vSechny
predpisy tykajici se bezpecnosti.

Zvlasté doporucujeme konzultovat s mistnimi specialisty mistni normy o uzemnéni, ochrané
proti napétovym SpiCkam a prepéti pro spravnou volbu potfebného prislusenstvi a také pro
zajisténi spravného provedeni instalace. Vice informaci k tomuto tématu najdete v kapitole
4.5 — .Uzemnéni a prepétova ochrana®“.

Jednotky i pfisluSenstvi by mély byt instalovany skolenymi profesionaly (viz kapitola 10.3 —
,Odborna instalace™).

Zaruka se nevztahuje na jednotky poskozené napétovymi SpiCkami nebo pfepétim (viz kapi-
tola 10.7 — ,Odpoveédnost za vady™).

2.1. Prehled

Seznam nablzeneho pFisluSenstvi relevantniho k RAy2 najdete v anglickém manualu, v ¢asti Accessories
- Overview'. Pfislugenstvi, které dodava RACOM, najdete v Ceském i anglickém jazyku na webovych
strankach produktu RAy v sekci PRISLUSENSTVF. Zakoupit si jej muzete v RACOM e- -shopu®.

2.2. Detaily

Podrobny popis veskerého certifikovaného pfislusenstvi (vice nez nabizeno na RACOM e-shopu) na-
jdete v€etné originalnich part number vyrobcl v anglickém manualu, v ¢asti Accessories - Details*.

http /lwww.racom.eu/eng/products/m/ray2/accessory.html#overview
http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories
https /Iwebservice-new.racom.eu/main/eshop.list

http /lwww.racom.eu/eng/products/m/ray2/accessory.html#details
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Podrobny priivodce nastavenim

3. Podrobny pruvodce nastavenim
Nasledujici kapitoly Vas provedou pfipravou, instalaci a zprovoznénim spoje RAy2 v postupnych krocich:

» Kontrola pfed instalaci

* Instalace (Kapitola 4 — ,Instalace*)

» Pokrocila konfigurace (Kapitola 5 — ,Konfigurace*)
+ Reseni problému (Kapitola 8 — , Troubleshooting“)

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

Obé jednotky bez antén mohou lezet na stole, pfipojovaci pfiruby smétuji rovnobézné Sikmo vzh(ru,
na nekovovém stole i kolmo dolu.

—V pfipadé jednotek RAy2-17 a RAy2-24, natocte drzadla jednotek pfiblizné kolmo na sebe a nastavte
vySSi vykon, pfiblizné 3 dBm. Pfed instalaci vratte vykon na minimum.

—V pfipadé jednotek pracujicich v licenénich pasmech (RAy2-10, RAy2-11, RAy2-18), natocte drzadla
jednotek pfiblizné rovnobézné. Kabelem ethernet pfipojime kazdou jednotku ke zdroji PoE, k jednomu
z nich pfipojime také konfiguraéni PC.

Dale popsanymi kroky navazeme komunikaci PC — RAy2 a provedeme zakladni konfiguraci.

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

IP address 192.168.169.170
Netmask 255.255.255.0
RAy2-17

\-_-5 1P address 192.198.169.169
.~ Netmask 255.255.255.0
RAY2-17

Obr. 3.1: Konfigurace linky (RAy2-17, drzadla kolmo k sobé)
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® Varovani

Za provozu nikdy nepfiblizujte do bezprostfedni blizkosti vinovody obou jednotek. Hrozi zni¢eni
citlivych vstupnich obvodu.

3.1. Servisni pristup
Spoj RAy2 je dodavan s defaultni konfiguraci pfistupovych parametr(:

Pro pfistup Ethernetem pfes port RJ45 nebo SFP:

» Jednotka L ma servisni IP adresu 192.168.169.169 a masku 255.255.255.0

» Jednotka U ma servisni IP adresu 192.168.169.170 a masku 255.255.255.0

Pro pfistup portem USB (pfes WiFi nebo Ethernet pomoci USB/WiFi nebo USB/Eth adaptéru):
* Obé jednotky maji servisni IP adresu 172.17.17.17 a masku 255.255.255.0

Pro pfistup Ethernetem pfes port RJ45 nebo SFP nastavime v PC adresu uvnitf masky, napf.
192.168.169.180. Pro pfistup pfes WiFi nebo USB/Eth je IP adresa v mobilu nebo laptopu nastavena
automaticky pomoci DHCP (defaultné povoleno).

Nyni vstupte do http nebo https rozhrani, napf. https://192.168.169.169 nebo http://172.17.17.17
Pfistup je povolen pfes protokol HTTP, HTTPS nebo SSH.
Uzivatelské jméno je defaultné admin, heslo také admin (dirazné se doporu€uje zménit je).

Dal8i informace v kapitole Configuration / Link settings / Service access / USB accessories.

The Antenna Alignment Tool can also be used for antenna direction alignment accessed via a web
browser utilising IP addresses of the unit with ,/tk at the end (e.g. http://192.168.169.169/tk or
http://172.17.17.17/tk ).

Po navazani spojeni vstoupime do menu Service access a nastavime vlastni pfistupové parametry.

Defaultni IP adresy je doporu¢ené nahradit vhodné zvolenymi provoznimi adresami. Ponechani default-
nich adres mlze vést k pozdéjSim problémum v siti (duplicita IP adres apod.).

Menu obsahuje parametry pro cely spoj, tedy pro mistni jednotku Local i vzdalenou Peer. 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.

Poznamka

Je-lilink OK a nejsou zobrazeny parametry vzdalené jednotky Peer, je tfeba kliknout na tlaCitko
Refresh.

Nasleduje popis zakladnich nastaveni. Po vyplnéni hodnot na pfislusné obrazovce vzdy uloZit obsah
tlaitkem Apply.

Poznamka

Pokud se po upgrade firmware objevi problém s certifikatem pro https, postupujeme podle
pfilohy Https certificate
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3.1.1. Menu Link settings — General

+ Station name — stanice muze byt oznacena jménem, napfiklad podle mista instalace.
 Station location — pro snazsi zafazeni do sitoveé hierarchie Ize zapsat lokalizaci stanice

RAy2

Microwave Link

(g

Status Local: Unit-A / 12:03 Peer: Unif
Link settings
General
> General
Radio Local Peer
Product code RAy2-17 RAy2-17
Service access Serial no. 10234353 10233353
IPvd address 192 168 141.226/24 192 168.141 227124
Alarms
Station name Unit-A Unit-B
Switch settings Station location Site-A Site-B
Status
Interface Date 2017-08-21 2017-08-21
Time 12:0319 12:03.54
Qo5 Time source rmanual j rranual
Advanced Adjust time Adjust time
Tools NTP sourcelP  0.0.0.0 0.0.0.0
Maintenance NTP period 17 m | 17m
Live data Time zone (GMT) Greenwich Mean Time j
History (GMT) Greenwich Mean Time
Logs Daylight saving off j off
Programs
Help

Obr. 3.2: Menu Link settings - General

Apply | Cancel | Refresh |

Show defaults
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3.1.2. Menu Link settings — Service access — Services

* IPv4 address — zapiste platnou IP adresu pro pfistup do jednotky. Defaultni IP adresu je potieba
nahradit platnou adresou. Ponechani defaultni adresy povede pravdépodobné k budoucim problémim
v siti.

* Netmask — zapiste sitovou masku.

+ Gateway — zapiste gateway, pokud je potfebna, jinak ponechte prazdné.

» Povolte pfistupové protokoly, které budete potiebovat. Z bezpe&nostniho hlediska nepovolujte vice,
nez je nutné:
o HTTP(S) — povoleni pfistupu do webového rozhrani.
o Telnet — povoleni pfistupu do CLI rozhrani pomoci protokolu telnet.
o SSH — povoleni pfistupu do CLI rozhrani pomoci protokolu SSH.
o Management VLAN — Zapnuti 802.1Q VLAN tagu pro oddéleni uzivatelského a servisniho provozu.
o Management VLAN id — Ur€eni 802.1Q VLAN tagu pro servisni provoz.

Status Local: Unit-A / 13:02
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Service access
Local Peer
> Service access Service channel direct j direct
Alarms IPv4 address - Local 192.168.141.226 192.168.141.227
Switch settings IPv4 address - Peer 192.168.141.227 192.168.141.226
Status Netmask 24 | 255.255.255.0 |=| |24 | 255.255.255.0 7]
Interface Gateway 192.168.141.254 192.168.141.254
QoS
Management VLAN ViD Protocol ViD Protocol
Advanced 15t tag r go2.1g <] I 1 802.1a x|
Tools 2nd taq Im 4004 goz.1a x| I 4004 802.1q |
Maintenance Internal VLAN = 2 F 2
Live data .
Services
History Local Peer
Logs Web server on - an -
CLI {telnet) r r
Programs
CLI{SSH) an - on h
Help
SHMP r r
SHMP community string rrwl-snmp mw-snmp
SHNMP trap IP 0.0.0.0 0.0.0.0

LED indicators
LLDP {Service IP info)

Mote: Individual SMMP traps can be activated at Alarms = Config.

7]

an

Apply | Cancel | Refresh |

[

v

on

[

Show defaults | |

Obr. 3.3: Menu Link settings — Service access — Services
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3.1.3. Menu Link settings — Service access — Users

+ Edit — vstup do menu.
* New password — zvolte si heslo a zapiste jej.
» Confirm password — zapiste heslo znovu pro potvrzeni.

Status Local: RAy2-17L / 09:22 Link: Ok
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Local

Username Group Password SSH key Edit

5 )
Service access admin cli_super Set Mone Edit | Delete

Alarms

Switch settings Peer
9 Username Group Password SSH key

Status admin cli_super Set Mone

Interface Mote: Local user accounts can be backed up at Maintenance > Backup.

Qos

Advanced Add user ‘ Refresh | Mirror users
Tools

Obr. 3.4: Menu Link settings — Service access — Services

3.1.4. Menu Maintenance — Feature keys

Firmware spoje je vybaven funkénosti omezujici maximalni uzivatelskou rychlost. Pfed instalaci spoje
je tedy vhodné nainstalovat produktovy kli¢ odpovidajici rychlosti, na které bude linka provozovana.

v v

odstavec Feature keys.

3.2. Zakladni konfigurace linky

Defaultni radiové parametry zalezi na konkrétnim typu spoje a na konkrétni tabulce rozdéleni kanald.
Typicky jsou nastaveny kanaly pfi spodnim okraji pasma, nejmensi Sitka pasma, modulace QPSK, a
nizky vykon. Obé jednotky v paru by mély byt schopny okamzité komunikace. Pokud je s témito radio-
vymi parametry mozno pracovat v misté instalace, miZeme aktivovat linku. Na bézici lince pak nasta-
vime poZzadované provozni parametry.

Je-li tfeba parametry zménit, provedeme zménu v menu Link settings / Radio a ulozime ji tlaCitkem
Apply. Opét pracujeme v obou jednotkach sou€asné, jsou-li ve spojeni, jinak konfigurujeme kaZzdou
jednotku samostatné. Pfi oddélené konfiguraci dbame na spravné nastaveni duplexniho paru kanalu
TX a RX. Ma-li napfiklad jedna jednotka TX kanal L1, pak druha jednotka musi mit kanal RX takeé L1.

3.3. Test linky

Ovérime funkénost radiové linky.

» Pfepneme do menu Status / Brief.
» Stavova lista hlasi "Link: Ok".

28 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Podrobny priivodce nastavenim

Pokud se u Local nebo Peer objevi alarmové hlaseni, nemusi to znamenat problém. Muze to byt
zprava, Ze byl prekrocen zvoleny limit u nékterého ze sledovanych parametrt. Rozhodujici je zprava
"Link: Ok".

Obrazovka Status obsahuje udaje pro jednotku Local i Peer. Znaky N/A pro Peer indikuji, Ze data z
Peer nebyla dosud pfenesena. Pokud je "Link Ok", staCi kliknout na Refresh na spodnim okraiji ob-
razovky a Remote data se doplni.

Menu Status / Detailed / Radio indikuje hodnoty RSS a SNR spoje, v pfipadé ACM i zvolenou modu-
laci a Netbitrate. Pokud je zapnuta funkce ATPC (menu Link settings / Radio) indikuje i okamzity /
max. povoleny vykon a u hodnot SNR a RSS indikuje okamzitou / cilovou velikost hodnoty.

Menu Tools / Live data / Bar indicators zobrazuje okamzitou velikost RSS, SNR a BER.

Menu Tools / Ping umozfiuje vyslat testovaci ping na zvolenou IP adresu.

VyzkousSime moznosti modulace:

Modulace ACM — v menu Link settigs / Radio povolime ACM. Parametr TX modulation nastavime
na pozadovanou maximalni hodnotu. V menu Status / Brief / Radio pak mizeme sledovat (Refresh
nebo Start) zmény v pouZité modulaci podle okamZzité kvality signalu SNR. Stav a kvalitu modulace
dobfe ilustruje menu Tools / Live data / RX constellation diagram, provést Refresh.

Muzeme vyzkous$et i pevnou modulaci - v menu Link settigs / Radio vypneme ACM a nastavime TX
modulation na nékterou z hodnot QPSK az 256-QAM podle vysledkl pfedchoziho testu. Jestlize
zvolime vy$Si modulaci, nez dovoluje SNR, pak ztratime spojeni. "Status Link" ztrati hodnotu Ok.
Pak musime obé jednotky na stole vzajemné pfiblizit aby se spojeni obnovilo. Neni-li to mozné, pfi-
pojime se ethernetem do kazdé jednotky samostatné a nastavime zakladni modulaci QPSK. V menu
Tools / Live data / RX constellation diagram mUzeme sledovat kvalitu pfijimaného signalu.

Ovérime funkénost celého spoje:

Je-li to mozné, pfipojime k obéma jednotkdm RAy2 pres PoE pfislusna uZivatelska zafizeni a vyzkou-
Sime vzajemnou komunikaci.

Minimalni variantou testu je pfemistit propojeni kabelem ethernetu z PC — RAy2 na PC — proté;si
RAy2 a vyzkouSet komunikaci s obéma jednotkami. Tim ovéfime funkénost kanalu ethernet.

Pripravime instala€ni konfiguraci:

Bandwidth nap¥. 3,5 MHz. Dle moznosti konkrétniho kmito¢tového pasma nastavime co nejuzsi kanal,
abychom dosahli co nejvyssi citlivosti.

TX channel: Pokud nemame predem pfidéleny konkrétni kanal, tak pouzijeme napfiklad kanal L1.
RX channel se pfi sepnutém zamku kanall nastavi automaticky.

TX modulation: QPSK abychom dosahli co nejvyssi citlivosti.

RF power: podle antén a podminek licence. Dle moznosti nastavime vykon co nejvyssi.
Nastavime nové pfistupové heslo.

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

Restart pferusenim napajeni pro ovéreni, ze parametry jsou fadné uloZeny a spoj se rozbéhne.

Po této pfipravé miazeme prikrocit k instalaci v terénu.
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4. Instalace

4.1. Kontrola pfimé viditelnosti

kazek.

Berte v Uvahu zejména tyto okolnosti:

* Volna Fresnelova zéna. Signal potfebuje volny prostor Sir§i nez je primér antény.
» Stromy na spodnim okraji Fresnelovy zény. Za nékolik let budou vyS$Si.

* Moznosti vystavby budov.

» Objekty v t&sné blizkosti antény jako jsou okraje jinych antén, jejich upevnovaci konstrukce, okraje
stfech.

d,

| N ||

[ ]

[ W [ 1
i

== -

<
<

Y

Obr. 4.1: Fresnelova z6na

4.2. Montaz antény

Montaz antény zavisi na vyrobci, typu a velikosti vybrané antény. Vysledkem kazdé instalace je anténa
pfipevnéna na stozar, namifena do spravného sméru a pfipravena k montaZzi jednotky RAy na Cep
s vinovodem.

Obr. 4.2: Leva montaz Obr. 4.3: Prava montaz
— horizontalni polarizace pfijimaného signdlu  — horizontalni polarizace pfijimaného signalu
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V8echny antény pouzivaji stejny drzak, ktery zajistuje:

* pfipevnéni antény na stozar
+ sefiditelnost ve dvou rovinach (pro pfesné nastaveni antény do spravného sméru)

Drzak umozriuje dva zplsoby umisténi antény na stozar:

» pravostranna montaz
* levostranna montaz

Nasledujici sekce podrobné popisuiji instalaci antény, montaznich kitd a ohebného vinovodu tak, aby
byla anténa pfipravena k namontovani jednotky RAy.

Poznamka

Kazda anténa umozriuje namontovat jednotku RAy v horizontalni nebo vertikalni polarizaci.
Viz odstavec 4.3 — ,Montaz jednotky RAy".

4.2.1. Montaz antén LEAX-RAy

Montazni navod pro anténu LEAX-RAYy je pfiloZzen ke kazdé dodavané anténé. Shodny navod je na
strankach RACOM v sekci Download ', viz nasledujici seznam:

* Instalace antén 30cm - ANT—LEAX—300-insl‘.pdf2

* Instalace antén 60cm - ANT—LEAX—600-insz‘.pdf3

Instalace antén 90cm - ANT—LEAX—QOO-inst.pdi‘4
volitelné vzpéra ANT-LEAX—strut—std-inst.pdf5

Instalace antén 120cm - ANT-LEAX-1 200-inst.pdf6 (v€etné standardni vzpéry)
volitelné pfidavna vzpéra ANT-LEAX—strut—extra-inst.pdf7

Instalace RAy interface pro kazdou LEAX-RAy anténu - ANT-LEAX—I’R’Ay—insz‘.pdi‘8
(shodna pro vSechny velikosti) RAy interface je sou€asti kazdé dodavky LEAX-RAy (jeden interface
pro jednu anténu). Montuje se na anténu LEAX prfed montazi jednotky RAy podle instalacniho
navodu.

Vzpéra ANT-LEAX-STRUT-90 (pro antény 90 cm) nebo ANT-LEAX-STRUT-120 (pro antény 120 cm)
umozfuji zvysit dovolenou provozni rychlost vétru na 65 m/s (misto 50 m/s resp. 55 m/s). Umoziuiji
také snizit potfebny prGmér nosné trubky stozaru na @50-120 mm (misto standardniho @90-120 mm).

Nezapomernite provést namazani ¢epu pfi montazi.

https /lwww.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#download

https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-300-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-600-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-strut-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-strut-inst.pdf
https /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-RAy-inst.pdf

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 31


https://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#download
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-300-inst.pdf
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https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-strut-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-strut-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-RAy-inst.pdf
https://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#download
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-300-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-600-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-900-strut-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-1200-strut-inst.pdf
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-RAy-inst.pdf
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4.2.2. Montaz antén Jirous

Montazni navod pro antény Jirous je na strankach vyrobce http://cz.jirous.com. Navod je také na
strankach RACOM v sekci Download®:

* Instalace antén Jirous - ANT—JRM—insz‘.pdf10
4 Srouby M8x30 inbus, kterymi se pfipevriuje jednotka RAy k anténé, jsou soucasti dodavky antény.

Polozka SET-JRMB-1200-FIX nebo SET-JRMB-1200-ADJ (volitelna vyztuha proti vétru, obé pro antény
120 cm) umoznuji zvySit operaéni rychlost vétru pfi montazi na exponovana mista.

Nezapomernite provést namazani ¢epu pfi montazi.

4.2.3. Montaz ostatnich antén

Na anténu, ktera neobsahuje pfipojovaci body pro RAy, je nutno doplnit pfislusny montazni mezikus
nebo ohebny vinovod s drzakem.

Montazni kit pro anténu (adaptér) mize byt objednan jako pfislusenstvi (jeden adaptér pro jednu anténu).
Vybereme jej podle kmito¢tového pasma antény a vyrobce - viz Prehled dostupnych typu. Dal$i moz-
nosti je propojeni antény s jednotkou RAy ohebnym vinovodem. RACOM nabizi montazni sadu (drzak
pro RAy) pro rizné ohebné vinovody (viz Prislusenstvi a obrazek Ohebny vinovod). Vlastni vinovod
RACOM nedodava, obratte se na svého dodavatele antén.

Instalace v8ech uvedenych zafizeni se provadi béZnymi montaznimi nastroji.

Montazni kit pro antény Arkivator

Adaptéry pro antény Arkivator (polozky "SET-RAYxx-ARK" kde xx je pasmo) jsou vhodné pro dosa-
vadni antény Arkivator (od spole¢nosti Arkivator, nyni ve skupiné LEAX) stejné jako pro nyni dodavané
antény Arkivator od spole¢nosti LEAX Arkivator Telecom dodané bez RAy interface.

POZNAMKA:
VSechny antény LEAX-RAy z nabidky RACOM obsahuji RAy interface a proto nepotiebuji
montazni Kit.

Montazni kit pro antény Andrew

Adaptéry pro antény Andrew/CommScope (poloZky "SET-RAYxx-ANW" kde xx je pasmo) jsou
vhodné pro antény Andrew/CommScope s dualni polarizaci s odmontovanym puvodnim interfejsem.
Vhodné typy antén Andrew/CommScope jsou uvedeny nize. Pro pasma 10, 11 a 18 GHz jsou vhodné
levnéjsi typy s jednou polarizaci, pro pasma 17 a 24 GHz jsou nutné antény s dualni polarizaci (s kru-
hovym vinovodem).

» pro pasma 10 a 11 GHz pouzijte SET-RAY10-ANW od RACOMu a objednejte tyto antény s jednou
polarizaci:
VHLP2-11W/A 60 cm
VHLP3-11W/A 100 cm

* pro pasmo 17 GHz pouzijte SET-RAY17-ANW a objednejte tyto antény s dualni polarizaci:

o https://www.racom.eu/cz/products/microwave-link.html#download
10 https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_anteny/ANT-JRM-inst.pdf

32 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.


http://cz.jirous.com
https://www.racom.eu/cz/products/microwave-link.html#download
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_anteny/ANT-JRM-inst.pdf
https://www.racom.eu/cz/products/microwave-link.html#download
https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_anteny/ANT-JRM-inst.pdf

Instalace

VHLPX1-18W/A 30 cm
VHLPX2-18W/A 60 cm
VHLPX3-18W/A 100 cm

POZNAMKA:
Antény oznacené 17.700 — 19.700 GHz jsou vhodné i pro pasmo 17.100-17.300 GHz (potvrzeno
od CommScope).

* pro pasmo 18 GHz pouzijte SET-RAY17-ANW a objednejte tyto antény s jednou polarizaci:
VHLP1-18W/A 30 cm
VHLP2-18W/A 60 cm
VHLP3-18W/A 100 cm

* pro pasmo 24 GHz pouzijte SET-RAY24-ANW a objednejte tyto antény s dudlni polarizaci:
VHLPX1-26W/A 30 cm
VHLPX2-26W/A 60 cm
VHLPX3-26W/A 100 cm

POZNAMKA:
Antény oznacené 24.250 — 26.500 GHz jsou vhodné i pro pasmo 24.000-24.250 GHz (potvrzeno
od CommScope).

POZNAMKA:

"W/A" na konci oznaCuje osazeni vinovodu adaptérem prodejce, ktery se odmontuje pfed instalaci
montazniho kitu RAy. Objednaci kod zakon€eny "-GDC" oznacuje provedeni bez adaptéru prodejce,
takZze neni nutno adaptér odstranovat.

Pokud se objevi pozadavek na pfipojeni jinych typ antén (napf. novéjsi typ), je mozno adaptér upravit
podle novych potfeb.

Ohebny vinovod

Montazni kit pro ohebny vinovod je mozno objednat v Prislugenstvi'".

Obr. 4.4: Sestava s ohebnym vinovodem

" http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2/accessory.htmi#flexi-kit
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4.2.4. Nastavec pro dvojitou polarizaci (OMT)

Anténni nastavec pro provoz ve dvou polarizacich je k dispozici pro pasma 10, 11 a 18 GHz jako OMT
extender pro antény LEAX. Umoziuje zdvojeni kapacity linky tak, Ze na jednu anténu namontujeme
dvé jednotky RAy s rlznymi polarizacemi. Extender se objednava jako samostatna jednotka (jeden
extender pro jednu anténu).

Kazda jednotka RAy namontovana na OMT extender poskytuje stejnou uroven sluzeb a stejné technické
parametry jako jednotka namontovana pfimo na anténu (bez viozeného OMT). Vyjimkou je dvojice
jednotek pracujici na shodném kanalu (se stejnou frekvenci). V tomto pfipadé feSeni s OMT dosahuje
mirné horSiho SNR a proto vysoké modulace mohou pusobit obtize. To muze zhorsit dosah a/nebo
kapacity linky. DalSi informace viz Application Notes'?

Je mozno namontovat i jen jednu jednotku RAYy. V takovém pfipadé pouzijte specialni sadu (SET- LEAX-
OMT-LID) pro zakryti nepouzitého vstupu do OMT. Konzultujte pfedem s Technickou podporou 3 RA-
COM.

OMT = Orthomode transducer

Montazni navod pro anténni nastavec OMT je
soucasti jeho dodavky (uvnitf kazdé krabice

Obr. 4.5: Anténni nastavec OMT

Obr. 4.6: Priklad montaze

http //www.racom.eu/eng/products/m/ray/app/omt/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/about_us/contact.html
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s OMT). Shodny navod je dostupny v sekci RACOM RAy Download v samostatném dokumentu ANT-
LEAX-dual-RAy-inst.pdf' .

Nezapomernite provést namazani ¢epu pfi montazi.

@ Poznamka

Pfi pouziti instalace se dvoji polarizaci (2x RAy) je nutno oba konce linky opatfit aktivnimi
prvky (routry). Tyto rozdéli datovy tok na obé jednotky RAy a po pfenosu linkou je zase spoji.
Kontaktujte prosim Technickou podporu15 RACOM pfed timto krokem.

4.3. Montaz jednotky RAy

Jednotka RAy mlze byt namontovana na nékolik typ antén od rGznych vyrobcli. Montaz na antény
Leax-RAy nebo Jirous nebo pomoci montazni sady na dalSi antény snadna a shodna pro vSechny
verze. Montaz sestava z namazani anténniho Cepu, pfipevnéni jednotky RAy do spravné polohy a
pfipojeni uzemnéni.

4.3.1. Mazani ¢epu antény

Pfi nasazeni spojovaciho pouzdra jednotky FOD na &ep antény se presvédcte o spravé poloze tésni-
ciho ,0“ krouzku (1). Je dllezité zabranit vnikani vihkosti mezi tyto dily. VIhkost muze zpUsobit oxidaci,
ktera znesnadni pfisti demontaz tohoto mechanického spoje. Proto o3etfime plochy podle nasledujiciho
obrazku mazacim tukem, ktery je dodan v krabi¢ce jako pfisluSenstvi spoje RAy. Pokud pouzijete
k namazani jiny tuk, je tfeba pouzit teflonovy nebo silikonovy mazaci tuk.

Obr. 4.7: OznaCeni mazacich ploch na ¢epu antény a pouzdru jednotky FOD

Vnitfni plochu pouzdra na jednotce FOD (2), ,O" krouzek (1) a povrch éepu hamazeme slabou rovno-
mérnou vrstvou, aby Sel ep do pouzdra snadno nasadit a ,O" krouZek se neposkodil. Vrstva musi byt
tenkd, aby tuk nebyl zatlagen dale do dutiny vinovodu. Plochu za ,0* krouzkem na &epu antény (3)
namazeme silngjSi vrstvou tak, aby se vyplnila mezera vznikla vili mezi ¢epem a pouzdrem (max.
0,1 mm/@) a zabranilo se tim pronikani vihkosti do jednotky. Postupujte podle popisu montaze antény.

14 https://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/04_1_anteny/ANT-LEAX-dual-RAy-inst.pdf
15 http://www.racom.eu/cz/about_us/contact.html
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Krabi¢ka s mazacim tukem je dodavana soucasné s jednotkou RAy2.

e Dalezité .

Mazani Cepu je dulezity montazni krok. Jeho zanedbani srmomous ||
vede k provoznim a montaznim komplikacim. e

4.3.2. Montaz jednotky RAy na anténu

Kazda anténa umoziiuje namontovat anténu v jedné ze dvou polari- Obr. 4.8: Silikonové mazivo
zaci:

* horizontalni RX polarizace
+ vertikalni RX polarizace

Obr. 4.10: Vertikalni polarizace RX

Obr. 4.9: Horizontalni polarizace RX — viz znacka Sipky

— viz znacka Sipky

V obou pfipadech montujeme jednotku orientovanou konektory Sikmo dolU.

@ Poznamka

Linky RAy-17 a RAy-24 pracuji s kfizovou polarizaci a proto se instaluje jedna jednotka
s vertikalni polarizaci a druha s horizontalni polarizaci. Linky s RAy-10, RAy-11 a RAy-18 po-
uzivaji shodnou polarizaci na obou stranach spoje.
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Obr. 4.12: Pravostranna montaz

— vertikalni RX polarizace
Jednotka RAy je pfipevnéna k anténé Ctyfmi inbus
Srouby M8x30, které jsou soudasti dodavky antény nebo montazni sady. Srouby asteéné uvolnime
aby bylo mozno pod né zasunout jednotku. Zkontrolujeme, ze je O-krouzek spravné nasazen na Cepu
antény, ze neni poSkozen a je namazan podle 4.3.1 — ,Mazani ¢epu antény”.

Pak odstranime plastovou krytku ze stfedového ¢epu antény a nasadime na ni pfirubu jednotky RAy.
Pracujeme opatrné abychom neposkodili O-krouzek. Po nasazeni na ¢ep jednotku pootocime, aby se
upeviovaci drazky nasunuly na 4 Srouby. Zkontrolujeme spravnou polarizaci jednotky podle a pfimé-
fené utahneme Srouby kli¢em inbus ¢&. 6.

e Dulezité

Jemné dotazeni vSech 4 Sroubl staci. Silné zatazeni Sroubu mulze poskodit ochranny lak
jednotky a zvysSit korozi nebo i deformovat hlinikové dily. ZtiZi se tak pozdéjsi demontaz.

Po jemném dotazeni 4 Sroubl muze mezi distanénimi sloupky a pfipeviovacimi rameny jed-
notky zUstat mala mezera. Ta ma byt na vSech 4 ramenech pfiblizné stejna. Silné zatazeni
nékterych Sroubl muze vést k deformaci vinovodu mezi jednotkou a anténou a ke zhorseni
radiovych parametrt. U starSich LEAX-RAy antén, dodavanych v roce 2017, mlze tato mezera
byt az 1 mm.

4.3.3. Zemnéni jednotky RAy

Jednotka RAy musi byt fadné uzemnéna, jinak nemuze zarucit spravnou funkci a mize to vést k jejimu
poskozeni. Uzemnéni montazi na anténu nestaci (lakovany povrch, oxidace a dalsi vlivy), je tfeba sa-
mostatné uzemnéni, které zajisti spolehlivé galvanické propojeni.

e Dulezité
Jednotka RAy musi byt uzemnéna pfed pfipojenim k napajeni nebo k uZivatelské siti.

Zpravidla je jednotka uzemnéna na anténni stozar, ktery musi byt fadné uzemnén podle Obr. 4.21 —
,Uzemnéni 1“a Obr. 4.22 — ,Uzemnéni 2*.

Uzemnéni se pfipojuje ke Sroubu M8 vedle upevriovacich Sroubl na pfirubé jednotky. Pouziva se
izolovany médény vodi¢ prarezu 6 mm? zakonCeny okem. Vodi€ ma po celé délce Zluto-zelenou izolaci.
Uzemnovaci sadu Ize objednat jako pfisluSenstvi a obsahuje uzemnovaci svorku ZSA16, médény pasek
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Sifky 15 mm, délky 40 cm a kabel dlouhy 100 cm s uzemriovacim okem. Instrukce k montazi viz data-
sheet Zemnici svorka ZSA16'. Instalaci musi provadét kvalifikovana osoba.

Instalaci zemnici sady vidime na nasledujicich obrazcich:

Obr. 4.13: Ochranny vodi¢ na jednotce RAy

Obr. 4.15: Zemnici sada RAy Obr. 4.16: Ochranny vodi¢ pfipojeny
na terminal ZSA16

16 http://www.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/07_prislusenstvi/ZSA16.pdf
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4.4. Montaz konektoru

Jednotka RAy je vybavena 4 standardnimi konektory. Popis v€etné rozlozeni pinli viz 1.2 — ,Konektory*“.
Pouzivejte pouze standardni protikusy téchto konektord.

ETH1+POE

Obr. 4.17: Konektory jednotky RAy

Sada zakladnich konektort a priichodek je dodavana s jednotkou jako pfislusenstvi SET-RAY2- CON-
B. Gumové tésnéni prichodek je tfech priimérech aby pokrylo Siroky rozsah priiméra kabel(l. Tésnéni
je Sikmo rozfiznuto aby bylo mozno utésnit kabely s jiz instalovanymi konektory.

V pfipadé potfeby pouzijte prodlouzeni prichodky SET-RAY2-EXT35, které prodlouzi vnitfni dutinu
0 35 mm nebo dlouhé prodlouzeni SET-RAY2- EXT-F50, které pfida napf. 50 cm.

A Dulezité
Pred pfipojenim jednotky RAy k napajeni nebo k uzivatelské siti musi byt jednotka FOD fadné
uzemnéna podle 4.3.3 — ,Zemnéni jednotky RAy".
Kabely musi byt zajistény patficnymi prichodkami s pfislusnymi O-krouzky. Prichodky musi
byt utazeny podle instrukci uvedenych dale.
Nevyuzité pozice musi byt uzavieny zatkami s O-krouzky. Jinak jednotka neni chranéna proti
vlhkosti a nemuze zarugit spravnou funkci.

Podle délky konektoru pouZijeme pro montaz jednu z moznosti, viz obrazky nize:

+ Kratky konektor - zakladni kabelova prichodka (pro metalicky Ethernet s kratkym konektorem nebo
pro opticky kabel OFA)

+ DelSi konektor - prichodka s kratkym prodlouzenim (pro metalicky Ethernet s delSim konektorem
nebo pro jiné optické kabely nez OFA)

* Dlouhy konektor - pro nékteré optické kabely pouzijeme prodlouZeni pancéfovou hadici volitelné
delky. Jeji konec s pokracujicim kabelem je nutno zajistit proti pohybu ve vétru.
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Postup montaze:

Obr. 4.19: Prachodka s kratkym prodlouzenim

Obr. 4.18: Sestava kabelové prichodky

Naviékneme na kabel: matici No.1, gumové tésnéni
* No.2, prachodku No.3 a O-krouzek No.4.
(Pokud pouzijeme prodlouzeni No. 6 s O-krouzkem No.7 navlékneme je na kabel také.)
PFipojime na kabel pfislusny konektor No.5. Pokud konektor projde dily 1 a 3, mdze byt namontovan
pfedem. Krouzek 2 je rozfiznuty.
» Zasuneme konektor No.5 do jednotky RAy2.
(Pokud pouzijeme prodlouzeni No. 6 s O-krouzkem No.7, namazeme jeho zavit tukem a zaSroubu-
jeme do jednotky RAYy).
* Prdchodku No.3 s tésnicim O-krouzkem zaSroubujeme do jednotky RAy2.
* Gumové tésnéni No.2 posuneme do dutiny prichodky. Nasroubujeme matici No.1 a utdahneme ji.

Postup demontaze:

* Sejmeme matici No.1

* Vyjmeme gumové tésnéni No.2

* VySroubujeme prachodku No.3 s O-krouzkem No.4 (a prodlouzenim No.6 s O-krouzkem No.7).
* Vyjmeme konektor.

Praktické doporuceni - utahnéte prichodku No. 3 a krouzek No. 6 silngji, tak aby se nepooto-
Cily, az budete utahovat matici No. 1. Jinak hrozi poSkozeni kabelu uvniti kroucenim pfi utaho-
vani matice. Totéz hrozi pfi demontazi, pokud se pfi povolvani matice sou¢asné pootoci
i prichodka 3 nebo krouzek 6.

® Varovani

Jestlize gumové tésnéni No.2 zlGstane "pfilepené" na kabelu, je nutno jej uvolnit a vyjmout
drive, nez vySroubujeme pruchodku No.3. Jinak hrozi poSkozeni vnitiniho konektoru na
desce RAy vlivem krouceni celého kabelu. K uvolnéni krouzku 2 v prichodce 3 pouzijte napfi-
klad maly Sroubovak.

Je lepsi, v pripadé potizi, radéji znicit prichodku nez poskodit konektor uvnitr jednotky
RAy.

40 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Instalace

flat ring @ \

Obr. 4.20: Prachodka s dlouhym prodlouzenim

PFi montazi dlouhého prodlouZeni pouZzijeme na jeho vné&jSim konci plochy tésnici krouzek dodany jako
soucast sady SET-RAY2-EXT-F50. Na ostatnich mistech jsou O-krouZzky.

c Dulezité
* P¥i pouziti jinych prlichodek nebo konektort nez téch, které byly dodany, hrozi nebezpeci
Spatného tésnéni nebo poskozeni konektoru. Vnitfni prostor maze byt maly.
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4.5. Uzemnéni a prepét'ova ochrana

Spravné uzemnéni spolecné s instalaci pfepétovych ochran pfispiva ke zlepSeni odolnosti proti pfirodnim
elektrickym vlivim (boufky, blesky a jiné atmosférické jevy). Zafizeni musi respektovat mistni normy
pro zemnéni a elektromagnetickou ochranu, jinak roste riziko podkozeni vlastniho zafizeni nebo pfipo-
jenych siti. Doporu€ujeme konzultovat instalaci s mistnimi odborniky.

Pravidlem je, Ze kazda kovova soucast radiové infrastruktury umisténé vné budovy (v LPZ0) musi byt
fadné uzemnéna a chranéna proti prepéti, zvlasté:

» uzemnéna vlastni jednotka RAy (jak je popsano v 4.3.3 — ,Zemnéni jednotky RAy*)

« uzemnéna vSechna stinéni vSdech kovovych Eth kabelu

« uzemnény v8echny DC kabely (stinéni nebo jeden vodic)

» pfepétova ochrana je aplikovana na v8echny kovove Eth kabely v misté vstupu do budovy
» pfepétova ochrana je aplikovana na vSechny DC kabely v misté vstupu do budovy

VSechny typy kabell maji byt uzemnény a dlouhé kabely maiji byt uzemnény na nékolika mistech (vné
budovy opakované po nékolika metrech). Pfepétova ochranna zafizeni jsou k dispozici pro vSechny
typy kabell a vSechna pouziti. PfisluSenstvi nabizena RACOMem pro tyto Ucely jsou uvedena v 2.1
— ,Pfehled”a popsana v 2.2 — ,Detaily*.

c Dulezité
Jednotka a stozar musi byt fadné uzemnény pred pfipojenim napajeciho zdroje a/nebo uziva-
telské sité.

Zaruka se nevztahuje na jednotky poskozené piepétim (viz podminy 70.7 — ,,Odpovédnost
za vady®).

@ Poznamka

Nékteré PoE zdroje, PoE injektory a DC zdroje obsahuji pfepétovou ochranu. Porovnejte jejich
datasheet s lokalnimi standardy a poZadavky.

V citlivych pfipadech mize / musi byt pfepétova ochrana pouzita mezi jednotlivymi zénami
(nebo mistnostmi) jedné budovy (napf. centrem sité a datovym centrem).

Akronym LPZ znamena Lightning Protection Zone.
Pfiklady a pravidla uvedena nize odpovidaji normé& EN 62305.

1. Tam kde je to mozné, ma byt anténa umisténa do ochranné zény LPZ 0B s pouzitim napf. mistniho
nebo strojeného jimaciho zafizeni pro ochranu pfed pfimymi udery 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. Uzemnéni provést
na ochrannou soustavu vnitfniho rozvodu nn nebo uzemnéné vnitfni konstrukce vodi¢em CYA 6
mm2, viz. Obr. 4.21 - ,,Uzemnéni 1“.

3. Pokud nelze zajistit podminky elektrické izolace dle €l. 6.3 doporu€ujeme navic nosné konstrukce
na urovni stfechy spojit vodi€em FeZn o priméru 8 mm s vné;jsi jimaci soustavou a stinéni datového
kabelu pfed vstupem do budovy pomoci uzemnovaciho kitu a vodi¢e CYA 6 mm? ke sbérmnici po-

4. V pfipadé, ze na objektu neni zfizena vnéjsi LPS, doporuCujeme bleskové proudy svést vodi¢em
FeZn o priméru 8mm na spole€nou uzemnovaci soustavu, nebo na samostatny zemni¢ se zemnim

odporem do 10 Q.
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Obr. 4.22: Uzemnéni 2
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Pro omezeni prepéti zavle€eného po datovém kabelu do vnitfniho prostoru doporuégjeme na roz-
hrani zén LPZ 0 a LPZ 1 osadit pfepétovou ochranu spojenou vodi¢em CYA 4 mm® do stejného
uzemnovaciho bodu, jako anténu, respektive anténni stozar.

Napajeci zdroj PoE doporu€ujeme chranit pfed pfepétim ze strany nn vhodnou prepétovou ochranou
tridy D.

RACOM1 godévé prepétové ochrany pro Eth kabely vstupujici do budov. Podrobnéji viz Prepétova
ochrana .

DalSi bezpec¢nostni doporuéeni

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

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
vybojim a naslednému zranéni pracovnikl. Pfi instalaci nebo opravach €asti anténniho napajece
musi byt oteviené kovové ¢asti do¢asné uzemnéné.

Anténa i kabel antény musi byt vZdy uzemnény.

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

Nedotykejte se antén, anténnich drzakl a vodi€u béhem boure.

Obr. 4.23: Zemnici kit univerzalni pro kabely 5-11mm

Obr. 4.24: Zemnici kit pro kabel S/FTP 4+2 Obr. 4.25: Zemnici kit - detail

17

http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories_ochrana
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. "

Obr. 4.26: Oddaleny bleskosvod

POZNAMKA:
Je lépe neinstalovat mikrovinnou jednotku pfimo pod drzaky oddaleného bleskosvodu. Snizi se tak ri-
ziko, Zze bude znecisténa od ptaku.

Je tfeba instalovat Eth kabel tak, aby nevznikalo nadmérné mechanické namahani prichodky u konek-
toru:

Obr. 4.27: P¥iklad spravné instalace kabelu
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4.6. Napajeci zdroj

Mikrovinna jednotka RAy muze byt napajena aktivnim PoE, pasivnim PoE nebo DC zdrojem. Pro PoE
je ur€en Eth konektor oznateny ETH1+POE, pro DC napéjeni slouzi konektor oznaceny P. Podrobny
popis a technické parametry viz 1.2 — ,Konektory*“. Jednotka RAy nepodporuje kombinaci DC + PoE
pfipojenych soucasné.

RACOM nabizi vSechny varianty napajecich zdroju, kompatibilnich s RAy a testovanych na dlouhodobou
stabilitu. Jsou uvedeny v 2 — ,Pfislusenstvi“.

PoE napajeci zdroje:

 Aktivni zdroj PoE plus (oznagovany jako Standard PoE+) je kompatibilni s IEEE 802.3at a je napajeny
AC nebo DC zdrojem. Norma IEEE 802.3at definuje vyjednavaci metodu, pouzité vodie, pracovni
napéti (36 az 56 V), max. dovoleny proud, nadproudovou ochranu a dal$i parametry. Mlze byt pouzit
jakykoli zdroj splfiujici podminky normy IEEE 802.3at.

» Pasivni zdroj PoE (oznaCovany také PoE injektor) je zafizeni pfivadéjici na kontakty Eth konektoru
DC napajeni s polaritou a napétim podle normy IEEE 802.3at. To znamena, ze napéti, vzdalenosti,
zemnéni a vnitfni propojeni pind RJ45 jsou shodné s normou PoE+ zminénou vyse. Typicky je proud
odebirany z DC zdroje s pfiméfenymi parametry (napéti 40 az 60 V, max. proud alespon 1 A). Jediny
dal§i pozadavek je, aby neuzemnény vodi¢ z DC zdroje do PoE injektoru byl jiStén pojistkou, ktera
odpoji zdroj pfi nadmérném odbéru (podobné jako pfi prostém DC napajeni).

@ Poznamka

Pro venkovni poziti je doporu€en kvalitni CAT7 Eth kabel (tedy stinény s UV ochranou).

Kvalitni konektory (jako CON-RJ45-TLG-CAT®6) jsou doporu€eny na oba konce Eth kabelu
pro zajisténi dlouhodobé stability spojeni. Takové konektory maji lepSi odolnost proti oxidaci
a proti opalovani kontaktl, ktera vznika Spickami zatizeni pfi zapinani a vypinani jednotky
zasouvanim kabelu. Standardni Eth kabel se standardnimi konektory je vS8ak mozno pouzit
také.

Mezi jednotku RAy a zdroj PoE je doporu¢eno zapojit Pfepétovou ochranu. Podrobnéji viz
4.5 — ,Uzemnéni a pfepétova ochrana” (pfehledné v Obr. 4.21 — ,Uzemnéni 1%).

DC napajeci zdroje:

* Pro napajeni jednotky RAy lIze pouzit jakykoli DC zdroj. PFipojuje se pomoci 3-pinové koncovky
(v dodavce RAy) do konektoru oznaeného P. Zdroj musi byt jiStén nadproudovou pojistkou (nebo
vybaven vnitini ochranou). Zdroj musi mit dostate¢ny vykon pro napajeni RAy i pro ztraty na pfivodnim
vedeni.

Vnitfni obvody DC napajeni jsou galvanicky oddéleny. Pokud je galvanicky oddélen i napajeci zdroj a
DC napajeci vedeni ma byt uzemnéno (+ nebo - vodi€), propojime jej na konektoru. Stfedni svorku 3-
pinového konektoru propojime na svorku + nebo -, viz obrazek Zemnici mozZnosti nize. Uzemnéni je
mozno provést propojkou na konektoru nebo na DC zdroji.

Nasledujici obrazek ukazuje moznosti zemnéni DC kabelu. Doporu€ujeme pouzit galvanicky oddéleny
zdroj a DC kabel bez dalSiho uzemnéni, verze c).
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+

a) pc * Jenp RAy2
-H -
+

b) DC t = GND RAy2
+

c) DC t - enp RAY2

d) pc * = 3 RAY2
+

e) pc 7 —Jono RAY2

Obr. 4.28: Zemnici moznosti

4.7. Oziveni spoje

K instalované jednotce FOD pfipojte napajeci zdroj. Pomoci WiFi nebo ethernetového kabelu pfipojte
PC nebo jiné konfiguracni zafizeni. Vstupte do konfiguraéniho menu pomoci prohlize¢e nebo pomoci
Alignement Tool.

4.7.1. RusSeni na stanovisti

Nasledujici poznamka plati pro instalaci ve volném pasmu, kde uzivatel nema pfidélenou vlastni frek-
venci.

Analyzujte uroven ruSeni na jednotlivych kanalech pomoci spektralniho analyzatoru Tools / Live data
/ Frequency spectrum analyzer. V pfipadé potfeby upravte volbu pracovniho kanalu.

Pfitom respektujte pravidlo, Ze na jedné lokalité vysilaji vSechny jednotky v horni ¢asti pasma a pfijimaji
ve spodni ¢asti a nebo naopak. Vysila¢ nesmi byt instalovan v té ¢asti spektra, kde ostatni pfijimaji.

4.7.2. Smérovani antén

* Pro prvni nasmérovani antén pouZijte podle moznosti uzky kanal, nizkou modulaci a vysSi vykon.

* Funkce ATPC a ACM je tieba vypnout aby neménily béhem béhem smérovani Tx vykon.

» Pokud je to mozné, pracujte pro urychleni na obou stanovistich sou¢asné.

 Stfidejte obé stanovisté a pomalu nastavujte anténu ve vertikalnim a horizontalnim sméru a hledejte
maximum hlavniho signalu (hlavniho laloku vyzafovaciho diagramu). RozliSeni mezi hlavnim a ved-
lejSimi maximy viz odstavec Vyzafovaci diagram.

» Kapitola Méfeni RSS poskytuje pfehled metod méreni.

Méreni RSS

Pro pfesné nasmérovani antén pfipojte PC, tablet nebo mobilni telefon a vyuZijte diagnostické a méfici
moznosti jednotky RAy. Jsou zde 4 nastroje pro méfeni dvou zakladnich parametril RSS a SNR:

1. Voltmetr — indikuje lokalni RSS
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2. RAy Tools smartphone - aplikace indikuje RSS, SNR - Local & Peer
3. Antenna Alignment Tool - webova stranka indikuje RSS, SNR — Local & Peer

4. Sloupcovy graf na strance Live Data page ve web managementu indikuje RSS, SNR, BER — Local
& Peer

Pfed zaCatkem smérovani antén se doporucuje zjistit o€ekavané hodnoty RSS a SNR z navrhu linky
nebo je zjistit vypoctem. K dispozici jsou 4 metody (sefazeno podle rostouci pfesnosti):

* Modul Calculation v aplikaci RAy Tools v telefonu

- Link calculation na webové strénce RACOMu''®

* Vypocet podle Application notes

» Pfesny vypocet linky pomoci specialnich nastroju (napf. Pathloss)

Voltmetr

RAy umozniuje tradi¢ni smérovani méfenim napéti, které dava
hodnotu RSS v dBm (pouze v lokalni jednotce). Pfipojte volt-
metr s rozsahem 2V nebo 1V DC pres konektor k jednotce a
kalibrovan podle sily signalu, napfr.:

RSS -65 dBm odpovida napéti 0.65 V,

RSS -80 dBm odpovida napéti 0.80 V atd.

RAy Tools — aplikace pro smartphone

Aplikace RAy Tools je podrobné popsana v kapitole 7 —
LAplikace pro mobilni zafizeni RAy Tools“ . Modul Alignment
zobrazuje RSS a SNR pro lokalni i vzdalenou jednotu RAy.
Tento modul provadi vSechny dulezité funkce stejné jako An-
tenna Alignment Tool, ktery je popsany v odstavci 5.6.2 —
sLive data“.

Vice o RAy Tools najdete v kapitole 7 — ,Aplikace pro mobilni
zafizeni RAy Tools* .

18 http://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#calculation
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Antenna Alignment Tool — stranka html v managementu jed- g Mcouave ik ook % ([

notky & C | ® 192.168.141.227/tk Q ¥
Nastroj Antenna Alignment Tool je upraven pro pouZiti na Lo 372?52 "
malych displejich. Pro umozZnéni pfesné prace jsou v8echny Peer  apsK
hodnoty obnovovany 10x za sekundu. Nastroj je popsan _ e
v odstavci 5.6.2 — ,Live data“® . Otevieme jej na adrese 72 7
http://<ip>/tk, (napf. http://192.168.169.169/tk pro bézny port = .
Ethernet nebo na http://172.17.17.17/tk pro pfipojeni pFes D TlD §EEE
USB/WiFi nebo USB/Eth). 3 zﬁi[[zg?ﬂ: zgz ;ﬁ:
Antenna Alignment Tool je dostupny bez jména a hesla. E owianr %61 261

Reset peaks

Sloupcovy graf ve web managementu
V menu managementu Tools / Live data / Bar indicators indi- L::]=sz
kuji sloupcové grafy hodnoty RSS, SNR a BER (Bit Error
Rate) pro lokalni a vzdalenou jednotku. Obnovovany jsou

kazdou sekundu nebo ruéné tlacgitkem Refresh. DalSi informa- ]
ce v odstavci 5.6.2 — ,Live data”.

0 1‘ﬂ Z‘E
SR (98]

POZNAMKA: Po nasmérovani antény musi byt hodnota BER
blizka nule. }‘

Hlavni a vedlejsi laloky
Smeérové antény vysilaji a pfijimaji radiové viny v uréitém uhlu.

Nejsilngjsi signal je vysilan smérem vpfed. Hlavni lalok (Main lobe) je grafické znazornéni zavislosti
sily signalu na uhlu.

Signaly jsou vSak vysilany a pfijimany také v nezadoucich smérech (boc¢ni laloky). U antén se jedna
o vyznamny faktor ovliviujici uroven interferenci v radiove siti, viz Obr. 4.29 — ,Anténni vyzafovaci di-
agram®. Pfiklad zavislosti RSS na sméru nakresleny v pravouhlych soufadnicich je na Obr. 4.30 —
,Diagram sily signalu®.
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Smérovani antény na hlavni lalok smérového dia-
90 gramu je dllezité pro dosazeni nejsilngjsiho pfiji-
maného signalu:

Antenna

Bac : % \Main lobe

Obr. 4.29: Anténni vyzarovaci diagram

L ‘ Main lobe
=F
= Side lobe
= level Side lobes
2 v
5 |

1

-180 — -60 -30 0 30 60 —180

Angle (Degrees)

Obr. 4.30: Diagram sily signalu
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. W
(I‘ X »\

(I‘ v

Obr. 4.31: Spravné smérovani antény
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Priklady
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Obr. 4.32: Vyzarovaci diagramy

Obé antény musi orientovany hlavnimi vrcholy vyzafovacich diagrami vzajemné na sebe. Sefizujte
antény postupné v horizontalni a vertikalni roviné a sledujte vysledné RSS. Voditkem je vypoctené
RSS, ke kterému bychom se méli pfiblizit s pfesnosti nékolika dBm. Postranni laloky vysilaji signal
zhruba o 20 dBm slabsi. Viz Microwave link Calculation®.

19 http://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#calculation
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Vysledné RSS pomuze pfi rozliSeni mezi stavy
A-A a C-C, které vypadaji podobné. Také pom-
Ze v situaci, kdy se nedafi najit maximum, jak

je naznaceno v obrazku "$patné nastaveni".

vvvvvv

zvlasté kdyz se liSi v horizontalni a vertikalni.
Zakladni kroky k nalezeni hlavniho vyzafovaciho
paprsku (laloku) vSak zUstavaji stejné. Napriklad:

9

Obr. 4.33: Vyzarovaci diagram - Spatné nastaveni

Obr. 4.34: 3D pfiklad slozitéjSiho vyzarovaciho diagramu

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2
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4.7.3. Test linky

V menu Status / Brief najdeme zakladni parametry linky, kvalitu charakterizuji RSS a SNR. Hodnoty
v menu Status aktualizujeme jednorazové tlaCitkem Refresh nebo automaticky s periodou nékolika
sekund tla¢itkem Start. TlaCitkem Stop periodickou aktualizaci zastavime.

Hodnoty RSS, SNR and BER najdeme také v obrazovce Tools / Live data / Bar indicators. Po stisku
tlacitka Start budou hodnoty obé&erstvovany s periodou jedné sekundy.

Po instalaci je dobré resetovat statistiky tladitkem Clear stats v menu Status / Detailed. Tim se
usnadni pozdéjsi vyhodnocovani spolehlivosti linky.

4.7.4. Nastaveni parametru

Po nasmérovani obou antén nastavte provozni parametry linky. Pro linku pracujici ve volném pasmu
nastavte parametry podle vysledkl prlizkumu nastrojem Tools / Live data / Frequency analyser. Pro
linku v licencovaném pasmu nastavte parametry podle pridélené licence.

« Sitka pasma - Bandwidth

* Vybér kanalu (TX / RX kanal)

* Modulace (TX modulace) — doporuéeno je ACM. Pii vybéru fixni modulace je tfeba vzit v tvahu re-
zervu na unik - fade margin. Pokud je modulace nastavena blizko mozného maxima, pak muize
zhorSeni RSS ohrozit pfenos dat i servisni pFistup.

» Vysilaci vykon (TX power), nebo ATPC

* Ovéite a zaznamenejte IP adresu

» Definujte pfistupovy kanal — https / telnet / ssh / ssh s heslem

» Zkontrolujte nastaveni hesla users password.

Restartujte obé jednotky pferusenim napajeni a zkontrolujte stav linky. Tim se ovéfi, ze vSechny para-
metry jsou fadné ulozeny v paméti.

Zvolte Tools / Maintenance / Backup / Settings (Local & Peer) / Download a uloZte konfiguraci do za-
loZzniho souboru “cnf_backup.tgz”.

Tim je ukon€ena instalace. Dal$i konfigurace muze byt provadéna vzdalenym pfistupem.
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5. Konfigurace

5.1. Uvod

Ovladaci prvky

Jednotlivé konfiguraéni obrazovky pouzivaji pro praci s konfiguraci tato tladitka:

Apply Provedeni a ulozeni nastavenych parametr(.
Cancel Zménéné parametry jsou pfepsany puvodnimi hodnotami.
Refresh Znovu nacteni vdech hodnot z jednotky / z obou jednotek.

Show defaults Ukaze jednotlivé parametry tak, jak jsou ulozeny v bufferu v konfiguraci backup. Pro
pouziti téchto hodnot je nutné kliknout na tlaCitko Apply.

Show backup Zobrazi hodnoty jednotlivych parametrd ulozenych v zaloznim souboru (Backup /
Settings / Open file upload). Pro pfipadné pouziti téchto hodnot je nutné pouzit tlaitko
Apply. Naéteni zalozni konfigurace viz menu Tools / Maintenance / Backup.

Start Refresh poli oznagenych ikonou « probiha kazdych 30 sec. Tladitkem Start spustime
automatické obcerstvovani s periodou cca 1 sec.

Stop Tlacgitko Stop ukon¢i automatické obc&erstvovani informaci s periodou 1 sec.

Apply| Cancel| Refresh‘ Show defaults Showbackup|

Obr. 5.1: Info Refresh

Napovéda

Konfiguraéni rozhrani spoje je vybaveno vestavénou napovédou - viz sekce Help. Napovéda je pfistupna
dvéma zpUsoby:

» Kontextova napovéda ke konkrétnimu parametru. Text napovédy se otevie ve vyskakovacim okné
po kliknuti na nazev parametru.

» Kompletni napovéda k uzivatelskému rozhrani. Text napovédy se otevie v konfigura¢ni obrazovce
po kliknuti na menu Help.

Zabezpecené prihlaseni

Do konfigura¢niho rozhrani se muzeme pfihlasit bud pomoci nezabezpeéeného http protokolu (de-
faultni stav) nebo pomoci zabezpeéeného https. Volba je mozna v pfihlaSovaci obrazovce. Pfi pouZziti
https protokolu nelze odposlouchavat sitovou komunikaci a zjistit tak pfihlaSovaci udaje do stanice.

Username

Password

Login

go to zecured version

Obr. 5.2: Pfihlaseni
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Funkce Rollback

Pokud na fungujici lince pferuSime spojeni vlozenim nevhodnych parametrt radiové linky, pak se po
1 minuté provede navrat parametrd na plvodni hodnoty. Spojeni se automaticky obnovi.

5.2. Status bar

admin  Logout
RAyz Microwave Link Q RACOMN

Status Local: Site-A/ 13:04 Peer: Site-B/ 13:04

Link settings

Obr. 5.3: Status bar 1
Stavovy pruh se nachazi na hornim okraji obrazovky pod titulkovym pruhem. Obsahuje 3 pole:

» Stav stanice Local (jednotka, do které je uzivatel pfipojen management IP adresou)
+ Stav linky Link mezi stanicemi Local a Peer
+ Stav stanice Peer

Pole pro stanice Local a Peer zobrazuje:

* Nazev stanice dle polozky Station name.

» Aktualni &as platny v pfisludné jednotce.

* Ikonu varovani nebo alarmu v pfipadé vyskytu pfislusné udalosti.

Pole Link zobrazuje:

* Informaci o stavu linky mezi obéma stranami spoje.
» lkonu varovani v pfipadé, Ze linka neni schopna pfenaset uzZivatelska data.

Stav linky mize nabyvat nasledujicich hodnot:

UNKNOWN Nabéh jednotky, zatim neprobéhla inicializace.

SETUP Probiha inicializace jednotky dle platné konfigurace.

SINGLE Jednotka v provozu. Neni ustavena linka na protéjsi stranu.
CONNECTING Probiha navazovani spojeni s protéjsi stranou.

AUTHORIZING Probiha autorizace protéjsi strany.

OK Navazano spojeni, protéjsi strana autorizovana.

ANALYZER Rezim spektralniho analyzatoru. Neprochazeji uzivatelska data.

VSechny stavy linky, kromé stavu OK, jsou zvyraznény trojuhelnikem:
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Status
Settings
General

Barfin

Local: Location_A

Peer: Location_B /0

Brief Detailed

Device

Obr. 5.4: Status bar 2

Pfiklad kompletni stranky - status bar, menu a ovladaci tlacitka:

RAy2

Status

Link settings

Microwave Link

Local: Unit-A [ 12

Brief Detailed

admin M
€™ RACOM

General
. General ?
Radio Local Peer
Service access LED indicators (Rl ASE A SE
Product code RAy2-17 nia
Alarms I ’
Station name Linit-A nia
Switch settings Inside temperature [°C] &%  47.8 52.2
\oltage H 548 546
Status ge V] v
Interface Radio
Local Peer
Qo5 Net bitrate [Mbps] 490 [Egress limitON 490 /Egress limit ON
Advanced Bandwidth [MHz] 3.5 MHz nia
TX channel [GHz] L1]17.105000 nia
Tools RX channel [GHz] U22 | 17178500 nia
. TX modulation W OPSK nia
Maintenance
TX power [dBm] =20 -20
Live data RSS [dBm] ¢ 722 -74.1
Hist SNR [dB] W 258 Nz
istory BER [] @ 0.00e+00 0.00e+00
Logs
Switch interface
Programs Local Peer
Help Egress rate limit Air &' 4.00 Mbps L1 auto 4.00 Mbps L1 auto
Link mode Eth1 ¢ down down
Link mode Eth2 & down 1000 Mbps /full
Service access
Local Peer
IPv4 address 192.168.141.226 /24 nia
Management VLAN off nia
Services Web, SSH nia
Refresh ¢h Start | Stop
Obr. 5.5: Priklad stranky
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5.3. Status

Status

Link settings

Brief Detailed
General
Radio General
Service access LED indicators G
Alarms Pro_duct code
Serial no.

Station name
Station location

Switch settings

Status Radio approval version
Interface Firmware version
Date (Rl
Qo5 Time [~
Advanced Inside temperature [*C] "
Voltage [V] [~
Tools Power supply W
Maintenance
Radio
Live data
. Radio type
History Polarization
Logs Frequency table
Net bitrate [Mbps]
Programs Max. net bitrate [Mbps]
Help Bandwidth [MHz]

TX channel [GHz]
RX channel [GHz]

TX modulation [~
TX power [dBm] [~
RSS [dBm] [~
SHR [dB] [~
BER [-] [~
Link uptime &

Switch interface

Egress rate limit Air [~
Link mode Eth1 [~
Link mode Eth2 [~

Service access

MAC address

IPvd address
Management VLAN
Services

USB accessories

Radio link statistics

Statistics Cleared
Statistics Period
Overall Link Uptime
Overall Link Downtime
Reliability [%]

Obr. 5.6: Status menu

Local: Unit-A / 11:58

Local
ASE
RAy2-17
10234353
Unit-A
Site-A
222
2220
2017-08-21
11.58:15
488
548
PoE

Local

L

wrong

rcinfol17 default19
4.90 /Egress limit ON
203

2.5 MHz
L1]17.105000
U22117.178500
QPSK

-20

-72.2

256

0.00e+00

0 days, 01:31:38

Local
4.00 Mbps L1 auta
down
down

Local
00:02:a9:9c:29:1
192 168.141.226 /24

Peer
ASE
RAy2-17
10233353
Unit-B
Site-B
222
2220
2017-08-21
11.58:52
24
546
PoE

Peer

u

wrong
rcinfo17_default:19
4.90 /Egress limit ON
171

2.5 MHz
U22117.178500
L1]17.105000
QPSK

-20

-T4.1

3.6

0.00e+00

Peer

4.00 Mbps L1 auto
down

1000 Mbps [ full

Peer
00:02:a9:9c:26:09
192168 141,237 /124

off
Web, S5H
Mo device

Local

2017-08-21 10:25:24
0 days, 01:31:16

0 days, 01:31:16

0 days, 00:00:00
100.0000

off
Web, S5H
WiFi: dizabled

Peer

2017-08-21 1001511
0 days, 01:42:04

0 days, 01:39:24

0 days, 00:02:40
97.3799
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Menu Status poskytuje zakladni informace o lokalni a o vzdalené stanici. Informace jsou platné
v okamziku otevieni stranky nebo po stisknuti tlaitka Refresh.

Status/Brief uvadi pouze nejdulezitéjSi hodnoty. Status/Detailed uvadi i dal$i parametry. Nize je seznam
vSech hodnot dle menu Status/Detailed.
Ikona «» oznacuje pole aktualizovana s periodou 30 sec (nebo 1 sec pfi aktivnim tlagitku Start ).

5.3.1. Status — General

Unit code

Serial no.

Station name
Station location
Firmware version
Date, Time

Inside temperature [°C]
Voltage [V]
Power supply

5.3.2. Status — Radio

Radio type

Polarization

Frequency table
Net bitrate [Mbps]
Max. net bitrate [Mbps]

Bandwidth [MHz]
TX a RX channel [GHZ]

TX modulation

TX power [dBm]

Oznaceni typu jednotky.

Vyrobni €islo jednotky.

Jméno stanice zvolené uzivatelem.
Umisténi stanice zadané uZivatelem.
Verze firmware v jednotce.

Stav vnitfnich hodin realného &asu. Cas je vliozen manualné nebo ze ser-
veru NTP a je nastaven shodné v obou jednotkach.

Teplota uvnitf jednotky (na modemové desce).

Uroven napajeciho napéti jednotky.

Vstup, ze kterého je jednotka napajena.

PoE - jednotka je napajena po kabelu Ethernet zapojeném do portu

"ETH1+POE".
AUX - jednotka je napajena DC kabelem pfipojenym k portu "P".

Typ radiové jednotky: L (Lower-spodni) nebo U (Upper-horni) ¢ast frek-
vencniho pasma.

Informace o aktualni orientaci jednotky. Indikuje polarizaci pfijimaného
kanalu. Local a Peer jsou indikovany samostatné. Spravna poloha jednotky
je s kabelem sméfujicim Sikmo dolU.

Upozornéni pro spoje RAy2-17 a RAy2-24: Jedna strana spoje musi byt
nainstalovana pro pfijem ve vertikalni polarizaci a druha v horizontalni
polarizaci.

Zobrazi aktualné vybrané frekvencni tabulky ve tvaru <name:version>.
Aktualni pfenosova kapacita radiového kanalu pro uzivatelska data.

Maximalni pfenosova kapacita radiového kanalu podle instalovaného
produktového Klice.

Vybér jedné ze standardnich Sifek kanalu. Tento parametr musi byt nasta-
ven shodné v lokalni i ve vzdalené jednotce.

Pouzité kanaly. Jsou uvedeny jako €islo kanalu i jako kmitoCet v GHz.

Aktualné pouZzita modulace pro vysilani. Pfi zapnuté adaptivni modulaci
jsou navic uvedena pismena ACM a informace o maximalni povolené
modulaci: ,aktualni modulace ACM / maximalni modulace*

Aktualni vystupni vykon na RF kanalu v dBm. Je-li zapnuto ATPC, jsou
navic uvedena pismena ATPC a informace o maximalnim povoleném vy-
konu: ,aktualni vykon ATPC / maximalni vykon*
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RSS [dBm]

SNR [dB]

BER [-]
Link uptime

Sila pfijimaného signalu. Je-li zapnuto ATPC, jsou navic uvedena pismena
ATPC a informace o prahové hodnoté pro aktivaci regulaéni smy¢ky vyko-
nu: ,aktualni RSS ATPC / prahové RSS*

Odstup signal-sum. Je-li zapnuto ATPC, jsou navic uvedena pismena
ATPC a informace o prahové hodnoté pro aktivaci regulaéni smy¢ky vyko-
nu: ,aktualni SNR ATPC / prahové SNR*

Bit Error Rate (bitova chybovost) na pfijimaci strané. Okamzita hodnota.
Cas uplynuly od posledniho navazani spojeni na lince.

5.3.3. Status — Switch interface

Egress rate limit Air
Egress rate limit Air

Link mode Eth1, 2

Egress rate limit Air

Status limitu Egress rate pro Air interface. Limitovani provozu muze byt
stanoveno v bitech za sekundu nebo v ramcich za sekundu.

Format zpravy pro bit/sec: "xx.xx Mbps Ly auto", kde je:
xx.xx Mbps Egress limit rychlosti
Ly L1/L2/L3 vrstva Eternetu pouzita pro vypocet rychlosti
auto informace o aktivni funkci Speed guard
Format zpravy pro ramce/sec: "xx.xx fps", kde je:
xx.xx fps  Egress limit v ramcich za sekundu

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 duplex).

5.3.4. Status — Service access

MAC address
IPv4 address

Management VLAN
Services

HW adresa modulu ethernet.

IP adresa ve standardni teCkované desitkové notaci, v€etné Sirky bitové
masky za lomitkem.

Servisni pfistup pouze pfes management VLAN.

Sluzby povolené ke spravé a dohledu jednotky (Web, Telnet, SSH, SNMP,
NTP).

5.3.5. Status — Radio link statistics

Statistika radiové linky

Informace o statistickych
datech:

Statistics Cleared
Statistics Period
Statistiky radiové linky:
Overall Link Uptime
Overall Link Downtime

Cas smazani logu.
Perioda obnoveni logu.

Celkovy Cas, po ktery byla linka ve stavu spojeno.
Celkovy Cas, po ktery byla linka ve stavu rozpojeno.
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Reliability [%]
Current Link Uptime

Pomér Uptime a Downtime.

Aktualni ¢as, po ktery je linka ve stavu spojeno.
The Longest Drop
The Last Drop
Number of Drops

Délka nejdelSiho pferuseni linky.
Délka posledniho pferuseni linky.
Pocet pferuseni linky.

Clear stats - na spodni listé - smaze statistiky

5.4. Link settings

5.4.1. General

RAy2

Microwave Link

Status Local: Unit-A / 12:03 Peer: Unit
Link settings
General
> General
Radio Local Peer
Product code RAyZ2-17 RAy2-17
Service access Serial no. 10234353 10233353
IPvd address 192 168 .141.226/24 192 168 141.227i24
Alarms
Station name Unit-A Unit-B
Switch settings
g Station location Site-A Site-B
Status
Interface Date 2017-08-21 2017-08-21
Time 12:0319 12:03:54
QoS Time source manual j rranual
Advanced Adjust time Adjust time
Tools NTP source P 0.0.0.0 0.0.0.0
Maintenance NTP period 17 m ] 17m
Live data Time zone (GMT) Greenwich Mean Time j
History (GMT) Greenwich Mean Time
Logs Daylight saving off j off
Programs
Help
Apply | Cancel | Refresh | Show defaults

Obr. 5.7: Link settings — General

Nastaveni obecnych parametrd spoje.

Unit code Oznaceni typu jednotky.
Serial no. Vyrobni Cislo jednotky.
IPv4 address IP adresa ve standardni teCkované desitkové notaci véetné bitové Sitky

Station name

masky za lomitkem.

Jméno stanice zvolené uzivatelem.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2

61



Konfigurace

Station location
Date, Time

Time source

Adjust time

NTP source IP
NTP period
Time zone
Daylight saving

Poznamka

Umisténi stanice zadané uzivatelem.

Stav vnitfnich hodin realného &asu. Cas je vlozen manualné nebo ze ser-
veru NTP a je nastaven shodné v obou jednotkach.

Nastaveni zdroje synchronizace ¢asu. Moznost ru¢niho nastaveni nebo
pomoci NTP protokolu. Pro snazsi diagnostiku chodu spoje je doporuéené
nastavit synchronizaci ¢asu pomoci NTP.

Ruéni nastaveni ¢asu. Pomoci dialogového okna mizeme ruéné nastavit
aktualni datum a ¢as. Je mozno zkopirovat ¢as z prohlizeCe (lokalni PC).

Adjust time

IP adrgsa,senvery praggynchronizaci casu.
Periodarprorsyrichedifizaci Casu.

Casové pasmo _Copybromsertme |
Povoleni pfechodu na letni ¢as
Apply | Cancel

PFi zméné Casového pasma a/nebo letniho ¢asu se zachovaji plvodni hodnoty nastavené v
jednotce RAy. Vlastni zména nastane aZ po restartu operaéniho systému aby se predeslo
neoCekavanym stavim pfi zméné lokalniho ¢asu.
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5.4.2. Radio

Status

Link settings
General

* Radio

Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 07:00 Link: Ok Peer: Unit-B /0
Radio
Local Peer

Radio type L U

Polarization vertical haorizantal

Bandwidth [MHz] 7 MHz b

Frequency input list b

TX channel [GHz] L1|17.105000 A

RX channel [GHz] [ U22 | 17173500 A

Duplex spacing [MHz] 73.500

ACM

TX modulation QAME4 b QAM32 b
ATPC

ATPC RSS threshold [dBm] 1+ 0 (v =-M -Ta+ 0 v =-75

TX power [dBm] -22 w -20 w
Antenna gain [dBi] 0.00 0.00

EIRP ?= limit [dBm] -22.00 == 20.00 -20.00 == 20.00

Appry| Cancel ‘ Refresh| Show defaults

Obr. 5.8: Link settings — Radio

Nastaveni obecnych parametr( radiové linky.

Radio type
Polarization

Bandwidth [MHz]

Frequency input

TX channel [GHZz]
RX channel [GHZ]

Informace o typu radiové jednotky: L(ower) nebo U(pper) pasmo.

Informace o aktualni orientaci jednotky. Indikuje polarizaci pfijimaného
kanalu. Local a Peer jsou indikovany samostatné. Spravna poloha jednotky
je s kabelem sméfujicim Sikmo dolU.

Upozornéni pro spoje RAy2-17 a RAy2-24: Jedna strana spoje musi byt
nainstalovana pro pfijem ve vertikalni polarizaci a druha v horizontalni
polarizaci.

Volba jedné ze standardnich Sifek kanald, shodné pro jednotku Local a
Remote.

Manualni volba kmito¢tu (pokud je podporovana). TX a RX kmitoéty [GHZ]
zapiseme pfimo. Zamek TX-RX je mozZno rozpoijit a zvolit TX a RX kanaly

maticky.

TX a RX kanaly jsou vybirany ze seznamu kanalu. Zakladni konfigurace
ma ikonou spojky propojenou volbu TX a RX. V tomto pfipadé je dodrzen
zakladni duplexni odstup mezi kanaly a volbou jednoho z kanalu jsou de-
finovany i ostatni tfi. V pfipadé jednotek pracujicich ve volnych pasmech
je mozno rozpojit zamek TX-RX a zvolit TX a RX kanal nezavisle. Pfislusné

vvvvv
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POZNAMKA: nestandardni duplexni nastaveni mize vést k hor§imu vyu-
Ziti kmitoCtového spektra.

Duplex spacing [MHz] Informace o duplexnim odstupu TX a RX kanalu.
ACM Povoleni automatického Fizeni modulace.

TX modulation Stupen modulace pro TX kanal. Lze vybrat z rozmezi QPSK (vysoka citli-
vost pro obtizné podminky) az 256QAM (vysoka rychlost pfi vhodnych
podminkach). Pfi povoleném ACM se modulace bude pohybovat od QPSK
az po tuto vybranou modulaci.

ATPC Povoleni automatického fizeni RF vykonu.
Vykon je regulovan smérem k niz§im hodnotam pfi zachovani maximalniho
nastaveného stupné modulace.

ATPC RSS threshold Algoritmus ATPC fidi vystupni vykon podle RSS na strané jednotky peer.

[dBm] Minimalni povolené RSS je pfiblizné 10 dBm nad deklarovanou citlivosti
pro BER 10°. v pfipadé potfeby je mozno tento parametr posunout mirné
nahoru nebo dold.

TX power [dBm] Pozadovany vystupni RF vykon. V pfipadé zapnutého ATPC ma vyznam
maximalniho povoleného vykonu.

Antenna gain [dBi] Zisk pouzité antény. SlouZi k pfibliznému vypoctu EIRP.
Pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24.
EIRP ?= limit [dBm] PFiblizny vypoget EIRP. Cislo napravo udava povolenou hranici EIRP.

Znaménko mezi Cisly dava informaci o dodrzeni nebo pfekroeni povolené
hranice EIRP. Cervené podbaveni pole indikuje, Ze po uloZeni bude pre-
kro€en limit EIRP.

Tuto kalkulaci umozniuji jen nékteré Frekvencni tabulky a to pouze pro
spoje RAy2-17 a RAy2-24.

sv v

je primarné regulovan podle RSS proté&jsi strany. Druhou podminkou regulace je udrzeni hodnoty SNR
tak, aby nedoslo ke zméné (snizeni) modulace.
Regulaéni smyc&ka ATPC je vyhodnocovana jednou za sekundu.

Princip ACM spociva ve snaze udrZet spojeni mezi dvéma jednotkami i za natolik zhor§enych podminek,
Ze neni mozné udrzet zvoleny stupef modulace. ACM reguluje modulaci v rozsahu od QPSK do "TX
modulation" podle limita v tabulce ACM switching according to SNR state.

Regula¢ni smy¢ka ACM je vyhodnocovana s kazdym ramcem, tj. fadové po desitkach mikrosekund.

V béznych provoznich podminkach se nejprve uplatni regulace ATPC (i kdyz jde o pomalejsi regulacni
smyc€ku). Pfi zhorSeni pocCasi dojde postupné ke zvySeni utlumu na trase, coz je kompenzovano zvy-
Senim RF vykonu. Teprve v situaci, kdy regulace vykonu dosahne stropu "ATPC RSS threshold", se
zacne uplatiiovat regulace ACM.
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5.4.3. Service access

Services

Status

Link settings
General
Radio

> Service access

Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qo5
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 13:02

Services

Service access

Service channel
IPv4 address - Local
IPv4 address - Peer
Netmask

Gateway

Management VLAN
15t tag
20 459

Internal VLAN

Services

Web server

CLI (telnet)

CLI{55H)

SNMP

SHNMP community string
SHMP trap IP

LED indicators
LLDP {Service IP info)

USB accessories

Users

Local

direct
192.168.141.226
192.168.141.227

24 | 255.255.255.0
192.168.141.254

vID Protocol
r 802.1q
™ 4004 802.1q
= |2
Local
on
r
an
r
mwi-snmp
0.0.0.0

Peer

direct

102.168.141.227
192.168.141.226

24 | 255.255.255.0  ~|
192.168.141.254

Mote: Individual SMMP traps can be activated at Alarms = Config.

7]

on

Apply | Cancel | Refresh |

[

vID Protocol
r 802.1q x|
4094 802.1a  ~|
= |2
Peer
on j
.
on j
.
mwi-snmp
0.0.0.0
W~
on j

Show defaults | |

Obr. 5.9: Link settings — Service access — Services

Pristupové cesty pro konfiguraci spoje.

Service
channel

standard:

Pro pfistup k systému vnitfniho managementu mikrovinné linky slouzi dva rezimy:
standard a direct.

Obé jednotky jsou opatfeny samostatnymi IP adresami, maskami, gateway a Manage-
ment VLAN. IP adresy obou jednotek nemusi patfit do stejného subnetu. Internal
VLAN je nutna pro zajisténi vnitfni servisni komunikace mezi obéma jednotkami linky.
Pro tento provoz se pouzivaji doplfikové vnitini servisni adresy (viz IPv4 address -
Local ).

direct:
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IPv4 address
- Local

Neznama IP
adresa

IPv4 address
- Peer

Netmask
Gateway

Management
VLAN

VID

Protocol
Internal VLAN

Obé jednotky jsou opatfeny samostatnymi IP adresami ale shodnymi maskami,
gateway a Management VLAN. IP adresy obou jednotek musi nalezet do shodného
subnetu. Pak neni potfebna Internal VLAN pro pfenos vnitfni servisni komunikace
mezi jednotkami linky. Nejsou zadné dalSi vnitini servisni adresy.

POZNAMKA: V rezimu direct je diirazné doporuéeno pouzit Management VLAN pro
zajisténi a prioritu komunikace manangementu. Pokud v rezimu direct neni pouZita
Management VLAN, pak vnitfni servisni provoz nema zajisténu prioritu.

Servisni IP adresa, defaultné 192.168.169.169 pro jednotku L a 192.168.169.170 pro
jednotku U. V rezimu direct jsou ¢tyfi adresy 169.254.173.236/30 pouzivany pro
vnitfni komunikaci. Nesmi byt pouzity jako servisni IP adresa.

Pokud zapomenete servisni IP adresu, mlzete ji zjistit ¢tenim dat z LLDP protokolu.
Protokol vysila kazdych 60 sec broadcast s témito informacemi:

Management address |IP adresa

System Description  Serial number
Chassis Subtype Typ (napf. RAY2-17-L)
IEEE 802.1 - Port and Protocol VLAN ID

Port a Protocol VLAN ldentifikator: (e.g. 300 (0x012C))
pouze pfi povoleném Management VLAN

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

Adresa managementu stanice Peer. Tato adresa musi byt vlozena, je-li Service
channel v rezimu direct.

Maska pro servisni pfistup, defaultné 24.
Default gateway pro servisni pfistup, defaultné prazdna.

Zapnuti pfistupu pfes management VLAN. Bude zablokovan pfistup pro konfiguraci
https, ssh a telnet z netagovanych paketu (bez VLAN) a bude mozny pouze pres
VLAN. Management VLAN je defaultné vypnuta.

VYSTRAHA:

Zapnutim Management VLAN se VSECHNY piistupy zablokuiji pro konfiguraci pomoci
normalni (netagované) LAN! Pfi testech je mozno zapnout Management VLAN pouze
v jedné jednotce (je-li Service channel = standard). Pak zUstava mozny pfistup do
spoje z LAN i VLAN bud pfimo nebo pfes radiovou linku.

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

Protokol 802.1q nebo 802.1ad

Plati pouze pro Service channel = standard: RAy2 pouziva jedno VLAN id pro vnitfni
servisni komunikaci mezi obéma jednotkami. Nastava-li konflikt s uzivatelskymi daty,
muze byt id zménéno.

POZNAMKA: Ramce Ethernetu v tomto servisnim kanalu jsou oznaéeny IEEE 802.1p
priority class "7". Defaultni parametry pro QoS a Egress queue control jsou pfedna-
staveny tak, aby preferovaly tento servisni komunikacni kanal.

Web server quoleni pfistupu pfes HTTP server (plati pro HTTP i HTTPS protokol).
VYSTRAHA: po zakazani pfistupu pfes HTTP server jiZ nebude mozno pfistupovat
do jednotky pomoci webového prohlizece!
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CLI (telnet) Povoleni pfistupu pfes Telnet server. Umoznuje pfistup do CLI (Command Line Inter-
face) pro jednoduché klienty telnet. Defaultné zakazano.

CLI (SSH) Povoleni pfistupu pfes SSH server. Poskytuje bezpelny pfistup do CLI. Je-li pfednost-
nim pozadavkem zamezeni neopravnéného pfistupu do jednotky, pak nechame za-
pnuty pouze tento server.

SNMP Zapnuti SNMP serveru. Defaultné vypnuto.

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

SNMP trap IP Adresa pro odesilani SNMP trapu. Je mozno vlozit az 3 rizné adresy.
LED indicators Povoleni LED indikator stavu na pouzdfe jednotky. Pomoci této volby Ize vSechny

LED vypnout.
LLDP (Service Protokol LLDP muZe vysilat data dvéma zptsoby:
IP info) on Vysilani kazdych 60 sekund.
Single Vysila se pouze jednou, po rebootu jednotky.
Viz "IPv4 address - Local ... Unknown IP address" - popis dat vysilanych protokolem
LLDP.
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USB accessories

Status Local: RAy2-17L / 13:39/ @Alarm Link: Ok Peer: RAy2-17U /
Link settings
Services USB accessories Users
General
. Local Peer
Radio 148F5370
. Ralink
» Service access USB info 280211 n WLAN Mo device
WiFi - up
Alarms c8:3a:35:ccb2:be
Switch 5etting5 IPv4 address 172.17.17.17 172.17.17.17
Hetmask 24 | 255.255.255.0 24 | 255.255.255.0 W
Status
DHCP start 172.17.17.20 172.17.17.20
Interface
DHCP end 172.17.17.25 172.17.17.25
QoS
Advanced Ethernet adapter
Enable ] ]
Tools
) DHCP
Maintenance
Live data WiFi adapter
History Enable on Air link loss [ O
F bl o v
Logs orce enable
DHCP
Programs
SS8ID RAy2-17-L RAy2-17-U
HEIP Encryption WPAZ nane
Passphrase secret_password
Mode 802.11n B02.11g hd
Channel 7 11 hd

I

Appty‘ Cancel‘ Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 5.10: Link settings — Service access — USB accessories

Servisni konektor USB mUze byt pouzit jako servisni port. Je mozno pouzit adaptér USB / Ethernet
nebo USB / WiFi. Tato pfipojeni Ize pouZit pouze pro funkce managementu lokalni jednotky a sméro-
vani linky, nikoli pro pfenos uzivatelskych dat. Jsou podporovany pouze adaptéry z originalniho pfislu-
Senstvi RACOM.

Pro spojeni WiFi musi byt USB/WiFi adaptér zasunut do portu USB na jednotce RAy a WiFi musi byt
povoleno v managementu (defaultné je WiFi povoleno véetné DHCP). Podobné i pro vyuziti pfipojeni
pfes USB/Ethernet musi byt pfislusny adaptér zasunut do USB portu a povolen v managementu jed-
notky (defaultné je Ethernet pfes USB rovnéz povolen véetné DHCP). Adaptéry Ize do USB portu za-
sunout ¢i vysunout kdykoliv béhem nepferuseného provozu jednotky. Po zasunuti je nové vioZzeny
adaptér zresetovan a je-li v managementu povolen, tak je aktivovan.

WiFi rozhrani umozniuje pfipojeni libovolného zafizeni vybaveného WiFi a to jak pro management
jednotky tak i pro podporu smérovani pomoci Link Alignment Toolkitu (viz kapitola 6.2.3) nebo pomoci
mobilni aplikace RAy Tools (viz kapitola 9), oboje optimalizované pro mensi velikosti displeji mobilnich
zarizeni.

68 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Konfigurace

USB info

IPv4 address
Netmask

DHCP start
DHCP end

Ethernet adapter enable

Ethernet adapter DHCP
enable

WiFi adapter enable
on Air link loss

WiFi adapter Force
enable

WiFi adapter DHCP
enable

WiFi SSID
WiFi encryption

WiFi passphrase

WiFi mode
WiFi channel

@ Poznamka

Statusova informace o zafizenich pfipojenych pfes USB:

n/a - informace je nedostupna (protistanice ma stary fw), nebo
No device - do portu USB neni nic pfipojeno, nebo

Vendor ID:Product ID

Vyrobce

Produkt

WiFi / Eth: up/down ... pouze pro sitova zafizeni

MAC ... pouze pro sitova zafizeni

Servisni adresa jednotky pfipojené pfes USB port.
Sitova maska pro pfipojeni portem USB.

Rozsah DHCP pro dynamické pridéleni adres servisnimu klientovi pfipoje-
nému pres port USB.

Adaptér USB-Ethernet je povolen / zakazan.
DHCP server pro klienta(y) pfipojené pres adaptér USB / Ethernet.

WiFi adaptér na USB je aktivovan pouze pfi pferuseni radiové linky. Pak
je WiFi zapnuto a za€ne vysilat zpravu SSID. WiFi je zapnuto po 60 sec.
od pferuseni radiové linky a vypnuto 600 sec. po jejim obnoveni. Admin
musi vlozit heslo "WiFi passphrase" pfed pouzitim této funkce. Pokud
heslo neni, pak je zapnut alarm "WiFi management".

WiFi adaptér na USB je zapnut trvale. Vysila SSID a je aktivni alarm "WiFi
management". Admin musi vlozit heslo "WiFi passphrase" pifed pouZzitim
této funkce.

Tento parametr ma vyS$Si prioritu nez "WiFi adapter enable on Air link loss".
Je-li zapnuty, pak aktivita WiFi jiz nezavisi na stavu radiové linky.

DHCP server pro klienta(y) pfipojené pfes adaptér USB-WiFi.

SSID pro sluzbu WiFi, max. délka 32 znakad.

Sifrovani sluzby WiFi je WPA2 a nemdze byt mé&néno. Dokud chybi heslo
"WiFi passphrase”, je vychozi nastaveni "none". Po vloZeni hesla je auto-
maticky zapnuto WPA2.

Heslo sluzby WiFi ma byt dlouhé 8-64 znak(. Admin musi vlozit heslo pfed
pouzitim WiFi. Bez vlozeného hesla je aktivovan alarm "WiFi management".

Rezim sluzby WiFi mize byt IEEE 802.11n nebo IEEE 802.11g

Kanal WiFi muze byt zvolen 1-11 podle rezimu (viz parametr vyse):

IEEE 802.11n - kanaly 1-7

IEEE 802.11g - kanaly 1-11

WiFi adaptér nefesi problémy ve vzduchu. V pfipadé potizi je nejsnadnéjsi
cestou zména kanalu.

Po upgrade z FW starSiho nez 2.1.28.0 je tfeba kliknout na "Show Defaults" a pak "Apply" aby
bylo dosaZzeno spravné funkce WiFi.
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Users
Status Local: RAy2-17L / 09:22 Link: Ok
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Local

Username Group Password SSH key Edit

admin cli_super Set MNone Edit | Delete

* Service access

Alarms

Switch settings Peer
9 Username Group Password SSH key

Status admin cli_super Set Mone

Interface Mote: Local user accounts can be backed up at Maintenance > Backup.

Qos

Advanced Add user ‘ Refresh | Mirror users
Tools

Obr. 5.11: Link settings — Service access — Users

Seznam a konfigurace uzivatell. Uzivatelé mohou byt rGizni na obou stranach spoje. Pfiklad menu
uzivatele "super".

Servisni pfistup ma 3 Urovné opravnéni:

* guest — pouze ¢teni, (max. 10 uzivatel()

» admin — &teni i zapis konfiguraénich parametrl - nejcastéjsi pfistup, (max. 10 uzivatel()
* super — predevsim pro pfidéleni a spravu uéta guest a admin

Ugelem tfi urovni pfistupu je:

» omezit pfistup na autorizované uzivatele
» zaznamenat, ktefi uzivatelé ménili konfiguraci
+ urcit, kdo mlze provadét zmény v systému

Jméno aktualniho uzivatele je napsano na pravém hornim rohu obrazovky. Pfistupova prava jsou
zfejma ze zobrazenych tladitek:

* guest — tlacitko Apply je vzdy neaktivni (Sedé)

+ guest / admin mohou ménit pouze vlastni heslo v menu Service access/Users

* super ma pfistup ke tlacitkiim Add user, Mirror user, Edit a Delete vSech uzivatell
Uzivatel super nemU(ize byt smazan ani pfejmenovan.

c Dulezité

Defaultni heslo super je nutno zménit na jiné silné heslo nebo nahradit ssh klic¢em. Podobné
uzivatelé admin a guest musi zménit sva defaultni hesla na jina, bezpe¢néjsi..

Local, Peer = Seznam uzivatell pro stanice Local a Peer.

Username UZivatelské jméno. Toto jméno se zadava jako Login pfi pfihlaSovani do managementu
spoje.
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Group Skupina uzivatel(i do které dany uZivatel patfi.

cli_guest Tato skupina ma pravo pouze prohlizet nastaveni spoje. Nema
pravo provadét zmeény v konfiguraci. Skupina muize obsahovat
maximalné 10 uzivatelU.

cli_admin Skupina ma v8echna prava skupiny cli_guest a navic:
Pravo na konfigurovani spoje. Ma pravo prohliZzet i ménit vedkera
nastaveni (kromé uzivatelskych Gctll). Skupina muze obsahovat
maximalné 10 uzivatelu.

cli_super Prava stejna jako cli_admin plus:
Pravo konfigurovat uzivatelské ucty véetné SSH kli¢u. Tato skupina
obsahuje jediného uzivatele super.

Password Informace, zda ma uzivatel nastavené heslo.

SSH key Informace, zda ma uzivatel zadany alesponi jeden ssh klic.
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Edit user
Status Local: RAy2-17L / 09:23 Link: Ok
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Edit user _
Username admin
* Service access Group cli_super
Alarms
p d Delete
Switch settings asswor ® Set
Status New password
Interface Confirm password
QoS
Ad d Delete
vance 55H key O Setfreplace
Tools Add
Maintenance Key file Prochazet.. Soubor nevybran.
Live data
History
Logs Apply ‘ Cancel ‘

Obr. 5.12: Link settings — Service access — Users Edit

Kliknutim na tlacCitko Edit vedle pfislusného uzivatelského jména je zobrazena obrazovka s konfiguraci

tohoto uzivatelského uctu.

Username
Group
Password

New password
Confirm password
SSH key

Key file

Jméno uzivatele
Skupina, do které uzivatel patfi.

MozZnost nastavit nebo smazat heslo.
Delete — Uzivatel nebude mit heslo. Muze se pfihlaSovat pouze pomoci
ssh klice. Pro moznost smazani hesla je nutné nejprve nahrat ssh klic.
Set — Nastaveni hesla.

Nové heslo.
Zopakovat heslo.

Prace s ssh klicem.

Delete — Vymazani vSech ssh kli¢i daného uzivatele.

Set/replace — Pfidani nového klice. Pokud jiz néjaky kli¢ (kli¢e) existoval,
bude pfemazan.

Add — Pfidani nového kli¢e. Timto zpusobem lIze vlozit vice ssh klica.

Vlozeni souboru s klicem.

Kliknutim na tla¢itko Apply potvrdime zvolené akce.

Backup user

Uzivatelské ucty mohou byt zalohovany do externiho souboru, viz Tools / Maintenance / Backup.
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Delete user

Pro uzivatele super je vedle jednotlivych uzivatell viditelné tlacitko Delete. Slouzi k vymazani
daného uzivatele. Uzivatel je odstranén bez dalSich dotaz(i. Uzivatele super nelze vymazat.

Add user

Tlacitko je umisténo na spodni listé.

Pro uzivatele super je aktivni tlaCitko "Add user". SlouZi k zaloZzeni nového uZivatele ze skupiny
cli_quest nebo cli_admin.

Username Jméno nového uzivatele.

Group Skupina, do které ma tento uzivatel patfit.

New password Heslo pro tohoto uzivatele.

Confirm password Zopakovat heslo.

SSH key Pokud ma mit tento uzivatel pfistup pomoci ssh protokolu, navic s
moznosti ovéfeni své totoznosti ssh klicem, je zde mozno zadat ssh
KIlic.

Kliknutim na tlacitko Apply potvrdime zalozeni nového uzivatele.

Mirror users

Tlacitko je umisténo na spodni listé.

Pro uzivatele super je aktivni tladitko Mirror users. Volbou této funkce dojde ke zkopirovani véech
uzivatelskych uctl z jednotky Local do jednotky Peer. Stavajici uzivatelské ucty v jednotce Peer
jsou vymazany.
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5.4.4. Alarms

Alarms Config

Status Local: RAy2-17L / 12:50 Peer: RAy2-17U / 12

Link settings
Status Acknowledge Config

General
) Local Peer
Radio Limit / Enable SNMP trap  Limit / Enable 5
Service access Inside temperature ['C] > 80 O 80 [
* Alarms Voltage min [V] <40 O 40 [
Switch settings Voltage max [V] > 60 O &0 [
Status RSS [dBm] < -80 O] -80 [
Interface SNR [dB] < 10 O 10 [
QoS BER [] > 10e-6 v O 10e-6 vl I
Advanced Net bitrate [Mbps] < 0 O 0 [
ir li ] 7
Tools Air link down O [
) Eth1 link down O O | [
Maintenance
Eth2 link down a O O [
Live data -
WiFi management o ] v [
History
Mote: SNMP trap IP address can be set at Senices.
Logs
Programs
Help Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 5.13: Link settings — Alarms — Config
Diagnosticky systém linky monitoruje ¢innost jednotky.

Generuje rlizné vystupy - warning a alarm. Udalost je vzdy zapsana do systémového logu a indikovana
ve status bar a v menu Alarm/Status. Nékteré parametry maji nastavitelné limity. Ostatni (link) mohou
mit povoleno nebo zakazano sledovani. Neni-li povoleno, pak udalost neni evidovana i kdyZ doslo ke
zméné.

Jestlize parametr pfekrocil meze nebo linka zménila svij stav, mGze byt vyslan SNMP trap. Vyslani
zpravy SNMP trap musi byt pfedem povoleno. Defaultné je vysilani zakazano.

alarm default popis

Inside temper. [°C] >80 Teplota uvnitf jednotky (na modemové desce). Aktivni pfi prekroceni
teplotniho limitu.

Voltage min [V] <40 Dolni hranice napajeciho napéti. Aktivni pfi poklesu napéti pod limit.
Shodny SNMP trap (stejné OID) je vyslan pro Voltage min a max.

Voltage max [V] >60 Horni hranice napajeciho napéti, SNMP trap. Aktivni pfi pfekroeni limitu.
Shodny SNMP trap (stejné OID) je vyslan pro Voltage max a min.

RSS [dBm] <-80 Sila pfijimaného signalu. Aktivni pfi poklesu RSS pod limit.

SNR [dB] <10 Odstup signal-Sum. Aktivni pfi poklesu SNR pod limit.
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BER [-]

Net bitrate [Mbps]

Air link down
Eth link down

>10e~°
0

on

Okamzita bitova chybovost registrovana na pfijimaci strané. Aktivni pfi
pfekroCeni limitu.

Vystraha (system warning) je generovana, jestlize okamzita pfenosova
kapacita v radiovém kanalu je nizZsi nez limit.

PfreruSeni radiové linky. Aktivni pfi pferudeni radiové linky.

Prislusna uzivatelska eth linka (Eth1/Eth2) na jednotce je pferusena.

POZNAMKA: Pro funkci alarmu "Eth1/2 link down" musi byt zaskrtnuta
volba Enabled. Pokud neni, pak na strance Status je "Eth1/2 link" trvale

RF power fail
WiFi Management

Alarms Status

OK bez ohledu na aktualni stav Eth linky.
Ztrata vysilaciho vykonu (neni pro RAy2-17 ani pro RAy2-24).

on Warning je generovan, kdyZ chybi WiFi passphrase nebo kdyZz je WiFi
adaptér ( a Host Access Point) trvale povolen (WiFi Force Enable je ON).
Parametr nemuze byt zménén pres web, pouze pomoci CLI.

Status Local: RAy2-17L / 10:27 / @Alarm Peer: RAy2-17U /
Link settings
Status Acknowledge Config
General
. Local Peer
Radio Inside temperature | 47.6 °Cis over limit40°C 0K
Service access Voltage min oK oK
> Alarms Voltage max 0K 0K
Switch settings RES -72.0 dBm is under limit-70 dBm -73.5 dBm is under limit-70 dBm
Status SHR oK oK
BER oK oK
Interface
Net bitrate oK oK
QoS Air link oK oK
Advanced Eth1 link down disabled
Tools Eth2 link disabled disabled
Maintenance WiFi management Ok isup
Live data Mote: Alarm history is recorded in Logs.
History
Logs
Refresh
Obr. 5.14: Link settings — Alarms — Status
Prehled alarm( critical
z . 7 v z 7 I'ﬂﬂjtll'
Na strance jsou zaznamenany vSechny systémové alarmy. inar
Neaktivni alarmy maji bilou barvu se znackou OK. Aktivni warning
alarmy jsou obarveny podle zavaznosti alarmu (viz nize) a cleared f OK
doplnény textovou zpravou s popisem stavu. v confirmed

Obr. 5.15: Stupen zavaznosti alarmu
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Alarms Acknowledge

Status

Link settings
General
Radio
Service access

> Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History

Logs

Peer: RAy2-17U /

Local: Ray217L / 10:34 / (1) Alam

Status Acknowledge Config

Alarm acknowledge

Name _|state [from o Jack _ ___ [user __|Com

Inside tempera... Ack 2017-01-18 10:16:59 2017-01-18 10:18:25 admin

Voltage min QK

Voltage max QK

RSS Alarm  2017-01-18 10:16:59

SHNR OK

R Jok [ /| | |
Met bitrate oK

Air link OK

Eth1 link Alarm  2017-01-18 10:16:59

Eth2 link OK

‘WiFi managem... OK

Comment

Acknowledge | Refresh

Obr. 5.16: Link settings — Alarms — Acknowledge

Potvrzeni operatora, Ze systém je ve stavu alarm. Potvrzen mlze byt pouze aktivni alarm.
Pro vicenasobny vybér pouzijte tlagitko Shift nebo Ctrl + kliknuti levym tlacitkem mysi.

Name Identifikace alarmu. Pracuje se s témito alarmy:
Inside temperature, Voltage min, Voltage max, RSS, SNR, BER, Net bitrate, Air
link, Eth1 link, Eth2 link, RF power

State Alarm nabyva jednoho ze tfi stavu:
OK ... Alarm neni aktivni nebo je zakazan.
Ack ... Alarm je aktivni a je potvrzen.
Alarm ... Alarm je aktivni a neni potvrzen.

From Casova znacka zac¢atku alarmu.

To Casova znacka konce alarmu (navratu do normalniho stavu).

Ack Casova znacka potvrzeni alarmu.
Format ¢asové znacky: yyyy-MM-dd hh:mm:ss

User Jméno (login) uzivatele, ktery alarm potvrdil.

Comment PFi povrzeni alarmu muze byt pfipojen komentar. Pouzije se jednorazové pro za-
znam vyznamnych detailt alarmového stavu. Délka komentare je max. 50 znakd.
Specialni znaky nejsou povoleny.
Alarm muaze byt potvrzen opakované s riznymi komentafi. Kazdé potvrzeni je
zapsano do vnitfni paméti a je viditelné v alarm logu.
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5.5. Switch settings

5.5.1. Status
Port status
Status Local: Unit-A / 07-46 Link: Ok Peer: Unit-B /0
Link settings
General Port status RMON counters  Queue allocation Register dump RSTP
) Port name p2 Eth1 getman  p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Radio Link status down / copper down [ SFP up up
Service access Speed [ duplex n/a n'a 100 Mbps / full 1000 Mbps / full
SFP info - Mo SFP module - -
Alarms MDIX n/a . .
Switch settings Tx state n/a n/a transmitting transmitting
> Status Stp state folrwardmg folrwardmg fqnf-iardmg forwarding
Flow control n'a n'a disabled enabled
Interface QoS 802.1p, DSCP 802.1p, DSCP 802.1p, DSCP  802.1p, DSCP
QoS
Advanced

Tools Refresh

Obr. 5.17: Switch settings - Status - Port status

Status interniho portu switche Ethernet

Port name Identifikace internich port switche. Switch porty jsou pfipojeny na vnéj$i porty nebo
na vnitfni zafizeni (radio modem, management CPU).
Eth1 Externi port (s RJ45 interface) oznaceny "ETH1+POE". Port 2.
Eth2 Externi port (s SFP interface) oznaCeny "ETH2". Port 4.
CPU Interni port na management CPU. Je to fyzicky port Cislo 5.
Air Interni port radiového modemu, tedy linka na jednotku peer. Port 6.

Link status  Ethernet link status maze byt:
down / type neni detekovan signal na lince
up / type signal na lince je detekovan
Za lomitkem je indikovan typ fyzické vrstvy:

copper metalicky Ethernet interface
SFP modul SFP mUze byt opticky nebo metalicky
Speed Rychlost a duplex na lince ethernetu:
/ duplex Speed: 10/100/1000 Mbps.
Duplex: full/half
SFP info Informace o (voliteln&) viozeném modulu SFP. Mohou byt pouZity tfi typy modul(:
Fibre dualni méd s konektorem LC
Fibre single méd s konektorem LC

Copper modul s konektorem RJ45
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MuUze nastat jeden z nasledujicich scénaru:
scenar zprava

SFP OK Informace dodavatele modulu SFP pfectena z modulu. Je zde uveden
dodavatel, model, konektor (RJ45/LC) a vinova délka.
Pro dalSi informace kliknéte na more...

No SFP Neni SFP modul
read error n/a

no SFP -
option

MDIX Stav interniho prekfizeni datovych vodi€u ethernetu. (MDIX = vnitiné pfehozené vodice
datového paru, MDI = pfimé propojeni, N/A je neznamy stav).

Tx state Status vysilani na portu mize byt:

transmitting Normalni funkce portu
paused Vysilani na portu je pferuSeno z divodu pfijeti ramce Pause.

Flow control Mechanismus pro pozastaveni vysilani dat na lince ethernetu. Zapnuti flow control
umoznuje vyuzivat buffery pfipojenych aktivnich sitovych prvkd pro vyrovnavani ne-
rovhomérného toku uZivatelskych dat. Pro spravnou funkci je nutné zapnout Flow
control i na pfipojeném zafizeni. Flow control vysila rdmce Pause na pfipojené zafizeni.
Viz parametry Flow control a Pause limit.

Flow control mize nabyt jednu z hodnot:
disabled Flow control je zakazan.
enabled Flow control je povolen.
active Flow control je povolen a je aktivni. Port pozadal partnera na lince
o pferuSeni vysilani dat (vyslanim Pause ramce).
QoS Quality of Service status muze nabyvat t&chto hodnot:
disabled QoS funkce je zakazana
802.1p QoS podle 802.1p je povolena
DSCP QoS podle DSCP je povolena
802.1p, QoS podle 802.1p a DSCP je povolena. Je vybran 802.1 preferenéni
DSCP tag.
DSCP, QoS podle 802.1p a DSCP je povolena. Je vybran DSCP preferenéni
802.1p tag.
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RMON counters

Status Local: Unit-A / 07-:49 Peer: Unit-B / 0
Link settings
General Port status  RMON counters  Queue allocation Register dump RSTP
Radio Port name p2 Eth1 getman pd Eth2 p5 CPU p6 Air
total diff total diff total diff total diff
Service access In good octets 0 0 0 0 209262809 0 2REB26B17 0
Alarms In bad octets 0 0 0 0 0 0 0 0
. . In unicasts 0 0 0 0 1538882 0 1546810 0
Switch settings In multicasts 0 0 00 8650 0 254969 0
* Status In broadcasts 0 0 0 0 306 0 153405 0
Interface In pause 0 0 0 0 0 0 0 0
In underSize 0 0 0 0 0 0 0 0
Qos In oversize 0 0 0 0 0 0 0 0
Advanced In FCS errors 0 0 0 0 0 0 0 0
In fragments 0 0 0 0 0 0 0 0
Tools In jabber 0 0 0 0 0 0 0 0
Maintenance In MAC RX errors 0 0 0 0 0 0 0 0
Live data In discards 0 0 0 0 0 0 0 0
) In filtered 0 0 0 0 0 0 0 0
History Out octets 0 0 0 0 | 265818145 0 | 209262681 0
Logs Qut FCS errors 0 0 0 0 0 0 0 0
Programs Out unicasts 0 0 0 0 1546741 0 1538881 0
Out multicasts 0 0 0 0 254969 0 8650 0
Help Out broadcasts 0 0 00 150405 0 06 0
Out pause 0 0 0 0 0 0 0 0
Out deffered 0 0 0 0 0 0 0 0
Out collisions 0 0 0 0 0 0 0 0
Out single 0 0 0 0 0 0 0 0
Out multiple 0 0 0 0 0 0 0 0
Out excessive 0 0 0 0 0 0 0 0
Out late 0 0 0 0 0 0 0 0
Out filtered 0 0 0 0 40510 0 60640 0
Size 64 octets 0 0 0 0 199507 0 199507 0
Size 65-127 octets 0 0 0 0 1777401 0 1777452 0
Size 128-255 octets 0 0 0 0 1282616 0 1282621 0
Size 256-511 octets 0 0 0 0 120168 0 120180 0
Size 512-1023 octets 0 0 0 0 111974 0 111974 0
Size 1024-max octets 0 0 0 0 17287 0 17287 0
Histogram counters mode  Received and transmitted
Measure time 00:00:00
Refresh | Difference

Obr. 5.18: Switch settings - Status - RMON counters
Citate RMON interniho Eth switche jednotky.

Remote Network MONitoring (RMON) MIB byl vyvinut v IETF pro podporu monitorovani a analyzy
protokolu v sitich LAN.
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Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.

Citaée RMON interniho switche
Citade poskytuji sadu statistik Ethernetu pro ingress (pfijaté) a egress (vyslané) ramce.

Ingress statistics counters

In good octets

In bad octets

Celkova délka spravné pfijatych Eth ramcd, to je téch, které nejsou
chybné.

Celkova délka chybné pfijatych Eth ramca.

In unicasts Pocet spravné pfijatych ramcq, které maji Unicast destination MAC
adresu.
In multicasts Pocet spravné pfijatych ramcu, které maji Multicast destination

In broadcasts

MAC adresu.
POZNAMKA: Neobsahuje ramce zapogitané v "In broadcast" ani
v "In pause".

Pocet spravné pfijatych ramcu, které maji Broadcast destination
MAC adresu.

In pause Pocet spravné prijatych ramcd, které maji Pause destination MAC
adresu.

In undersize Pocet pfijatych ramcu s délkou pod 64 oktetd a s validnim FCS.

In oversize Pocet pfijatych ramcu s délkou pifes MaxSize oktetll a s validnim

In FCS errors

In fragments

FCS.

Pocet pfijatych ramcl s chybou CRC, které nejsou zapocteny v "In
fragments", v "In jabber" ani v "In MAC RX errors".

Pocet pfijatych ramcu s délkou pod 64 oktetd a s chybnym FCS.

In jabber Pocet pfijatych ramcu s délkou pies MaxSize oktetli a s chybnym
FCS.

In MAC RX Pocet pfijatych ramcu se signalem RxErr z PHY.

errors

In discards Pocet pfijatych ramcu, které by normalné byly odeslany, ale nejsou
z duvodu nedostatku mista v bufferu.

In filtered Pocet spravné pfijatych ramct, které byly odfiltrovany podle pravidel

Egress statistics counters

Out octets

Out FCS errors

pro ingress switch.

Celkova délka Eth ramcu vyslanych z této MAC adresy.

Pocet ramcl vyslanych s chybnym FCS. Kdykoli je ramec béhem
vysilani modifikovan (napf. je pfidan nebo odstranén tag), je jeho
plvodni FCS pfedem zkontrolovan a k modifikovanému ramci pfi-
dan novy FCS. Je-li plivodni FCS chybny, pak je novy FCS chybny
také a tento ¢&itac je inkrementovan.

Out unicasts

Pocet spravné vyslanych ramcu, které maji Unicast destination
MAC adresu.
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Out multicasts  Pocet spravné vyslanych ramcu, které maji Multicast destination
MAC adresu.
POZNAMKA: Neobsahuje ramce zapoé&tené v "Out broadcast" ani
v "Out pause".

Out broadcasts Pocet spravné vyslanych ramca, které maji Broadcast destination
MAC adresu.

Out pause Pocet vyslanych ramcu Flow Control.

Out deffered Pocet spravné vyslanych ramcu, které nemély kolizi ale byly
zpozdény z divodu preplnéni média pfi prvnim pokusu. Plati pouze
v reZzimu half-duplex.

Out collisions  Pocet kolizi na této MAC adrese, které nebyly zahrnuty v Out Sin-
gle, Multiple, Excessive nebo Late. Plati pouze v rezimu half-duplex.
Viz Auto negotiation

Out single Pocet spravné vyslanych ramcu, které mély pravé jednu kolizi.
Plati pouze v rezimu half-duplex.

Out multiple Pocet spravné vyslanych ramcu, které mély vice nez jednu kolizi.
Plati pouze v reZimu half-duplex.

Out excessive  Pocet ramcll zahozenych ve vysilajicim MAC proto, Ze pfi vysilani
doslo k 16 kolizim za sebou. Plati pouze v rezimu half-duplex.

Out late Pocet pfipadu, kdy je kolize detekovana pozdéji nez po odvysilani
512 bitl ramce. Plati pouze v rezimu half-duplex.

Out filtered Pocet dobrych ramcu, které byly odfiltrovany podle pravidel pro
vystup (egres) ze switche.

Frame size histogram counters

Histogram
counters
mode

Measure ti-
me

Refresh
Difference

Size 64 octets  Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcl s délkou pravé 64 oktetd,
v€etné chybnych.

Size 65-127 Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramct s délkou od 65 do 127

octets oktetd, véetné chybnych.

Size 128-255 oc- Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcu s délkou od 128 do 255
tets oktetll, v€etné chybnych..

Size 256-511 oc- Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcu s délkou od 256 do 511
tets oktetu, v€etné chybnych.

Size 512-1023 Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramctl s délkou od 512 do 1023
octets oktetd, véetné chybnych.

Size 1024-max Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcu s délkou od 1024 do Max-
octets Size v&etné (viz parametr MTU), v€etné chybnych.

Histogram velikosti ramcU registruje pfijaté a/nebo vyslané oktety. Zde je indikovan
rezim Citaca.

Casovy interval platny pro sloupek "diff". Sloupek "diff" obsahuje rozdil mezi hodnotou
Citacu pri stisknuti tlacitka Difference a pfi stisknuti tlaCitka Refresh.

Jinymi slovy: Hodnota ¢itace Difference muze byt resetovana tlacitkem Refresh. Hod-
noty sloupce "diff" jsou platné k okamziku stisku tlacitka Difference.

Sloupec "total" obsahuje stale aktualni hodnoty platné pfi stisku tlaCitka Refresh nebo
tlacitka Difference.
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Queue allocation

Status Local: Unit-A / 07-51 Peer: Unit-B / 0
Link settings
General Port status RMON counters  Queue allocation  Register dump RSTP
Free queue [buffers] 510
Radio
] Port name p2 Eth1 getman p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Service access .
Ingeress reserved queue size [buffers] 0 0 1 1
Alarms Egress total queue size [buffers] 0 0 0 0
Switch settings Queue 0 [buffers] 0 0 0 0
Queue 1 [buffers] 0 0 0 0
* Status Queue 2 [buffers] 0 0 0 0
Interface Queue 3 [buffers] 0 0 0 0
QoS
Advanced
Refresh
Tools

Obr. 5.19: Switch settings - Status - Queue allocation

Free queue Free Queue Size Counter. Citaé obsahuje aktualni poget nealokovanych bufferi do-
stupnych pro vSechny porty [buffer].

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.

Ingress ... Cita¢ obsahuje aktualni poget rezervovanych vstupnich bufferd pridélenych k tomuto
portu [buffer].

Egress ... Cita¢ obsahuje aktualni poget vystupnich bufferd pfepnutych k tomuto portu. Je to
celkovy pocet buffer ve frontach vSech priorit [buffer].

Queue 0~3  Citad obsahuje aktualni podet vystupnich bufferi pepnutych k tomuto portu pro fronty
[buffers] riznych priorit [buffer].
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Register dump

Local: Unit-A 7 07:53

Peer: Unit-B / 0753/ @.ﬂ‘«.larrn

Port status  RMON counters  Queue allocation  Register dump  RSTP

Groups (U Globale O Al ports ?

Ports Oponco+pay  Opincaspay Opzemtspiy Opancz+pay Opsetmz+py Opscru Opsair

Refresh

Obr. 5.20: Switch settings - Status - Register dump

Pro diagnostické potfeby Ize vypsat pfesny obsah konfigurace vnitfnich switch( a diagnostickych registru.
Registry jsou rozdéleny do nékolika skupin.

Groups Globals Globalni parametry switche.
All ports Globalni parametry portu.

Ports Parametry pfislusné k portam.

Registers Obsah registril je v hexadecimalnim formatu.
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Priority:
State:
PortPathCost:
Point2Point:
Edge:
Partner:

RSTPF BFDU rx:

128
Disabled
admin: Autc
admin: Auto
admin: ¥

RSTP
Status Local: Unit-A /
Link settings
Port status RMON counters Queue allocation Register dump RSTP
General
. >»> cli ratp status
Radio Bridge? B bri State:enabled
. BridgeId: E000-0002a9608060 Bridge Proirity: 32768 (0x8000)
Service access Designated Root: 2000-0002a9608b6L
Alarms Root Port: none
Time Since Topology Change: 619456
Switch setth1gs Max Age: 20 Bridge Max Age: 20
Hello Time: 2 Bridge Hello Time: 2
* Status Forward Delay: 15 Bridge Forward Delay: 15
Hold Time: 3
Interface
S5tp Port air: PortId: 8003 in Bridge "br0':
QoS5 Priority: 128
State: Forwarding Uptime: 619456
Advanced PortPathCoat: admin: Autc oper: 2000000
Point2Point: admin: Auto oper: No
Tools Edge: admin: Y oper: Y
Maintenance Partner: oper: Rapid
PathCost: 2000000
Live data Designated Root: 2000-000289608b60
Designated Cost: a
History Designated Bridge: 2000-0002a9608b6L
Designated Port: 2003
Logs
Role: Designated
Programs RSTP BEDU rx: i
Help Stp Port ethl: Portld: 2001 in Bridge 'bro!:

Uptime: 159092

oper:
oper:
oper:
oper:

Stp Port eth2: PortId: 8002 in Bridge 'br0':

Priority:
State:
PortPathCost:
PointZPoint:
Edge:
Partner:

RSTP BEDU rx:

128
Disabled
admin: Auto
admin: Autc
admin: ¥

Obr. 5.21: Switch settings - Status - RSTP

RSTP service status

20000000
Yes

¥

Rapid

Uptime: 619457

oper:
oper:
oper:
oper:

20000000
Yes

Y

Rapid
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5.5.2. Interface

Port

Nastaveni portu

Status

Link settings

General

Radio

Service access

Alarms

Switch settings

Status

* Interface
Qos
Advanced

Tools

Maintenance

Live data

History

Local: RAy2-17L / 10:49

Link: Ok

Port

Port advanced PIRL Egress queue
Port name p2 Eth1 pd Eth2
Link status down / copper down / SFP
Speed / duplex nia n'a
SFP info - MNo SFP module
Port enable
Auto negotiation
Speed / duplex auto [ auto v

1000 Mbps / auto ™

Flow control asymmetric (receive) ¥ asymmetric (receive) | ¥

Force flow control

1000T master mode auto v

Energy detect sense pulse v

Apply ‘ Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 5.22: Switch settings - Interface - Port

Phyter pfevadi signal Ethernetu mezi vedenim (napf¥. kabelem CAT7) a vnitfni sbérnici switche.

Port name
Link status

Speed / duplex

SPF info

Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Staus linky Ethernet maze byt:
down / type neni detekovany signal na lince
up / type je detekovany signal na lince
Za lomitkem je oznaceny typ fyzické vrstvy
copper metalicky Ethernet interface
SFP Modul SFP mUze byt opticky nebo metalicky
Rychlost a duplex na lince Ethernet.
Speed 10/100/1000 Mbps

Duplex full/half

Informace o (volitelné) vlozeném modulu SFP. Mohou byt pouzity tfi rizné typy
SFP modulu:

Opticky, dual méd s LC konektorem
Opticky, single mod s LC konektorem
Metalicky s RJ45 konektorem

Muze nastat jedna z téchto situaci:
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Port enable

Auto negotiation

situace zprava

SPF OK Informace dodavatele SFP pfeétena z modulu SFP. Dodavatel,
model, konektor (RJ45/LC) a vinova délka. Kliknutim na more...
Ize otevfit okno s dalSimi podrobnostmi.

No SPF Neni modul SFP

read error n/a

no SPF -

option
Port maze byt povolen nebo zakazan.
VYSTRAHA: Pokud je port zakazan, pak pfes n&j neni mozna komunikace.
Auto-Negotiation je procedura Ethernetu, pfi které dvé propojena zafizeni vybiraji
spole¢né komunikaéni parametry jako rychlost, duplexni méd a flow control. Obé

spojena zafizeni nejprve pouziji zakladni spoleéné parametry a pak hledaji para-
metry pro nejvySSi pfenosovy vykon, které obé zafizeni umozniuiji.

Zafizeni umoznuiji tfi typy Auto-Negotiation:
10/100/1000BASE-T Copper Auto-Negotiation. (IEEE 802.3 Clause 28 a 40)
1000BASE-X Fiber Auto-Negotiation (IEEE 802.3 Clause 37)
SGMII Auto-Negotiation (Cisco specification)

Auto-Negotiation poskytuje mechanismus pro pfenos informaci z lokalni jednotky
na jednotku partnera na lince pro stanoveni rychlosti, duplexu a priorit Master/Slave.

Auto-Negotiation nastava pfi téchto situacich:

Zapnuti napajeni (Power up reset)

Hardwarovy reset

Softwerovy reset

Restart Auto-Negotiation

Pfechod z vypnutého na zapnuté napajeni

Preruseni linky
10/100/1000BASE-T Auto-Negotiation pracuje podle specifikace IEEE 802.3,
Clause 28 a 40. Pouziva se k vyjednani rychlosti, duplexu a flow control pfes UTP
kabel CAT5 (nebo vyssi). Pokud je Auto-Negotiation zahajeno, zafizeni nejprve

zjisti, jestli protéjsi zafizeni ma nebo nema moznost Auto-Negotiation. JesltiZze ano,
pak obé zafizeni spolu vyjednaji rychlost a duplex pro komunikaci.

Pokud protéjsi zafizeni nema moznost Auto-Negotiation, pak je pouzita parallel
detect function pro uréeni rychlosti na vzdaleném zafizeni pro rezimy 100BASE-
TX a 10BASE-T. P¥fi lince zalozené na parallel detect function je pouzit half-duplex.
Uplny popis Auto-Negotiation viz IEEE 802.3 clause 28 a 40.

1000BASE-X Auto-Negotiation je definovano ve specifikaci IEEE 802.3 Clause
37. Pouziva se pro auto-negotiate duplex a flow control na optickém kabelu.

Pokud PHYTER umoznuje 1000BASE-X Auto-Negotiation a partner na lince ne,
pak linka nemU(ze byt spojena. Zafizeni pouzije rezim Auto-Negotiation bypass.
SGMII Auto-Negotiation. SGMII je ve skute€nosti standard navrZzeny firmou Cisco.
SGMII pouziva kédovani 1000BASE-X pro komunikaci mezi PHY a MAC podobné

jako Auto-Negotiation. Obsah SGMII Auto-Negotiation je vSak jiny nez 1000BASE-
X Auto-Negotiation.
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VYSTRAHA: Jestlize jedno zafizeni je v reZimu Auto-negotiation a druhé pra-
cuje s manualni volbou parametrd (tedy bez Auto-negotiation), pak bude linka
v rezimu half-duplex. Je-li manualni volba full-duplex, pak mohou nastavat kolize
Out collisions.

Speed / duplex \/olba rychlosti linky Ethernet a duplexniho médu. Oba parametry mohou byt nasta-

Flow control

Force
flow control

1000T master
mode

Energy detect

veny pomoci auto negotiation nebo manualné. Pokud je Auto negotiation zakazano,
nastavi se rychlost a duplex ru¢né. Ve vétsiné pfipadu je lepsi povolit auto negoti-
ation a pouzit nastaveni "auto / auto" pro rychlost a duplex.

Jsou dvé moznosti nastaveni linky na rychlost a duplex:

Auto negotiation povoleno. Vyberte pozadovanou rychlos/duplex. Proces auto-
negotiation nabidne pouze tento rezim. Partner na lince je pozadan, aby ji pouzil.

Auto negotiation zakazano. Vyberte poZzadovanou rychlos/duplex. Linka bude
nastavena na tento rezim. Partner na lince musi byt manuélné nastaven na
shodny rezim.

Flow control mechanismus vysila ramce Pause frames k pfipojenému zafizeni.
Tyto jsou generovany v nékolika rezimech:

no pause Pause frames jsou zakazany.

symmetric Pause frames jsou vysilany i pfijimany.

asymmetric Pause frames vysilany, pfijem je zakazan.

(send)

asymmetric Pause frames jsou pfijimany, vysilani je zakazano.

(receive)
Pro vyménu Pause frames musi byt povoleno Auto-Negotiation.

Je-li pozadovan Flow control pfi vypnutém Auto-Negotiation, je mozno pouzit Force
flow control. Pak se zapne Flow control bez Auto-Negotiation.

Rezim 1000BASE-T master/slave mlize byt manualné konfigurovan:
auto Automaticka konfigurace MASTER/SLAVE.
master Manualni konfigurace jako MASTER.
slave Manualni konfigurace jako SLAVE.

Zafizeni mlze byt nastaveno do "energy detect power down" médu vybérem jed-
noho ze dvou modu detekce. Oba médy umozriuji probudit PHYTER podle detekce
aktivity na kabelu Ethernet. Tento mod pracuje pouze na metalickém vedeni.

V modu "sense" detekuje PHY energii na lince. Jestlize ji zaznamena, spusti na 5
sekund Auto-Negotiate vysilajici FLPs (Fast Link Pulse). Neni-li Auto-Negotiation
hotové do 5 sekund, pak PHY zastavi vysilani FLPs a vraci se k monitorovani pfji-
mané energie. Je-li Auto-Negotiation kompletni, pak pfejde PHy do normalniho
rezimu 10/100/1000 Mbps. Pokud b&éhem normalniho provozu dojde k pferuseni
linky, pak PHY restartuje Auto-Negotiation. Jestlize béhem 5 sekund neni deteko-
vana energie na lince, pfejde PHY zpét do rezimu monitorovani energie.

V médu "sense pulse" vysila PHY kazdou sekundu jednotlivé 10 Mbps NLP (Normal
Link Pulse). AZ na tuto odliSnost je funkce identicka s pfedchozim médem "sense".
V médu "sense" nelze probudit protéjsi zafizeni, to tedy musi samo vysilat NLPs.
V médu "sense pulse" je mozno protéjsi zafizeni probudit.

off vypnuto
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sense pulse Nasloucha a periodicky vysila NLP (Energy Detect+TM).
sense Pouze nasloucha (Energy Detect).

Port advanced

Nastaveni internich portd ETH switche.

Status Local: RAy2-17L / 10:50 Link: Ok Peer: RAy2-1
Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue
General
Radio E;’;‘.IE p2 Eth1 p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Service access Label
Alarms I'.:nrg:;:f normal hd normal hd ether type DSA hd normal
Switch settings f;g:' 0x9100 0x9100 0xDADA 0x9100
Status MTU [B] 10240 W 10240 W 1522 v 10240
> Interface Pause
limit in 0 ] ] 0
QoS [frame]
Pause
Advanced limit out 3968 3968 3968 3968
[frame]
Tools lanore
. checksum O O O O
Maintenance
Live data
History Apply | Refresh | Show defaults | Show backup
Logs

Obr. 5.23: Switch settings - Interface - Port advanced

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.

Label Zakaznické pojmenovani portu.

Frame mode Ethernet Frame mode definuje tagovany forméat ramce oéekavaného v Ingress a ge-
nerovaného v Egress pro tento port takto:

normal Normalni Network méd pouziva pramyslovy standard IEEE 802.3ac
Tagované nebo Netagované ramce. Tagované ramce pouzivaji Ether
Type of 0x8100. Porty, se kterymi ma byt navazovano spojeni, musi
pouZzivat tento mad.

DSA Neaktivni volba, nepouziva se.

provider Provider mod pouziva na portu volitelny Ether Type (viz parametr
Ether type) pro definovani, ze ramec je tagovany providerem. Tento
maod pouzivaji porty pfipojené ke standardnim sitovym zafizenim
providera nebo zafizeni pouZzivajici tagované ramce s Ether Type ji-
nym nez 0x8100.

Ramce pfichazejici timto portem s Ether Type souhlasnym s para-
metrem "Ether Type" portu budou povaZovany za tagované, budou
mit nastaveny bity tagu VID a PRI (to je budou pouzity pro switching
a mapping) a jejich Provider Tag bude odstranén z ramce. Je-li za
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ether type
DSA

prvnim Provider Tagem nalezen dalSi Provider Tag, bude také od-
stranén z ramce a jeho bity VID a PRI budou ignorovany. Upraveny
ramec bude podle potfeby ofiznut.

Ramce prichazejici timto portem s Ether Type nesouhlasnym s para-
metrem "Ether Type" portu budou povazovany za netagované. Pfi-
chazejici ramce jsou upraveny tak, Ze jsou pfipraveny pro vystup
pres Customer ports (Normal Network Frame Mode ports) bez dalSich
zmen.

Ramce odchéazejici timto portem maji vzdy pfidan tag (i kdyz byly jiz
tagovany). Pfidany tag bude obsahovat Ether Type portu jako svj
vlastni Ether Type. Bity PRI dostanou hodnotu Frame Priority FPri
pridélenou béhem ingres. Bity VID dostanou hodnotu bitt Default
VID zdrojového portu (jestlize zdrojovy port byl ve Frame mode
Normal) nebo hodnotu VID pfidélenou ramci béhem ingress (jestlize
zdrojovy port byl ve Frame mode provider).

Plati pouze pro port "p5 CPU".

Rezim Ether type DSA pouziva standardni Marvell DSA Tagged
frame informaci nasledujici za uzivatelsky definovatelnym Ether type
(viz parametr Ether type). Tento rezim dovoluje kombinovat ramce
Normal Network a ramce DSA Tagged a je uzite€ny na portech pfi-
pojenych k CPU.

Ramce vstupuijici na tento port s Ether Type shodnym s "Ether Type"
budou povazovany za DSA Tagged a také tak zpracovany. Ether
Type ramcu a DSA pad bytes budou odstranény takze vysledné
ramce budou pfipraveny pro egress out Marvell DSA Tag Mode ports
unmodified. Ramce vstupujici na tento port s jinym Ether Type budou
povazovany za Normal Network Frames a podle toho zpracovany.

Ridici ramce Marvell DSA Tag vystupujici z tohoto portu dostanou
vzdy "Ether Type" portu nasledované dvéma pad byte 0x00 pied
DSA Tagem. Ramce Marvell DSA Tag Forward, které opusti tento
port mohou odchazet prave jako Fidici ramce (s doplnénym Ether
Type a pad) nebo mohou egress as if the port was configured in
Normal Network mode. Toto se rozliSuje podle Egress Mode bitu
uvednych vyse.

Frame type  Ethernet frame type (¢asto oznadovany jako EtherType) se pouziva k oznadeni, ktery
protokol je obsahuje payload ramce Ethernet. Tento parametr je dulezity, kdyz je
protokol zapouzdfen v jiném protokolu.

Priklady:
Eth. type
0x8100

0x88a8
0x88e7
0x9100

Standard Komentar
IEEE 802.1q Double-tagged, Q-in-Q or C-tag stacking on C-tag. C-

tag in IEEE 802.1ad frames

IEEE 802.1ad S-Tag
IEEE 802.1ah  S-Tag (backbone S-Tag)

Pouziva se velmi €asto. Tuto hodnotu pouZiva napfiklad
stary nestandardni protokol 802.1QinQ.

DalSi podrobnosti viz http://en.wikipedia.org/wiki/EtherType.
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MTU [B]

Pause limitin
[frame]

Pause limit
out [frame]

Ignore Frame

MTU ur€uje max. velikost ramce, ktery mize byt pfijat nebo vyslan na daném fyzickém
portu. To znamena, Ze Jumbo ramce mohou byt pfijaty od daného vstupniho portu
ale mohou nebo nemusi byt vyslany z portu nebo portd. Mozné hodnoty jsou 1522,
2048 a 10240 Byte.

POZNAMKA - Definice délky ramce poéita byte od MAC_DA az do Layer2 CRC
ramce.

Pocet souvislych ramcl Pause refresh, které mohou byt pfijaty na tomto portu (full-
duplex) nebo pocet 16 po sobé jdoucich kolizi (half-duplex). Pokud ma port povoleno
flow control, pak tento parametr urCuje, jak dlouho tento port mize byt zablokovan
(Paused nebo Back Pressured), aby se zabranilo trvalému zablokovani portu rudenim.

Jestlize poc€et ramcu Pause refresh piekroci hodnotu tohoto parametru, pak je Flow
Control na tomto portu do€asné vypnut.

Nastaveni tohoto parametru na 0 umozni trvalé zablokovani tohoto portu.

Omezeni poctu souvislych ramct Pause refresh, které mohou byt vyslany z tohoto
portu - za pfedpokladu, ze kazdy Pause refresh ma max. trvani 65536 ¢asovych slotd.
Je-li na portu povolen full-duplex Flow Control, pak tento parametr je pouzit jako limit
poctu ramcl Pause refresh, které mohou byt vyslany z portu k partnerovi proto, aby
nevysilal Zzadna data.

Nastaveni tohoto parametru na 0 umozni souvislé vysilani Pause ramcu pro vy-
prazdnéni portu tak dlouho, dokud je port pfetizeny.

Nastaveni tohoto parametru na 1 umozni vyslani 1 Pause ramce z tohoto portu
pro kazdy stav pfetizeni.

Nastaveni tohoto parametru na 2 umozni vyslani az dvou Pause ramcu z tohoto
portu pro kazdy stav pfetizeni atd.

Ignorovat kontrolni soucet (FCS) - jinymi slovy - pfipojit k ramci spravné FCS. Pokud

checksum tento parametr neni nastaven (vychozi stav), musi mit ramce vstupuijici do tohoto
portu spravné CRC, jinak jsou zahozeny. Kdyz tento parametr je nastaven, pak po-
sledni Ctyfi byte pfijatych ramcu jsou pfepsany spravnym CRC a ramce jsou pfijaty
do switche (za pfedpokladu, Ze délka ramce je spravna a ramec obsahuje adresu
destination).
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PIRL

PIRL (Port Based Ingress Rate Limiting) ma za ukol usporadat priichod ramcu tak, aby nedochazelo
k zablokovani portt a pfitom bylo zahozeno co nejméné ramcu.

Schéma zpracovani ramce podle menu QoS, PIRL a Egress queue control:

QoS j l PIRL j [Egress queue controlj
FRAME L2 Queue
port H » Leaky | : b Rate
Lah Y lenght, type : rate bucket | | switching 3 [Kbps]
Do AT
IP header Traffic Frame 0 —“’
DSCP : :
3-rd layer || \tacbing i [type | type : 2,03 | | | | | >
6 bits bucket | : Scheduling |Port
1 AND/OR—¥ params | | 1 mode
: i : » 1
Prefer | QPri Priority >< ||
7 : :
T : : 0
i H _>
: Default an »o [[]]
802.1p : : default
Mappin i : quede
Pping | Bucket 04
QoS
Priority Pri 3-0 QPri Weight table
overriding >
1. VLAN based
2. SA based e
3. DA based follow other ports

Obr. 5.24: PIRL and queues

Frame

Portem pfijde ramec urcité délky, s MAC adresami SA a DA. V IP hlavi¢ce si nese DSCP prioritu a
pfipadné jesté ve VLAN prioritu 802.1p.

QoS

Podle preference je pouzita priorita DSCP nebo 802.1p a je vytvofena vysledna Queue priorita QPri.
Tato priorita nabyva hodnot 0 az 3 a Fidi zpracovani ramce uvnitf switche.

* Netagované ramce 802.1p jsou opatfeny defaultni prioritou.

* Priority mohou byt pfemapovany.

* Priorita mGze byt dale pfepsana podle menu Advanced prioritou odvozenou z VLAN nebo z adres
SA a DA.

» Viz schéma zpracovani priorit.

Podobné je zpracovana Frame priorita FPri. Touto prioritou je oznacen ramec pfichazejici ze sité a
odesilany do sité.

PIRL

Na cesté z portu do spole¢ného switche mlze byt paralelné zafazeno 1 az 5 "omezovacl pratoku”
pracujicich podle schématu "leaky bucket" tedy déravy kbelik. Zde jsou nazyvany "Resource". Je to

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 91



Konfigurace

analogie nadoby, ktera je narazové doplfiovana tokeny podle pfichazejicich ramcu a je plynule vyprazd-
novana. Podle vysky hladiny jsou pak provadéna regulac¢ni opatfeni.

Menu PIRL - Edit obsahuje nékolik skupin parametru:

* Identifikace Resource

» Kapacita Resouce, pfevod byte na tokeny

» Zpusob pocitani ramcu

* Regulaéni zadsahy (zahodit ramec - pozastavit pfisun)

» Vybér ramcu (vSechny - podle priority QPri - podle typ()

Pomoci parametrd pro vybér je kazdému Resource pfidélena ¢ast ramcu. Jejich prichod je regulovan
tak, aby nedoslo k zahlceni sité. Pokud se objevi ramec, ktery neodpovida filtru Zzadného Resouce,
pak projde do switche bez omezeni.

Switching block

V tomto bloku (L2-switch) je kazdy ramec podle menu Advanced smérovan na ureny port.

Egress queue

Blok vystupnich front. Kazdy port pfijima ramce z L2-switche prostfednictvim 4 front (Cislo 3 az 0),
nejvyssi prioritu ma fronta 3. Ramce jsou fazeny do front podle své priority QPri.

Rezim vybirani front se voli parametrem Scheduling mode. Rychlost vybirani se fidi parametrem Rate
limit.

Ramec odeslany z portu do sité mlze byt oznacéen prioritou FPri, dale je mozna zména jeho tagu viz
menu VLAN - Egress mode.
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Menu PIRL

Local: RAy2-17L / 10:54 Link: Ok Peer: RAy2-17U / 10:54

Port Port advanced PIRL Egress queue

Port Ingress Rate Limiter
Port name Id CIR (estimated) Bucket rate factor Bucket increment Mode Edit Delete

traffic type .

p2 Eth1 0 10 Mbps 2 20 type: pt_broadcast Edit Delete
traffic type -

p2 Eth1 1 250 Mbps 10 4 type: pt_multicast Edit Delete
traffic type .

pd Eth2 0 10 Mbps 2 20 type: pt_broadcast Edit Delete

Obr. 5.25: Switch settings - Interface - PIRL

Zarizeni podporuje na portech TCP/IP regulaci vstupniho toku (PIRL) a nezavislou prevenci zahlceni
vstupu. PIRL reguluje vstupni tok s krokem 64 Kbps (od 64 Kbps do 1 Mbps), dale s krokem 1 Mbps
(od 1 Mbps do 100 Mbps) a 10 Mbps (od 100 Mbps do 1000 Mbps).

Dale zafizeni podporuje regulaci podle priority (Priority based ingress rate limiting). Pfisun ramcu do
switche je regulovan podle 4 stupnu priority. Je pouzito schéma regulace toku leaky bucket (déravy
kbelik) nazyvany zde Resource. Pracuje tak, ze odesila plynule tokeny (zetony) rychlosti zvanou
Committed Information Rate (CIR) a doplfiuje si tokeny vzdy pfi pfichodu novych ramcl. VSechny
kalkulace Resource, dekrementace a inkrementace probihaji v tokenech (to je byte ramct jsou preva-
dény na tokeny pro potfeby kalkulace).

Toto zafizeni pouziva schéma "color blind leaky bucket".
Provoz o rychlosti pod Committed Burst Size limit (CBS Limit) probihd bez omezeni.

Provoz s rychlosti pod Committed Burst Size limit (CBS Limit) probiha bez dalSich akci. Jestlize trva
zvySeny pfisun dat a hladina token( v Resource dosahne ke hranici (EBS Limit - CBS Limit), pak jsou
aplikovana pfipravena opatieni. Pokud je ramec zahozen, pak neni pfidan pfislusny pocet tokenl do
Resource.

V defaultni konfiguraci switche jsou definovany dva ingress limity. Limit max. dovoleného pfisunu ARP
na port CPU je 10 Mbps z portu Eth1 a 10 Mbps z portu Eth2.
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Passed frame size

/_\ based token update

EBS Limit
Possible actions:
- Discard the frame .
- Pass the frame and All bucket calculations
send flow control frame done in units of tokens
back to the source

CBS Limit
- Pass the traffic

| EBS: Excess Burst Size
CBS: Committed Burst Size

\ CIR: Committed Information Rate
CIR

Obr. 5.26: Leaky bucket

Port name
Id

CIR (estimated)

Bucket
rate factor

Bucket
increment

Mode
Edit
Disable

Add resource

Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Kazdému portu mize byt pfidéleno az 5 nezavislych zdroji (Resources).

Kazdy zdroj ma definovany filtr pro pfichozi ramce. Jestlize ramec splni podminky
filtru, pak je s nim nalozeno podle parametru EBS limit action. Jestlize nesplini
podminky, pak projde beze zmén. Ramec je pak odeslan do switche.

Pfisun do switche (Committed Information Rate CIR) je umérny parametru Bucket
Rate factor a nepfimo umérny parametru Bucket increment.

Kalkulace je odhadnuta (estimated) proto, zZe skuteéna rychlost dat zavisi na veli-
kosti ramce. Je ovlivnéna i parametrem Accounted bytes.

Vzorec pro vypocet CIR [bps] je CIR =a * BRF / BI.

Zde konstanta "a" je rovna 12 500 000 pro Accounted bytes="frame" a 100 000
000 pro Accounted bytes="layer1". BRF je Bucket Rate factor a Bl je Bucket incre-
ment.

Faktor urcujici pocet tokenti dekrementovanych pfi odeslani dat z védra. To se
déje periodicky podle CIR.

Bucket increment (BI) je pocet tokenu pfidanych s kazdym pFichozim ramcem.

Aktivni parametry Priority a Frame type, viz Bucket type parametr.
Tlacitko pro editaci nebo doplnéni dalSiho PIRL Resource.
Smazani PIRL Resource.

Druhy zpUsob doplnéni PIRL Resource.
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PIRL - Resource configuration

Status Local: RAy2-17L / 10:57 Link: Ok

Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue

General
) Resource
Radio Port name F p2 Ethl v
Service access Id 2 0 v
Alarms
Switch settings Settings
CIR (estimated) 10 Mbps
Status Burst allocation [b] 512000
> Interface CBS min 204800
Qos EBS limit 16777200
CBS limit
Advanced imi 15497200
Bucket rate factor 2
Tools
Bucket increment 20

Maintenance
Account discarded frames

Live data
Account filtered frames

History Management non rate limit
Logs SA non rate limit

Programs DA non rate limit

Oo0oodono

Help Accounted bytes layer 1 w
EBS limit action drop v
Sampling mode ]
Flow control de-assertion empty v
Bucket type traffic type v
Mask operation priority OR type v

Priority o1, 10, 20, 30
Frame type

Unknown unicast
Unknown multicast
Broadcast

Multicast

Unicast

Network management
ARP

TCP data

TCP control

uppP
IGMP,ICMP,GRE,IGRF,L2TP
Ingress monitor source

Policy mirror

I I I O A B A L A I R

Policy trap

Obr. 5.27: Switch settings - Interface - PIRL Resource

Kazdému portu mlze byt pfifazeno az pét Resource.
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Kazdy Resource definuje filtr pro pfichozi ramce. Splni-li je ramec, je s nim nalozeno podle parametru
EBS limit action. Nesplni-li je, pak projde beze zmény do switche.

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.

Id Kazdému portu mGze byt pfidéleno az 5 nezavislych Resource.

Kazdy Resource ma definovany filtr pro pfichozi ramce. Jestlize rdmec splni pod-
minKy filtru, pak je s nim naloZeno podle parametru EBS limit action. Jestlize ne-
spini podminky, pak projde beze zmén. Ramec je pak odeslan do switche.

CIR (estimated) Pfisun do switche (Committed Information Rate CIR) je imérny parametru Bucket
Rate factor a nepfimo umérny parametru Bucket increment.

Kalkulace je odhadnuta proto, Ze skuteéna rychlost dat zavisi na velikosti ramce.
Je ovlivnéna i parametrem Accounted bytes.

Vzorec pro vypocet CIR [bps] je CIR = a * BRF / BI.

Zde konstanta "a" je rovna 12 500 000 pro Accounted bytes="frame" a 100 000
000 pro Accounted bytes="layer1". BRF je Bucket Rate factor a Bl je Bucket incre-
ment.

Burst allocation Byrst allocation BA (prostor pro pfichozi ramce) zavisi na Bucket increment,
[b] Committed Burst Size limit a Excess Burst Size limit.
Vzorec pro BA je: BA =8 * (EBS-CBS) / BI.

Kde EBS je Excess Burst Size limit, CBS je Committed Burst Size limit a Bl je
Bucket increment.

Burst allocation musi byt menS$i nez vnitfni pamét switche, ktera je 1 Mb.

CBS min Hodnota limitu CBS min zavisi na max. velikosti ramce a na Bucket incrementu.
CBS limit je vzdy vétSi nez CBS min.
Vzorec pro CBS min je:
CBS min = Bl * MaxFrameSize [bytes].
Kde Bl je Bucket increment.

Je-li CBS limit menS$i nez tato hodnota (tedy umoznuje velky pfisun dat), pak pfi-
chozi data sestavajici z dlouhych ramctd mohou prekrocit CIR. Proto doporucujeme
aby CBS limit byl vzdy vétsi nez CBS min. CBS limit sou¢asné nesmi pfekrocit

EBS limit.
EBS limit Excess Burst Size limit.
EBS limit ma byt vzdy vétsi nez CBS limit. Doporu¢ena hodnota EBS limitu je
16777200.
CBS limit Limit “Committed Burst Size”. Ur&uje velikost committed information burstu.
Bucket Faktor urcujici pocet tokenl dekrementovanych pfi odeslani dat z Resource. To
rate factor se déje periodicky podle CIR.
Bucket Bucket increment (BI) je pocet tokenud pfidanych s kazdym pFichozim ramcem.
increment
A_ccount Parametr urCuje, zda algoritmus omezujici ingress rate zapocitava ramce, které
discarded byly zahozeny fadi€em fronty z divodu pfeplnéni vystupni fronty. Pokud pozadu-
frames jeme, aby byly zapocitany vSechny ramce pfichazejici do daného portu a tykajici

se tohoto zdroje PIRL, tak musi byt tento parametr povolen.
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Account filtered Parametr zapina seéitani ramci zahozenych fadiéem podle pravidel pro vstup
frames ramcu. Tento parametr musi byt zapnut pro seditani vSech ramcl odchazejicich
z tohoto zdroje PIRL do pfipojeného portu.

Management Je-li tento parametr zakdzan, pak vSechny rdmce, které jsou oznaceny vstupnim
non rate limit  ingress klasifikatorem jako MGMT ramce, budou povaZovany za limitované v ingress
rate, pokud se limit tyka jejich particular ingress rate resource.

Je-li tento parametr povolen, pak vSechny ramce, které jsou oznaceny vstupnim
ingress klasifikatorem jako MGMT rdmce, budou vyjmuty z limitujicich kalkulaci li-
mitované v ingress rate, pokud se limit tyka jejich particular ingress rate resource.

SA nonrate limit Pokud ramec podle své SA dostal v "ATU - Entry state" znacku "static non rate li-
miting", pak ramec nebude na Ingress limitovan.

DA non rate limit Pokud ramec podle své DA dostal v "ATU - Entry state" znacku "static non rate li-
miting", pak ramec nebude na Ingress limitovan.

Accounted Parametr uréuje, které byte jsou zapocteny do délky ramce pfi vstupnich kalkulacich.
bytes Volime z téchto moZznosti:
frame Egress rate limiting se provadi podle poctu ramc [fps] na rozdil
od poctu Byte [kBps] v paketu.
layer 1 Hlavi¢ka (8byte) + DA ramce az CRC + IFG (inter frame gap, 12
Byte)
layer 2 DA ramce az CRC
layer 3 DA az CRC - 18 - 4 (pfi tagovaném ramci)

Ramec je povazovan za tagovany, je-li pfi vstupu tagovan od Customer nebo
Provider.

EBS limit action Parametr uréuje, ktera akce se provede pfi prekroéeni limitu EBS:
drop Ramec, ktery pfisel na port je zahozen.

flow control 'V tomto reZimu jsou generovany ramce Ethernet flow control (jsou-
li na tomto portu povoleny) a odesilany ke zdroji ramcu. PFichozi
ramce jsou zpracovany v PIRL. Pokud port pracuje v half-duplexu,
pak je zahlcen.

accept Ramce jsou pfijaty i kdyz neni dostatek tokent. Pouziti tohoto
modu se predpoklada pro TCP aplikace. Nedoporuéuje se pro
streamové aplikace, kde je dulezité spravné ¢asovani.

Pouziti rezimu Flow control se pfedpoklada na portech se spolehlivym flow control
mechanismem. Parametr EBS limit pfislusi k celému portu. Pouziva-li port vice
Resource, pak maji byt vSechny nastaveny na shodny EBS limit.

Sampling mode RezZim vybira vzorky z mnoha ramcu/byte, které jsou monitorovany. Stream bude
identifikovan v ingress engine jako Policy mirror a vzorkovani paketll muze byt
aplikovano pro tento stream podle jednoho z Resource.

V tomto rezimu, je-li jednou piekroCen "EBS limit", je pfisti pfichozi ramec z tohoto
portu pfifazen k tomuto Resource a odeslan na mirror destination. Po odeslani
vzorku ramce je pocitadlo tokenl resetovano pokracuje inkrementace tokentl pro
dalSi pfichozi ramce.

Sampling madd je uzite€ny pro omezeni poctu Mirror ramcl posilanych na mirror
destination.
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Flow control
de-assertion

Bucket type

Mask operation

Priority

Frame type

Parametr ovlada vypnuti flow control poté, kdy bylo aktivovano dosazenim EBS li-
mitu:

empty Flow control je vypnuto aZ po vyprazdnéni Resource.

CBS limit  Flow control se vypne poté, kdy se Resource vypraznilo tak, aby
se do néj vesel alespon jeden ramec velikosti CBS limit.
Napfiklad, je-li CBS limit nastaven na 2 kByte, pak se flow control
vypne, kdyz je v Resource volnych nejméné 2 kByte tokena.

Resource muze byt fizeno podle celkového datového toku nebo podle typu komu-
nikace:

Rate based ingress rate limit: Limituje vSechny typy ramcu na vstupu.

Traffic type based ingress rate limit: Limituje vybrané typy provozu.
Parametr stanovi, jestli vstupujici ramec musi splfiovat sou¢asné pozadavky na

Prioritu a Frame type aby byl zahrnut do vstupnich kalkulaci nebo jestli staci splnit
pouze jeden z nich.

Mohou byt pouzity vSechny kombinace Ctyr priorit. Ramce s oznacenou prioritou
jsou pfijaty do zpracovani pro tento ingres rate resource.
Neni-li zde priorita vybrana, pak priorita ramce nema na jeho zpracovani vliv.

Kterékoli z nasledujicich typud ramct mohou byt vybrany pro zpracovani v Resource:

Management (MGMT), Multicasts, Broadcasts, Unicasts, Address Resolution Pro-
tocol (ARP), TCP Data, TCP Ctrl, UDP, Non-TCPUDP (covers IGMP, ICMP, GRE,
IGRP and L2TP), IMS, PolicyMirror, PolicyTrap, Unknown Unicasts or Unknown
Multicasts.

Je mozno vybrat vice nez jeden typ ramce.
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Egress queue control

Ramce ze switche jsou odesilany prostfednictvim front 3,2,1,0. Fronta 3 ma nejvy3$Si prioritu, jsou do
ni odesilany ramce s prioritou QPri = 3.

Status Local: RAy2-17L / 10:59 Link: Ok

Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue

General
Port name p2 Eth1 pd Eth2 p3 CPU p6 Air
Radio ;
ﬁ'l?deedu"ng weighted RRB hd weighted RRE v weighted RRE w strict
Service access
Speed
Alarms guard
Count
Switch settings mode layer 2 vl layer2 v layer2 v layer
Status Rate limit i kbps i kbps i kbps 4000
Frame
* Interface overhead 0 v 0 v 0 » o
[B]
Qos
Advanced Weight table
%,2,3,1,3,2,3,0,3,2,3,1,3,2,3
Tools

Maintenance

Live data
i Mote: The sequence of the egress queues can be up to 128 items long.
History
Logs
Programs Apply ‘ Refresh ‘ Show defaults | Show backup
Help

Obr. 5.28: Switch settings - Interface - Egress queue control

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Scheduling RezZim vybirani front.
mode

Je podporovan rezim Cisté priority (strict), vybér typu weighted round robin nebo
jejich kombinace.

V rezimu strict jsou nejprve odeslany (egres) vSechny ramce s nejvyssi prioritou,
pak vSechny s prioritou o stupen nizsi atd. Tento zplsob mlze zpusobit velké
zdrzeni ramcu s nizkou prioritou ale zajiStuje nejrychlejsi odeslani vyssich priorit.
Ve vazeném schematu se pouziva rozdéleni 8, 4, 2, 1, pokud neni definovano jiné
ve Weight table. (Rozdéleni 8, 4, 2, 1 znamena, Ze z fronty 3 se vybira 8x Castéji,
nez z fronty 0). Tento rezim zabranuje dlouhému zablokovani fronty s nizkou prio-
ritou za cenu mirného zdrzZeni priorit vysokych.

Nékteré aplikace vyzaduiji, aby fronta (nebo fronty) s nejvysSi prioritou byla vybirana
prednostné s fixni prioritou. Ostatni fronty pak maiji byt vybirany podle vahového
principu.

Pro vybirani front Ize zvolit jeden z téchto rezimu:

weighted Pouziva schema weighted round robin, tedy vybirani jednotlivych
RRB front ve stanoveném pomeéru.

strict pri 3  Fixni priorita pro frontu 3, vazena pro 2,1 a 0.
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Speed guard

Count mode

Rate [kbps] /
[fps]

Frame overhead
[B]

Weight table

strict pri 3, 2 Fixni priorita pro frontu 3 a 2, vaZzena pro 1 a 0.
strict Fixni priorita. Nejdfive cela nejvyssi fronta, pak cela nizsi...

Kontrola rychlosti automaticky fidi mnozZstvi Egress dat podle dostupné kapacity
kanalu Air. Tato kontrola a regulaéni zasahy probihaji pfiblizné kazdych 50 ms.

Parametr stanovi, které byte pfenaseného ramce jsou zapoéteny do limitu:

frame Limitovani vystupu se provadi podle poctu ramct [fps] nebo podle
poctu byte v paketu [kbps].

layer 1 Hlavi¢ka (8byte) + ramec od DA do CRC + IFG (inter frame gap,
12 bytes)

layer 2 Ramec od DA do CRC

layer 3 Ramec od DA do CRC - 18 - 4(pro tagovany ramec)

Zapocitava se pouze jeden tag i kdyz ma ramec vice tagl. Ramec se povazuje za
tagovany, kdyZ je tagovany pfi vystupu na draty.
Omezovani mnozstvi vystupnich dat. Pro Rate = 0 je omezovani vypnuto.

POZNAMKA: Parametr Count mode uréuje, které byte ramce jsou zapogitavany
pfi omezovani vystupu.

PFi omezovani podle poctu ramcl muze byt tento pocet zvolen od 7.6k do 1.488M
frames/sec. Platné hodnoty jsou od 7600 do 1488000.

PFi omezovani podle bitového toku se pozadovana hodnota muze pohybovat od
64 kbps do 1 Gbps v téchto stupnich:

PoZadovany tok od 64 kbps do 1 Mbps v krocich 64 kbps

Pozadovany tok od 1 Mbps do 100 Mbps v krocich 1 Mbps

PoZadovany tok od 100 Mbps do 1 Gbps v krocich 10 Mbps
Platné hodnoty tedy jsou:

64, 128, 192, 256, 320, 384,..., 960,

1000, 2000, 3000, 4000, ..., 100000,

110000, 120000, 130000, ..., 1000000

Nastaveni Egress Rate Frame Overhead adjustment.

Parametr se pouziva pro nastaveni poctu byte, které se pfipoji k IFG (inter frame
gap) ramce. Toto ma smysl, pokud chceme vyrovnat rozdil mezi protokoly vysilaci
a pfijimaci stanice. Pfikladem muze byt pfijimaci stanice pfidavajici vice zapouz-
diedni k ramci pfi jeho vysilani smérem k dalSim uzlim sité. Toto nastaveni poté
muze napomoci k omezeni zahlceni v pfijimaci stanici.

Pokud je toto nastaveni povoleno, tak je pozadovany pocet bytl zapocten pfi
omezovani toku vystupnich dat (parametr Rate [kbps])/[fps]). Nastaveni Frame
overhead tedy pracuje pouze v pfipadé, Ze je toto omezovani toku vystupnich dat
zapnuto.

Tato vychozi vahova tabulka m(ize byt pfepsana jinou. Posloupnost Cisel vystupnich
front (0,1, 2 nebo 3) definuje pofadi jejich vybirani. Mize obsahovat az 128 polozek.
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5.5.3. QoS

Klasifikace QoS se provadi v Ingres bloku switche. Rizeni vystupu podle QoS provadi fadi¢ front
(Queue Controller), viz Functional diagram.

802.1p
Status Local: Unit-A / 08-56 Link: Ok Peer: Unit-B / 08:5
Link settings
802.1p DSCP
General
Radio Control
Port name p2 Eth1 getman p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Service access Enabled
Alarms Prefer
Switch settings Default traffic 0 v 0 v 0 v 0
Status
CoS remap
Interface 0 0 . 0 . 0 . 0
* QoS 1 1 v 1 v 1 v 1
Advanced 2 2 v 2 v 2 v 2
Tools 3 3 A4 3 v 3 w 3
Maintenance 1 4 b’ 4 b’ 4 b’ 4
Live data s 5 Y 5 Y 5 Y 5
. 6 ] w B i B w B
History
7 6 hd 7 hd 7 hd 7
Logs
Programs Mapping
Class of service  Queue
Help 0 0 v
1 ] A
2 1 w
3 1 w
4 2 v
5 2 A
6 3 w
7 3 A

Apply ‘ Refresh ‘ Show defaults

Obr. 5.29: Switch settings - QoS - 802.1p

Tato technika QoS oznacCovana takeé jako Class of service (CoS) pouziva 3-bitové pole zvané Priority
Code Point (PCP) v hlaviéce ramce Ethernet pfi pouziti VLAN tagovanych ramct podle IEEE 802.1Q.
Zde je urCena hodnota priority od 0 (nizka) do 7 (vysoka), ktera je v QoS pouzivana k regulaci toku
dat.

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Enabled Povoleni QoS klasifikace podle bit(i IEEE 802.1p priority.
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Prefer Nastaveni vy3Si priority pro 802.p nez DSCP.
Je-li povolena, pak preference podle DSCP je automaticky zakazana.

Default traffic ~ Netagované ramce IEEE 802.1q (tedy bez priority IEEE 802.1p) jsou zpracovany
class s touto prioritou.

CoS remap Priorita ramc(i IEEE 802.1p zde miiZze byt zménéna na jinou hodnotu.

Class of service zarazeni jednotlivych priorit (podle IEEE 802.1p) do vybranych vystupnich front
(0..3).
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DSCP

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface

» Qo5

Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 08:01

g802.1p DSCP

Control
Port name p2 Eth1 getman p4 Eth2 p5 CPU 6 Air
Enabled
Prefer |:| D D D
Mapping
DSCP Queue DSCP Queue DSCP Queue DSCP Queue

0 0» 16 1% 32 2% 4 3 ¥

10 [» 17 1 [» 13 2w 49 | 3 (v

2 D 181 (» 34 2% 50 3w

300 = 19 1 [w 3/ 2w B 3 |w

4 0 20 1 (% 36| 2 (v 52 3 ™

E 10 [» M 1 (W T 2w B3 31 |w

6 0 v 22 1% 38 2% 54 3 ¥

7T 0 [» 2301 |w ¥ 2w R 3 |w

8 0 24 1% 40 2% 5 3 v

9 0w 25 1 W 41 | 2 |v BT 3 |w

0| 0% 26 1% 42 2% 53 3%

11 0 |» 7T 1 | 43 | 2 (v E9 3 |w

12 0% 28 1% 44 2 v 60 3%

13 |0 [» 29 1 |» 45 | 2 |w 61 3w

14| 0% 30 1% 46 2 v 62 3 |¥

15 0 |» M1 47 | 2 (v 63 3w

Apply‘ Reﬁesh| Show defaults

Obr. 5.30: Switch settings - QoS - DSCP

DSCP je zkratka pro Differentiated services Code Point, coZ je 6-bitova hodnota uloZena v IP hlavicce.
QoS postupy vyuzivajici tyto bity se oznacuji DiffServ nebo Differentiated services.

Port name
Enabled

Prefer

DSCP 0..63

Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Povoleni QoS klasifikace podle bitti DSCP priority.

v v

Nastaveni vySSi priority pro DSCP nez 802.p.
Je-li povolena, pak preference podle IEEE 802.1p je automaticky zakazana.

Zarazeni jednotlivych priorit (kédovanych v poli DS v hlavi¢ce IP) do vybranych
vystupnich front (0..3).
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5.5.4. Advanced
Podle menu Advanced probiha rozhodovani, kterym portem ma byt ramec vyslan z jednotky RAy.

Zpracovani ramce lze sledovat ve schématu a v tabulce. Sloupce tabulky oznaduji jednotlivé kroky,
v fadcich je naznacen vyvoj parametrd ramce.
> eRE X
d

D}X_DA X SA X _Tag X< |

»

Frame Data

VTU | max. 4096 g
VLAN _ ltems STU max. 64 VLAN
VID override sSID items
— | Def. VID SID I —p state of ports Member|E1
- 5 FID 6 bit | according to STP o Eqress
1| pef. FID enabled ports J F Cgres
egress tag
o RSTP E2
> ﬁ time, portcost >
—b e A A 4 Eliu
% \_J ATU settings .-
MGMT multicast rules
. Ports: Air
»1Z Learning, Hold1, ... (S —
SA filtr
Ingress | SA, DA prior. override Egress
7] FID|12 bit port association | A
FPri
4 A
Egress
. ATQ max. ﬁgr?'.g mode
SA static / dynamic
DA | SA, DA prior. override [
E— wunk / port |2PY_T
Monitoring, Policy port
normal A
8 tests — action {p;rgor Trunk Trunk
discard port
Obr. 5.31: Advanced menu diagram
Tab. 5.1: Advanced menu - tabulkovy pirehled
Frame VLAN VTU STU ATU Trunk
DA, SA DA, SA id
QPeri QoS, DSCP |podle portu  podle VLAN DA, SA
VvID VID def. VID id
SID SID id
FID podle portu |podle VLAN id
port egress podle portu RSTP ATU-Port Trunk
tag egress Egress mode|Member tag
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Orientacni popis funkce jednotlivych bloku:

Frame

PFichozi ramec obsahuje cilovou MAC adresu DA a zdrojovou SA. V Eth hlavi€ce mize mit oznacenu
prioritu dle VLAN 802.1p, v IP hlavi¢ce prioritu DSCP. Je-li lenem nékteré VLAN, nese si v hlavi¢ce
jeji €islo VID a prioritu podle 802.1q.

VLAN

Ramec pfichazi nékterym z portd Eth1, Eth2, Air nebo z CPU mikrovinné jednotky. Pfitom se jeho
hlavicka maze zménit podle parametrd menu VLAN.

Netagovany ramec dostane v portu pfidéleno VID. Tagovany (VLAN) ramec mize mit vliastni VID
pfepsano defaultnim VID.

Priorita paketu muze byt pfepsana podle parametrd menu QoS, VLAN a ATU.

FID pro hledani v tabulce ATU je ramci pfidéleno podle vstupniho portu v menu VLAN nebo podle za-
znamu s korespondujicim VID v tabulce VTU.

Parametrem Member |ze omezit povolené vystupni porty.

Pfi odesilani ramce z jednotky je podle vystupniho portu ureno parametrem Egress mode pridani
nebo odebrani VLAN tagu.

VTU

Podle VID se vyhleda polozka tabulky VTU. Ta je vytvofena ruéné a pfidéli ramci index SID (povolené
porty z pohledu STP) a FID (pro hledani v adresové tabulce ATU). Timto FID se pfepiSe FID z menu
VLAN.

Dale mize byt podle této polozky tabulky VTU pfepsana priorita ramce.

Definuji se povolené vystupni porty a zplsob prace s VLAN tagem na vystupu.

STU

V tabulce udrzuje protokol Spanning tree stav portd z pohledu povolené prichodnosti sité a uéeni se
routingu. Je pouzit protokol MSTP.

Kazda polozka VTU pouziva néktery ze zaznamu v STU. Zaznamy v ATU jsou vytvareny v souladu
s timto stavem port0.

Port state ur€uje chovani portt podle STP.

ATU settings
Parametry pro praci s tabulkou ATU.
V &asti Global zajistuje menu prichod MGMT ramct (napi. BPDU).

V Casti Port settings se definuje chovani jednotlivych port(:

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 105



Konfigurace

- Chovani ATU tabulky z hlediska automatického vytvareni zaznamu (Learning, Hold at 1, ATU refresh,
Learn limit).

- Zahazovani ramcl podle source adres.
- Zachazeni s neznamymi cilovymi adresami.

- Priorita ramce muaze byt pfepsana podle SA nebo DA.

ATU

V tabulce ATU se podle DA rdmce urcuje jeho vystupni port z RAy.

Zaznamy jsou fazeny podle FID a MAC adres.

Tabulka se tvofi a udrzuje u€enim podle pfichazejicich ramcud. Ruéni zaznam je mozny.
Zaznam mUze byt dynamicky nebo staticky.

Prioritu ramcu se statickym zaznamem Ize pfepsat podle SA nebo DA.

Vysledkem hledani v ATU je vybér vystupnich portl nebo Cislo trunku.

RSTP

RSTP démon vypina redundantni cesty siti (porty switche), pfipadné je znovu zapina pfi porude jiné
vétve.

V €asti Global obsahuje menu prioritu switche pro RSTP a potfebné Casové konstanty.

V Casti Port settings je ocenéni jednotlivych portll z pohledu RSTP. Podle ného se RSTP rozhoduje
o vypnuti redundantnich portt nebo o jejich opétovném zapnuti pfi pferuseni nékteré cesty.

Trunk

Trunk umozriuje rozdéleni datové zatéze na vice portl. Pomér rozdéleni je ur€en parametrem Balancing
mode.

106 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Konfigurace

Zkratky pouzivané v menu Advanced.

DA, SA Destination a Source adresa ramce (MAC)

LAN
VLAN
VID
VTU
SID
STP
STU
FID
ATU
MGMT

BPDU
802.1d
802.1s
802.1q
802.1p
DSCP
QoS
FPri
QPri

Trunk

Local Area Network

Virtual LAN, menu parametr(i souvisejicich s VLAN

VLAN ID - identifikacni €islo sité VLAN

VLAN Table Unit - podle VID pfifadi ramci SID a FID

Spanning tree ID - €islo zaznamu pro STP

Spanning Tree Protokol - zabrafuje smy¢kam v siti

Spanning Tree Unit - parametry souvisejici s protokolem STP

Forwarding Information Database number - podle né&j se hleda v tabulce ATU
Address Translation Unit - pfevod FID a DA na Cislo vystupniho portu

Management frames - ramce "ATU - Entry state = static management”
a ramce "ATU settings - Reserved..."

Bridge Protocol Data Unit - ramce pouzivané protokolem STP
Spanning tree protokol podle port(

Spanning tree protokol podle VLAN

tagovani ramct (VLAN)

priorita podle 2-nd layer (tagované ramce Ethernet)

Differentiated Services Code Point - priorita podle 3-rd layer (IP packet)
Quality of Service

Priorita ramce v siti

Priorita ramce uvnitf switche

zde ve vyznamu agregace eth. linek - spojeni vice portl do jedné linky
jiny vyznam je agregace VLAN linek - vice VLAN na jednom portu

Tento popis menu Advanced je1 orientovan vice na porozumnéni souvislostem. Detailné&j$i popis nalez-
nete v anglické verzi manualu .

! http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/index.html
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VLAN
Status Local: RAy2-17L / 10:00 Link: Ok Peer: RAy217
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Global

Link authorization guard
Service access Remove one provider tag O
¥

Alarms ARP without broadcast checking  [v]

Switch settings

Status Ports settings

Port name p2 Eth1 p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Interface E_ﬁ;g:s unmodify W unmodify W unmodify W unmod
Qo3 802.1q mode  disabled v disabled v disabled v disabl
* Advanced Discard
Tool tagged O (] O N
ools Discard
O O O O
Maintenance :_rT'tlj'gg_Ed_w
priori
Live data override none v none v none v none
Force
History defautvip U O O O
Logs Default VID 1 1 1 1
Programs FID 0 0 0 0
IGMP
Help snooping O O O O
ARP
mirroring O O O O
VLAN tunnel [ O O O
Member
p2 Eth1 O O
pd Eth2 O O
p5 CPU O
p6 Air |

Apply | Refresh | Show defaults

Obr. 5.32: Switch settings - Advanced - VLAN

Global

Link Kontroluje identitu protistanice. Viz User manual "CLI, Remote unit authorization".
authorization , . . , . . . -

guard Timto parametrem je mozno kontrolu identity protistanice vyradit.

on Data na radiovém kanalu jsou pfenadena pouze tehdy, je-li protistanice
autorizovana klicem podle "Remote unit authorization". (Vysledek autori-
zace nastavuje volbu "Member - Eth1,2 / Air").

off  Vyména dat radiovym kanalem (podle nastaveni "Member") muze probihat
i v pfipadé, Ze identita protistanice neni ovéfena. (Volba "Member - Eth1,2
/ Air" je ovladana ru¢née).
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Remove one
provider tag

ARP without
broadcast
checking

Port settings

Chovani portu v rezimu Provider.
Prvni Provider Tag je odstranén a je pouzit pro rozhodovani switche.

off  Pak jsou odstranény a zahozeny pfipadné dalSi Provider Tagy. Plati jen
pro Ether type jiné, nez 0x8100.

on Pfipadné dalsi Provider Tagy zUstavaji v ramci.

Podminky pro doru€eni ARP na port CPU.
on  ARP musi mit Ether type 0x0806, DA musi sméfovat na CPU.
off  ARP musi mit Ether type 0x0806, DA musi byt Broadcast.

Nastaveni ramce podle vstupniho portu. Pouze "Egress mode" se fidi podle portu vystupniho. Nékteré
z parametru jsou dale pfepsany podle VLAN nebo ATU:

Port name
Egress mode

Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.

Tag odesilaného ramce je ovlivnén také parametrem Interface / Port Advanced /
Frame mode. Pokud VID ramce neni nalezeno ve VTU, pak je odchazejici ramec
opatfen tagem takto:

Tab. 5.2: Egress mode

Egress mode Frame mode
normal DSA provider | eth. type
DSA
unmodify 1 - 4 -
untag 2 - - -
tag 3 - - -
eth. type tag - - - 5

» 1 - Stejny tag jako pfi vstupu.

» 2 - Ramce jsou odeslany jako netagované.

* 3 - Netagovanym ramcim je dopinén tag podle "Default VID". Typ ramce je 0x8100. Priorita FPri
podle Priority ramce - pfehled.

* 4 - Doplnén tag (prvni nebo druhy), typ podle "Interface - Port advanced - Ether type", VID podle
VID ramce - piehled, Priorita FPri podle Priority ramce - pfehled.

* 5 - Netagovanym ramcim je doplnén tag podle "Default VID". Typ ramce podle "Interface - Port

Advanced - Ether type".

802.1q mode

Tento parametr ur€uje pouziti VLAN podle 802.1q a Port Based VLAN, které jsou
definovany pfi vstupu do portu.
disabled Pouziva pouze Port Based VLAN s VID pfidélenym podle para-
metru Default VID.
fallback Povoleno 802.1q pro tento Ingress port. Neni-li VID podle 802.1q
obsazeno ve VTU, pak se pouzije VID podle "VLAN - Default
VID".
check Povoleno 802.1q pro tento Ingress port. Ramce, jejichz VID
neni obsazeno ve VTU jsou zruSeny.
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Discard tagged
Discard untagged

VTU priority
override

Force default VID

Default VID
FID
IGMP snooping

ARP mirroring
VLAN tunnel

Member

secure Povoleno 802.1q pro tento Ingress port. Ramce, jejichz VID
neni obsazeno ve VTU nebo jsou "not member" ve "VTU -
Member" tag jsou zruSeny.

Tagované ramce jsou pfi vstupu zahozeny. Neplati pro MGMT a pro VID = 0x000.

Netagované ramce a ramce s VID = 0x000 jsou pfi vstupu do portu zahozeny.
Neplati pro MGMT ramce.

Pokud je u korespondujiciho zaznamu v tabulce VTU povoleno "Use VID priority",
bude plvodni priorita z menu QoS pfepsana takto:

none PFepis neni.

frame Pfepsana FPri (priorita vyslaného ramce).
queue Pfepsana QPeri (priorita uvnitf jednotky RAYy).
frame + PFepis FPri i QPri.

queue

Pro "802.1q mode = fallback", check nebo secure dostane vstupujici rdmec VID
podle parametru Default VID.
Pro "802.1q mode = disabled" tento parametr nema vyznam.

Pro "802.1q mode = disabled" dostane vstupujici ramec toto VID.
Pro "802.1q mode = fallback", check nebo secure viz User Manual.

Vstupujici ramec dostane defaultni FID. Bude pfepsano FID nalezenym v tabulce
VTU podle VID vstupujiciho ramce, pokud toto existuje.
Dynamicky vytvofeny zaznam v tabulce ATU pouZzije toto FID.

Podporuje zpracovani ramct IGMP a MLD pro ovladani ramcl multicast.
Posila kopie ARP ramct na CPU.

Pro ramce, jejichz DA je v ATU vedena jako static, umozfiuje obejit omezeni vy-
plyvajici z pfislusnosti do VLAN, tedy nasledujici parametr Member.

Pro kazdy port je zde uréeno, kterymi porty mize ramec, ktery vstoupil timto
portem, opustit jednotku RAy. Defaultné je zakazano pfimé propojeni Eth1 s Eth2.
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STU
Status Local: RAy2-17L / 05:11 Link: Ok
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP
Radio Add STU entry
sSi;b S~ 1
Service access
Label all
Alarms Port state
Switch settings p2 Eth1  forwarding hd
Status p4 Eth2 forwarding v
Interface p5 CPU forwarding v
Qos pt Air forwarding v
* Advanced
Tools
Maintenance ADP'Y| Cancel |

Obr. 5.33: Switch settings - Advanced - STU - edit, konfigurace jedné polozky

Stav portll podle protokolu Spanning Tree.

SID Cislo instance protokolu STP (&islo polozky tabulky STU).
Label Uzivatelské oznaceni.
Port state STP pFepiné port do jednoho z téchto stavi:
disabled Port je zakazany.
blocking/listening  Port pouze pfijima ramce.
learning Port pfijima a zapisuje do ATU.
forwarding Normalni provoz, ramce jsou odesilany podle ATU.
Add, Edit, Moznost ruéni editace.
Copy
Delete Smazanim zaznamu v STU se smazou i zaznamy ve VTU, které pouzivaiji toto SID.
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Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos

> Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Local: RAy2-17L / 08:51 Link: Ok Peer: RAy2-1

VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP

STU table

mmm
all forwarding forwarding forwarding fora

2 second forwarding disabled disabled fora

Warning: Deleting a STU entry removes also all VTU entries with given SID.

Add entry | Edit / Copy | Delete | Refresh

Obr. 5.34: Switch settings - Advanced - STU, celkova tabulka
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VTU
Status Local: RAy2-17L / 09:08 Link: Ok
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP
Radio Add VTU entry
VID / 2
Service access
Label abc
Alarms
FID 0
Switch settings SID 1= all v
Status Use VID priority
Interface VID priority 6 v
Qos VID policy O]
> Advanced Member tag
Tools p2 Eth1 egress unmodified v
Maintenance p4 Eth2 egress unmodified v
Live data p5 CPU egress unmodified v
6 Ai ,
History pb6 Air egress unmodified v
Logs
Programs
Apply| Cancel |
Help

Obr. 5.35: Switch settings - Advanced - VTU - edit, konfigurace jedné polozky

Podle VID (Cisla VLAN) jsou zde ramci pfidéleny dalSi parametry.

VID Identifikani Cislo VLAN.

Label UZivatelské pojmenovani VLAN.

FID Ramci je pfidéleno FID. Podle néj a podle SA / DA je pak vyhledan zaznam v ATU.

SID Kazdému zaznamu ve VTU je pfidélen néktery zaznam z STU (sada moznych vystup-
nich portu).

Use Ramci této VLAN bude pfepsana priorita na hodnotu "VID priority". Podminkou je, Zze

VID priority "VLAN - VTU priority override" ma hodnotu "frame", "queue" nebo "frame+queue". Viz
Priority ramce - pfehled.

VID priority Hodnota nové priority podle pfedchoziho parametru.
VID policy Pro ramce této VLAN povoluje akce podle menu "Monitoring, Policy - Policy VTU".

Member tag Zpuasob oznadeni vysilaného ramce tagem. Pro kazdou VLAN uvedenou v tabulce
urcuje, kterymi porty smi ramec odejit a s jakym tagem. Podminkou platnosti je nasta-
veni "VLAN - 802.1g mode = secure".

egress unmodified Tag stejny jako na vstupu.
egress untagged  Tag odstranén.
egress tagged Tag doplnén.
not member Pro tuto VLAN je tento vystupni port zakazan.
Neni-li VID nalezeno v tabulce VTU, postupuje se podle "VLAN - Egress mode".
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Status Local: RAy2-17L / 09:05 Link: Ok Peer: RAy2-1

Link settings
VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP

General
Radio VTU table

_ | SIC% | Prior... = | Policy = | p2 Eth1 = | pA Eth? = | p5 CPU
Service access 1 6 false eqress un... egressun...  egressun
Alarms 5 vlan & 0 2 off false egress tag... egressun... egressun

Switch settings
Status
Interface
Qos

> Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Add entry | Edit / Copy | Delete | Fiush all Refresh

Obr. 5.36: Switch settings - Advanced - VTU, celkova tabulka
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ATU settings

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS

* Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Obr. 5.37: Switch settings - Advanced - ATU settings

Local: RAy2-17L / 10:49

VLAN

Global
Aging timeout [s]

STU

VTU

Reserved multicast to CPU

Reserved multicast priority

Reserved multicast
DA

X 0
01:80:c2:00:00:0x
01:80:c2:00:00:2x
Ports settings
Port name p2 Eth1
Learning
Hold at 1 [l
ATU refresh unlocked
DA mapping
Egress block none
SA filtering disabled
Learn limit 0
SAPHOY | none
DA PO none
Port
association

p2 Eth1

pd Eth2 |

p5 CPU O

p6 Air O

Parametry spole¢né pro celou ATU tabulku:

Aging timeout [s]

HE-

ATU settings
2 3 4
p4 Eth2
Ol
hd unlocked
~ none
b disabled
0
W none
W none
O
O
Ol

ATU

Peer: RAy2-17

Monitoring, Policy

7 8 9 a
p5 CPU
Ol

W unlocked
~ none
b disabled
0
W none
W none
O
Ol
Ol

Apply | Refresh | Show defaults

RSTP T

B Ee

Zakladni trvanlivost zaznamu v tabulce.

[ E o

p6 Air
Ol

unlocks

none

disable

nong

nong

000

Reserved multicast to CPU RozliSuje podle DA ramce multicat MGMT od ostatniho provozu. Napfi-
klad ramce BPDU generované protokolem STP. Viz parametr RSTP /

RSTP enable.

Reserved multicast priority Tato priorita je pfidélena ramcum podle pfedchoziho parametru.

Reserved multicast DA

ATU parametry podle vstupnich portu:

Ramce vybira podle téchto destination adres.
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Port name Zpracovani ramcu v ATU je ovlivnéno vstupnim portem. Viz Port status.
Learning Vstupujici ramce vytvari dynamické zaznamy v ATU.
Hold at 1 Zaznam v ATU neni smazan po uplynuti Aging timeout.
ATU refresh  Regulace procesu Learning.
unlocked Normalni funkce.
known Znamé adresy se obnovuji (Refreshing), nové nejsou pfidavany.
locked Zakaz "Learning" i "Refreshing" adres.

DA mapping Zpiisob odesilani ramcti na porty.

zatrzeno Normalni zpracovani, tedy vysle ramec na porty podle ATU. Ramce,
které nebyly nalezeny v ATU, vySle na vdechny porty vyjma vstupniho
portu s dals§im omezenim podle "Egress block".

prazdné VSechny ramce jsou odeslany na porty podle "Egress block".
Je-li vdak v ATU pro DA ramce "Entry state = static management”,
pak je ramec odeslan podle ATU.

Egress block Ramec, jehoz DA nebyla nalezena v ATU, je odeslan na v8echny porty povolené ve
"VLAN - Member" pro pfislusny vstupni port. K tomu jsou stanovena tato omezeni:
unknown Blokuje vSechny ramce.
unknown multicast Blokuje ramce s multicast DA.
unknown unicast  Blokuje unicasty.
none Neblokuje, vySle ramec na vSechny porty podle "VLAN -
Member".
SA filtering  Zahazovani ramct podle jejich SA.
disabled Normalni funkce, nezahazuje podle SA.

drop on lock Zahodi rdmce, jejichz SA neni nalezena v ATU nebo ma pfi-
fazen jiny port, nez je ten, kterym ramec nyni pfisel.

drop on unlock Zahodi ramce, jejichz SA v ATU ma pfifazen staticky zaznam
s PortVec = 0 (zadny port). Pouziva se pro odfiltrovani zna-
mych neduvéryhodnych adres.

drop to CPU Oba predchozi pfipady, misto zahozeni jsou odeslany do
CPU.
Learn limit  Omezeni po&tu aktivnich dynamickych adres generovanych z tohoto portu.
0 - neni omezeno
> 0 - max. pocCet polozek
Pfi omezeni poctu je tfeba respektovat dalSi podminky uvedené v Helpu RAy2.
SA priority iz Priority ramce - prehled.

override Jestlize hledani v ATU podle SA vede na "Use MAC priority" a na tento port, pak je
priorita ramce pfepsana na hodnotu "ATU - MAC priority" takto:

none Neni zména priority.
frame Je pfepsana aktualni FPri.
queue Je pfepsana aktualni QPri.

frame+queue Jsou prepsany aktualni FPri a QPri.
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Tento pfepis ma vySSi prioritu nez prepis podle VTU.

DA priority  Viz Priority ramce - pfehled.
override Jestlize hledani v ATU podle DA vede na "Use MAC priority" a na tento port, pak je
priorita ramce prepsana na hodnotu "ATU - MAC priority" takto:

none Neni zména priority.
frame Je prfepsana aktualni FPri.
queue Je pfepsana aktualni QPri.
frame+queue Jsou prepsany aktualni FPri a QPri.
Tento prepis ma vysSi prioritu nez prepis podle "SA priority override".

Port Tento port se pouzije pro zapis do ATU. Standardné kazdy port oznacuje sam sebe.
association OdliSné nastaveni se mlize objevit napf. pfi konfiguraci Trunku na DA/SA Load balan-
cing.
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ATU
Status Local: RAy2-17L / 07:24 Link: Ok Peer: RAy2-
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP
Radio Add ATU entry
FID y 0
Service access
MAC / 00:02:39:9¢:26:09
Alarms
Label
Switch setlings Entry state dynamic v
Status Use MAC priority
Interface MAC priority 0
Qos Trunk member [l
* Advanced Trunk Id 0
Tools Port association
Maintenance p2 Eth1 D
Eth2
Live data pd -
p5 CPU O
Histo
b p6 Air
Logs
Programs
Help Apply| Cancel |

Obr. 5.38: Switch settings - Advanced - ATU - edit, konfigurace jedné polozky

Tabulka ATU se tvofi a aktualizuje podle pfichozich ramcu.
Podle DA je v ni pak hledan vystupni port nebo sadu portd (DPV = Destination Port Vector).

FID Pouziva se k rozdéleni zaznamu v ATU do vice skupin. Jedna adresa MAC se mUize
vyskytovat v kazdé skupiné pouze jednou. FID se urCuje podle VTU nebo podle
vstupniho portu. Vychozi hodnota je nula.

MAC Podle MAC adres (SA nebo DA) probiha zapis a hledani v ATU.
Label Uzivatelské pojmenovani zaznamu v ATU.

Entry state  Typ zapisu a jeho trvanlivost.

static Standardni staticky zapis.
static policy Ramec je registrovan funkci "Advanced - Monitoring, Policy -
Policy DA / SA".
static non rate Tyto ramce mohou byt vyjmuty z omezeni rychlosti na vstupu
limiting parametrem "Interface - PIRL - SA / DA non rate limit".
static Ramce jsou zpracovany podle DA i kdyZz parametr "Advanced -
management  ATU settings - DA mapping" je disabled.
dynamic Standardni dynamicky zapis.
Use Viz Priority ramce - pfehled.

MAC priority Povoleni pro pfepis podle "ATU settings - SA/DA priority override".
MAC priority Hodnota priority pro pfepis podle "ATU settings - SA/DA priority override".
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Trunk mem- Pfepne vystup ATU z portu na trunk.

ber

Trunk Id Nalezené &islo trunku.

Port Ramec bude podle ATU vyslan na tento port.

assotiation

Status Local: RAy2-17L / 10:22

Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio ATU table

Entry state " m Destination t...™= | Port association [ Trunk i

Service access

0 00:02:a9:60:8... local static off port association ps CPU
Alarms 0 00:02:a9:9¢:2... dynamic off port association p6 Air
Switch settings 0 00:0c:42:2ef . dynamic off port assuciatinn pb A?r
0 00:11:3b:14:5 dynamic off port association p6 Air
Status 0 00:13:3b:15:7 dynamic off port association  p6 Air
Interface 0 00:18:6e:3e:7... dynamic off port association pb Air
0 00:21:70:93d... dynamic off port association p6 Air
QoS 0 00:26:b9:d5:8... dynamic off port association p6 Air
* Advanced 0 14-fe:b5:9e:bf . dynamic off port association p6 Air
Tools 0 38:63:bb:07:3... dynamic off port association p6 Air
0 44:31:92:76:3.. dynamic off port association p6 Air
Maintenance 0 5c-26:0a:17:5 dynamic off port association  p6 Air
Live data 0 5c:f9dd:52-FcT dynamic off port association pb Air
. 0 b8:2a:72:c4:b... dynamic off port association p6 Air
History 0 b8:ca3daca .. dynamic off port association p6 Air
Logs 0 dd-be:d9:0b:0... dynamic off port association p6 Air
Programs 0 dd-be:d9:0f6... dynamic off port assuciatinn pb A?r
0 ecfl:bb:10:5 . dynamic off port association p6 Air
Help 0 f0-1faf 2d-2f Bc dynamic off port association  ph Air

Add entry Edit / Copy | Delete ‘ Flush all and use default | Flush non-static

Obr. 5.39: Switch settings - Advanced - ATU, celkova tabulka

Add entry, Edit/Copy, Delete Editace Fadku tabulky.
Flush all and use default = Smaze cely obsah ATU a vytvofi defaultni zaznam.
Flush non-static Smaze zaznamy, které nejsou statické.
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Monitoring, Policy

Status Local: RAy2-17L / 10:51 Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Monitoring
Ingress monitor destination disabled b
Service access :
Egress monitor destination disabled b
Alarms
. . Port 2 Eth1 4 Eth2 5CPU 6 Ai
Switch settings ortname P P P po Al
Ingress monitor source O O |
Status .
Egress monitor source [ O O O
Interface
Qos Policy
Mirror destination disabled b
* Advanced
CPU destination
Tools
Maintenance Port name p2 Eth1 pd Eth2 p5 CPU p6 Air
. Policy DA normal W normal W normal W norma
Live data
Policy SA normal W normal W normal W norma
History
Policy VTU normal W normal W normal W norma
Logs .
Policy ether normal b normal b normal b norma
Pro type
grams
Policy PPPoE normal W normal W normal W norma
Hel
P Policy VBAS normal W normal W normal W norma
E&Im g;lcp normal b normal b normal b norma
Policy UDP normal W normal W normal W norma

Apply | Refresh |  Show defauits

Obr. 5.40: Switch settings - Advanced - Monitoring, Policy
Monitoring:
Kopie ramcu pfichazejicich (nebo odchazejicich) oznacenym portem jsou odesilany na vybrany port.

Ingress monitor Monitorované vstupni ramce jsou odesilany na tento port.
destination

Egress monitor  Monitorované vystupni ramce jsou odesilany na tento port.
destination

Ingress monitor VSechny ramce pfichazejici timto portem budou monitorovany.
source Ramec je monitorovan i kdyz je zrusen vlivem Policy.
Neni monitorovan, pokud je zahozen v PIRL nebo obsahuje chybu (CRC).

Egress monitor VSechny ramce vysilané timto portem budou monitorovany. Je tfeba nastavit
source parametry menu VLAN a VTU tohoto portu tak, aby ramec prosel i se svym tagem.
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Policy:

Ramce, které spini nékterou z podminek Policy jsou odeslany v kopii na "Mirror destination" nebo
pfesmérovany na "CPU destination".

Mirror Na tento port je poslana kopie ramce zachyceného filtrem "Policy - mirror", pokud neni
destination ramec odfiltrovan nebo zahozen.
CPU Na port CPU je odeslan ramec zachyceny filtrem "Policy - trap”.
destination
Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Policy Filtr Policy provede se zachycenym ramcem jednu z operaci:
normal Ramec projde nedotcen i kdyZ splnil podminku filtru.
mirror Kopie ramce je odeslana na port "Mirror destination".
trap Ramec je pfesmérovan na port "CPU destination".
discard Ramec je zahozen.
Ramce se filtruji podle osmi podminek:
DA DA ramce je obsaZena v ATU s "Entry state = static policy".
SA SA rémce je obsazena v ATU s "Entry state = static policy".
VTU VID ramce je obsazena ve VTU s povolenym "VID policy".
ether type Ether Type ramce souhlasi s menu "Interface - Port advanced -
Ether type".
PPPoE Ether Type ramce je 0x8863.
VBAS Ether Type ramce je 0x8200.
DHCP option 82 Ramec je IPv4 UDP s UDP Destination port = 0x0223 nebo
0x0222.
UDP Ramec je Broadcast IPv4 UDP nebo Multicast IPv6 UDP.
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RSTP
Status Local: RAYy2-17L / 11:02 Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN S5TU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP 1
Radio Global
RSTP enable O
Service access
Bridge priority 32768 w
Alarms Hello time [s] 2 v
Switch settings Max age [s] 20
Status Forward delay [s] 15
Interface Algorithm normal v
Qos .
Ports settings
* Advanced Port name p2 Eth1 p4 Eth2 p6 Air
Tools Port priority 128 hd 128 hd 128 hd
Maintenance Path cost 0 0 0
Live data Edge
History MAC address  00:02:A9:60:56:6B 00:02:A5:60:5B:6B 00:02:A5:60:5B:6B
Logs
Programs
Hel Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Show defaults
elp

Obr. 5.41: Switch settings - Advanced - RSTP

RSTP démon vypina redundantni cesty siti (porty switche), pfipadné je znovu zapina pfi poruse jiné
vétve.

RSTP enable Povoli sluzbu RSTP. Ra&mce BPDU jsou transparentn& prenaseny i pfi vypnutém
RSTP.

POZNAMKA: Pro povoleni sluzby RSTP je tfeba nastavit tyto parametry:

"Interface / Port advanced / Frame mode / p5 CPU = ether type DSA"
"Interface / Port advanced / Ether type / p5 CPU = OxDADA"
"Advanced / ATU settings / Reserved multicast to CPU = Enable"

Bridge Vychozi (stfedni) priorita, ktera miize mit jednu ze 16 hodnot. Bridge s nejnizSim Cislem
priority se stava RSTP centralou (root bridge).
Hello time [s] S touto periodou jsou vysilany BPDU ramce.
Max age [s] Po tento ¢as jsou pouze pfijimany ramce BPDU (Blocking).
Forward de- 1. perioda - pfijima a posilda BPDU (Listening).
lay [s] 2. perioda - pfijima a posila BPDU, uci se MAC adresy (Learning).
Teprve pak switch pfijima a posila vSe (Forwarding).

Algorithm  Verze protokolu podle rychlosti.

normal Protokol RSTP.

slow Protokol STP. Na STP se pfepne také tehdy, je-li k portu pfipojeno

zarizeni pracujici s STP.

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
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Port priority 16 stupnu priority portu, mensSi Cislo je vysSi priorita.

Path cost Ocenéni portu od RSTP, niZ8i hodnota znamena kratSi (vyhodnéjsi) cestu.
Edge Port je koncovy, nevede na dalSi switch.

MAC address Adresa portu, defaultné je uvedena vyrobni adresa jednotky RAy.
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Trunk
Status Local: RAy2-17L / 07:00 Link: Ok Peer: RAy2-17U
Link settings
General VLAN  STU VTU ATU settings  ATU Monitoring, Policy RSTP  Trunk
Radio Global
Balancing mode XOR b

Service access
Ports settings

Alarms Portname  p2 Etht p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Switch settings Enabled | O] O O
Status Trunk Id 0 0 0 0
Interface Balancing
Qos 0 ~ ~ v v
> Advanced 1 v «f ] =)
Tools 2 v v v J
. 3 4 ..f o o
Maintenance
4 o o o o
Live data
5 o o o o
History
3 o o o o
Logs 7 - - v "
Programs
Help

Apply| Refresh| Show defaults | Show backup

Obr. 5.42: Switch settings - Advanced - Trunk

Trunk umoznuje rozlozeni datového toku na vice porta. Identifikace vstupniho a vystupniho kanalu
v tabulce ATU ¢&islem portu je zde nahrazena ¢islem Trunku. Pfislusnost portt ke Trunku je definovana
v tomto menu.

Porty, které jsou ¢€leny Trunku, maji zapnuto Enabled, pfidéleno shodné Trunk Id v rozsahu 0 az 15 a
vyplnénu masku Balancing. V kazdé z osmi poloZek Balancing je pouze jeden z portt Trunku zapnut.

Balancing mode generuje €islo 0 az 7, které urCuje, ktery fadek masky bude pouzit pro vyslani ramce.

Balancing  Pro vybér jedné z osmi masek "Balancing" se pouziji adresy ramce DA a SA a jedna
mode z metod:

XOR XOR na dolnich 3 bitech adres DA a SA.

hash Funkce hash z adres DA a SA. Lépe rozklada zatéz na porty.
Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Enabled Port je &lenem Trunku.
Trunk Id Cislo Trunku. Shodné pro vSechny porty zi&astnéné v Trunku.

Balancing  Bity Trunkové masky. V kazdé z osmi polozek Balancing je zapnut pouze jeden
z portd Trunku.
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Schémata zpracovani

Priority ramce - prehled

Zpracovani priorit ramce podle menu QoS a Advanced. Orientac¢ni popis. Rozdily FPri - QPri jsou
V popisu zvyraznény.

a) FPri b) QPri
Frame| hscp 1.VLAN@3)  Frame] o o~p 1. VLAN (3-2)
6 2.SA (3) 6 2.SA (3-2)
2 3.DA (3) 3.DA (3-2)
1 3 2
default FPri default QPri
3 3 3 bit 3 2 2 bit
k3 y 5
Frame
Fra%"’» 802.1p > 802.1p

Obr. 5.43: Zpracovani priorit FPri a QPri

Poznamka - vétsina vyroku typu "obsahuje", "nahradi" zde maze byt zaménéna vyroky "muze obsahovat",
"muUze nahradit" atd. ZjednoduSeno pro pfehlednost.

FPri

Frame Periority (3 bity) - pouzije se v ramci odeslaném do sité po prichodu switchem,
viz Fig. "Zpracovani priorit FPri"

+ Ramec si pfinasi ve 3. vrstvé v IP hlavi¢ce prioritu DSCP, 6 bitll. Ta je pfemapovana podle menu
QoS /DSCP/DSCP Queue na 2 bity. K tém je pfFipojen nejnizsi bit z "QoS - 802.1p - Default traffic
class", vysledkem jsou 3 bity.

* Ve 2. vrstvé, VLAN, si ramec pfinasi prioritu 802.1p, 3 bity. Ta je pfemapovana podle QoS / 802.1p
/ CoS remap (3 bity).

* Podle parametru "Prefer" je vybrana jedna z nich (3 bity). Priorita podle DSCP je v8ak pouzita
pouze v pfipadé, Ze je DSCP preferovano a sou¢asné neni k dispozici priorita podle 802.1p z ramce.

* Neni-li Zadna z nich k dispozici, pouzije se z menu "QoS / 802.1p" parametr "Default traffic class" (3
bity).

» Vysledna priorita FPri (3 bity) mize byt podle menu Advanced pfepsana postupné takto:
o VLAN priority - podle menu VTU, Use VID priority a "VID priority" je ur€ena priorita (3 bity) a podle
"VLAN - VTU priority override" je ji pfepsana FPri (3 bity).
o SA priority - podle menu ATU, pro "Entry state = static" je podle Use MAC priority a "MAC priority"
uréena priorita (3 bity) a podle ATU settings / SA priority override je ji pfepsana FPri (3 bity).
o DA priority - jako SA priority, misto "SA priority override" se pouZije "DA priority override".
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» Takto sestavena FPri je pouzita pro stanoveni priority DSCP ramce odeslaného z portu RAy. Roz-
hodnuti, zda bude ramci zménéna priorita, zavisi na menu "VLAN - VTU priority override" (podle
vstupniho portu) a na menu "ATU settings - SA, DA priority override" (podle adres).

QPri

Queue Priority (2 bity) - pouzije se uvnitf switche,
viz Fig. "Zpracovani priorit QPri"

* Ramec si pfinasi ve 3. vrstvé v IP hlavi¢ce prioritu DSCP, 6 bitl. Ta je pfemapovana podle menu
"QoS - DSCP - DSCP Queue" na 2 bity.

* Ve 2. vrstvé, VLAN, si ramec pFinasi prioritu 802.1p, 3 bity. Ta je pfemapovana podle "QoS - 802.1p
- CoS remap" (3 bity) a pak podle "Class of service" na 2 bity.

* Podle parametru "Prefer" je vybrana jedna z nich (2 bity).

* Neni-li Zadna z nich k dispozici, pouzije se z menu "QoS - 802.1p" parametr "Default traffic class"
(3 bity), ktera se premapuje podle "Class of service" na 2 bity.

+ Vysledna priorita QPri (2 bity) muze byt podle menu Advanced pfepsana postupné takto:

o VLAN priority - podle menu VTU, "Use VID priority" a "VID priority" je ur€ena priorita (3 bity) a jejimi
2 hornimi bity je podle "VLAN - VTU priority override" pfepsana QPri (2 bity).

o SA priority - podle menu ATU, pro "Entry state = static" je podle "Use MAC priority" a "MAC priority"
urena priorita (3 bity), z té se vezmou horni 2 bity a podle "ATU settings - SA priority override"
je jimi pfepsana QPri (2 bity).

o DA priority - jako SA priority, misto "SA priority override" se pouzije "DA priority override".

» Takto sestavena QPri je pouzita pro vybér ramcl v PIRL a pro Fazeni do vystupnich front portu
(Egress queue). Rozhodnuti, zda bude ramci zménéna priorita, zavisi na menu "VLAN - VTU priority
override" (podle vstupniho portu) a na menu "ATU settings - SA, DA priority override" (podle adres).

VID ramce - prehled

Pro zpracovani ve switchi je pouzito VID podle VLAN vstupujiciho ramce nebo podle nastaveni Ingress
portu. Rozhoduji parametry "Force default VID" a "802.1q mode" menu VLAN:

Tab. 5.3: VID ramce

802.1q Force default VID
0 1
disabled port port
fallback 1. tag, 2. port port
check tag port
secure tag port

Sloupek "used VID" obsahuje moznosti:

+ port - VID ramce podle Ingress portu, tedy "VLAN - Default VID"

+ tag - VID podle tagu ramce, tedy pavodni Cislo VLAN podle 802.1q

» 1.tag, 2. port - VID podle tagu, pokud vsak toto VID neni nalezeno ve VTU nebo je ramec netagovany,
pak se pouzije VID podle portu.
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Tagovani vystupniho ramce - pfehled

Parametr "VTU - Member tag" pro kazdé VID a kazdy port definuje, jak bude ramec tagovan, pokud
odejde timto portem. Podminkou je "VLAN - 802.1q = secure". Moznosti:

* egress unmodified

* egress untagged

* egress tagged

* not member - timto portem ramec nemuze byt odeslan

Pokud VID neni nalezeno ve VTU, pak plati nastaveni "VLAN - Egress mode" portu, kterym je ramec
podle ATU odeslan z jednotky RAy. Podminkou je "Interface - Port advanced - Frame mode = normal".
Moznosti:

» unmodify
* untag
* tag

Vysledna klasifikace ma tento vyznam:

* unmodify - rdAmec je na vystupu opatfen stejnym tagem jako mél na vstupu
* untag - tag je ve vystupnim ramci odstranén
» tag - ramec je na vystupu ve 2. vrstvé opatfen tagem:

s prioritou 802.1p podle FPri (viz Priority ramce - pfehled)

a vyslednym ¢&islem VID (viz VID rémce - pfehled).

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 127



Konfigurace

5.6. Tools

5.6.1. Maintenance

Backup

Status Local: RAy2-17L / 07:07
Link settings

Backup  Feature keys Firmware Radio adaptation Restart

General
Radio Settings (Local & Peer)

) Backup to external file Full | Difference
Service access

Alarms Upload file Open file upload
Switch settings Restore from file Restore

Status Settings - Internal backup (Local)

Interface Internal backup Backup

QoS Internal restore Restore

Advanced

Internal restore HW button 5 s
Tools
> Maintenance Users (Local)

Live data Backup to external file Download

History Upload file & restore Open file upload

Logs

Default settings
Programs Restore link settings (Local & Peer) Restore

Help Restore switch settings (Local) Restore

Factory settings (Local)
Factory settings cleans all logs, restores default configuration and brings user accounts to default status.

Restore factory settings Restore

Restore factory settings HW button on restart |

Diagnostic package (Local & Peer)
Create & download file Download

Management Information Base
SNMP MIB Download

Obr. 5.44: Tools - Backup

Settings Ukladani a obnovovani konfigurace. Uzivatelské ucty zlstavaji beze zmény.
(Local & Peer) Backup Konfigurace je uloZzena do souboru cnf_backup.tgz a odesla-
to external file na do pfipojeného PC. Nazev souboru obsahuje datum, ¢as

a vyrobni €islo jednotky takto:
yyyyMMddhhmm SN cnf backup.tgz.
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Local Peer Upload file
_ 0| O Link
~ O | O Switch

Users

Restore from file

Nahraje konfiguraéni soubor cnf_backup.tgz do bufferu. Ak-
tualni konfigurace zGstane beze zmény. Novou konfiguraci
si mizeme prohlédnout v pfislusném menu tlacitkem "Show
backup" na spodni liSté. Konfiguraci celé jednotky obnovime
z tohoto bufferu tlacitkem "Restore".

Po vlozeni konfiguraéniho souboru do bufferu tlacitkem
Upload muze byt cela konfigurace obnovena z bufferu tlagit-
kem Restore.

Settings - Doc¢asna zaloha lokalni konfigurace se ulozi do paméti FLASH v jednotce.

Internal backup
(Local)
L P Internal backup
o L
o 3 Internal restore

Internal restore
- HW button

POZNAMKA: Interni zaloha se smaze pfi provedeni factory
settings nebo firmware upgrade.

Provede do¢asnou zalohu konfigurace jednotky, lokalné do
paméti FLASH.

Obnovi konfiguraci jednotky z doCasné zalohy v paméti
FLASH.

Obnoveni konfigurace z lokalniho bufferu HW tlacitkem.
Tlagitko je umisténo u DC konektoru v portu oznaéeném "P".
Pfi tomto obnoveni jsou zruseny funkce rollback a reboot.
V8echny zmény konfiguraci jsou provedeny okamzité. Ma-li
se provest zména Casové zony, je tfeba provést restart.
Stiskneme HW tlagitko na pozadovanou dobu 5 sekund.
Stisknuti tlacitka je indikovano zelenym blikanim Staus LED.
Po 5 sekundach ochranné prodlevy se restartuje jednotka
do zékaznického nastaveni.

Users (Local) Ulozeni a obnova uzivatelskych ucta.

L P Backup
L to external file
| S
(0] U
Upload file
& restore

Zapis uzivatelskych ucta lokalni jednotky do externiho soubo-
ru. Soqborje ulozen do pfipojeného PC.

POZNAMKA: Pro tuto funkci jsou potfebna prava uzivatele
"super".

Obnoveni uzivatelskych ucta z externiho zalohovaciho sou-
boru.

Default settings Vlozeni defaultnich hodnot do konfiguracnich parametra.

L P Restore link

oo L settings

| s (Local & Peer)
U

Restore switch
settings (Local)

-

Factory
settings (Local)

Defaultni hodnoty jsou vlozeny do vSech parametrd menu
"Link settings".

Defaultni hodnoty jsou vlozeny do vSech parametri menu
"Switch settings".

POZOR: Funkci Factory setting se jednotka vrati do svého
originalniho stavu. VSechny konfiguraéni parametry, uZivatel-
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L P

o L

o] S

(0] U
Restore
factory settings
Restore
factory settings
- HW button

ské ucty, méfené hodnoty a systémova hlaseni (logy) budou
nevratné smazany.

POZOR: Tento ukon potfebuje ke svému provedeni nékolik
minut. NepferuSujte napajeni az do skon¢eni operace.

Provedeni Factory settings v Lokalni jednotce. Jednotka se
nasledné restartuje.

Provedeni Factory settings HW tlagitkem. Podrzte HW tlagitko
stisknuté pfi zapnuti jednotky. Tlagitko je umisténo u DC ko-
nektoru v portu oznaceném "P".

Vypnéte napajeni jednotky. Pfi novém zapnuti podrzte stisk-
nuté HW tlacitko. Po nékolika sekundach za¢ne ¢ervené blikat
statusLED oznalena SYS. Podrzte HW tlacitko stisknuté
dalSich 5 sekund, dokud &ervena status LED nepfestane
blikat. Jednotka se rozb&hne v konfiguraci Factory settings.
Jestlize tlagitko uvolnime, kdyz je status LED ve fazi ¢erve-
ného blikani, pfed dosazenim 5 sekundové ochranné doby,
pak jednotka zlstane v Servisnim modu. Pro opusténi tohoto
rezimu pouzijte reboot.

Diagnostic pac- Pro usnadnéni komunikace s technickou podporou mulzete vytvofit archivni soubor
kage s podrobnymi informacemi o jednotce. Je-li aktivni s jednotkou Peer spojeni, pak
(Local & Peer) budou ulozeny informace z obou jednotek.

Create
& download file

UloZeni souboru s informacemi o jednotce (Local a Peer).

POZNAMKA: Tento krok trva nékolik minut.

Management SNMP MIB Poskytne tabulku MIB (Management Information Base).
Information

Base
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Feature keys

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools

*> Maintenance

Live data
History
Logs

Local: RAy2-17L / 0710

Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart
Local
Mote: Feature keys changes take effect after restart.
Feature Limit/Enable Remove
speed 50 Delete
speed 200 Delete

Upload local feature keys
Mote: Feature keys changes take effect after restart.

Upload Open file upload
Peer

Feature Limit/ Enable

speed 170

Refresh

Obr. 5.45: Tools - Feature keys

Cast parametrd RAy2 muize byt ovlivnéna kli¢i Feature keys.

V souc€asnosti jsou

dostupné kli¢e pro povoleni nejvyssi pfenosové rychlosti [Mbps]. Rychlost pfenosu

dat je ur€ena kombinaci Sitky kanalu (parametr Bandwidth [MHz]) a stupné& modulace (parametr TX
modulation). Kli¢ pro pfenosovou rychlost dovoluje nastavit pouze nékteré kombinace Sifky kanalu a
modulace podle hodnoty limitni rychlosti. Skute€na rychlost je typicky mirné vyssi nez deklarovana.

Feature key je po instalaci aktivovan provedenim restartu. Jednotku mizeme restartovat v menu Tools
/ Maintenance / Restart. Pouzijte Restart mode — warm.

Feature Nazev funkce fizené kli¢em Feature key.
Zde jsou vypsany kliCe pouzité v jednotce Local a v jednotce Peer. Klice v jednotce
Peer slouzi pouze pro informaci, nelze je zde pfidat ani mazat. Pro jejich editaci je
nutny pfistup do systému managementu. K tomu pouZijeme IP adresu pfisludné
jednotky.

Limit Numericka hodnota nastavena klicem.

Remove Kli¢ mGze byt smazan tlacitkem Delete. Parametr, ke kterému kli¢ pfislusi, bude
po restartu nastaven na svoji defaultni hodnotu (rychlost 5 Mbps).
POZNAMKA - sou€asné se mohou zménit radiové parametry ! (Napf. TX frekvence
pfi zméné Sifky pasma).

Upload Kli¢ je instalovan do jednotky z binarniho souboru.

Open file upload - Dialog pro vybér binarniho souboru.

Feature key je aktivovan po restartu jednotky.
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Firmware

Status Local: RAy2-17L / 0712

Link settings
Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart

General
. Info
Radio Local Peer
Service access Firmware version 21131 Beta  2.1.13.1 Beta
Radio firmware version 02100 02100
Alarms
Switch settings Firmware upgrade
Status Warning: Upgrading to a wrong firmware may result with station malfunction.
Interface Firmware upload Open file upload
File name nia
Qos File size [B] nia
Advanced
Local Peer
Tools Version in buffer nia n/a
* Maintenance Clean buffer T ——_—
Live data Force upgrade
History Firmware upgrade Upgrade
Logs
Programs

Help Refresh

Obr. 5.46: Tools - Firmware

V pfipadé uvolnéni nové verze firmware pro dany typ mikrovinného spoje, je mozné tento firmware
nahrat do jednotek RAy.
Info

Firmware Informace o aktualni verzi firmware na jednotce Local i Peer.
version

Radio firmware |nformace o aktualni verzi frmware radia na jednotce Local i Peer.
version

Radio configu- |nformace o verzi vnitfniho usporadani radia.
ration version

Hardware Verze hardware modemové &asti.
version

Radio hardware \/erze hardware radiové ¢asti.
version

Firmware upgrade

Firmware upload Otevfeni dialogu umozfujiciho nahrat bali¢ek s firmware do bufferu v jednotce.
Teprve,po pripraveni firmware v bufferu, Ize provést vlastni upgrade.
POZNAMKA: Pouzijte soubor tak, jak je (nerozbalujte).

File name Nazev nahraného souboru s firmware.
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File size [B] Velikost nahraného souboru s firmware.

Version in buffer |nformace o verzi firmware pfipravené v bufferu k instalaci do jednotky (Local,
Peer). Tento firmware je nutné nejprve pfipravit v sekci Firmware upload (viz vyse).

Clean buffer Tlagitkem Clean buffer Ize vymazat buffer obsahuijici pfipraveny bali¢ek s firmware.

Force upgrade V rezimu Force jsou vyfazeny v8echny kontroly bezpeénosti a kompatibility a
pravdépodobné dojde k zablokovani jednotky.
NepouZivejte tento rezim, pokud k tomu nejste vyzvani technickou podporou.

Upgrade Tlac¢itkem Upgrade provedeme viastni instalaci firmware.

® Varovani

Instalace firmware probiha nékolik minut (asi 3 min). B&hem této doby
dojde k preruseni pfenosu uzivatelskych dat. BEhem instalace firmware
neprerusujte pfivod napajeni!
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Radio adaptation

Status Local: RAy2-17L / 07:14 Peer: RAy2-1
Link settings
General Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart
Radio Radio type
Service access Radio type - M
Alarms Frequency tables
Switch settings Active rcinfol7_default:17
Status New rcinfol7_default:17 v Change
Interface Warning: Using the wrong frequency table can lead to violation of the corresponding telecommunications regulatic
Qos
Advanced Refresh
Tools

*> Maintenance
Obr. 5.47: Tools - Radio adaptation

Radio type DULEZITE: Plati pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24.

Hardware téchto spoju je univerzalni pro celé frekvenéni pasmo. Pro usnadnéni
konfigurace radiovych parametra jsou jednotky odliSeny pro L (Lower—spodni) a
U (Upper-horni) ¢ast pasma. Pfifazeni jednotky pasmu L nebo U Ize zménit.

Radio type Typ radiové jednotky: L (Lower-spodni) nebo U (Upper-horni) ast
frekvencniho pasma. Tla¢itkem Change provedeme zménu typu
radia.

VYSTRAHA: PFi zméné typu radia se parametry menu Link settings nastavi do
defaultnich hodnot s vyjimkou parametrd login a password.

Frequency Mikrovinny spoj obsahuje jednu nebo vice frekvenénich tabulek (zvanych rcinfo).
tables Tyto tabulky obsahuji nasleduijici informace:

Seznam dostupnych Sifek pasem a modulaci.

Pfifazeni frekvenci ke kanalim a nazvy téchto kanall. Tyto kanaly jsou pouzity
pfi konfiguraci radiovych parametrt spoje (viz obrazovka Link settings / Radio).

Defaultni hodnoty radiovych parametr(.
Sada radiovych parametru, potfebna k funkci ATPC.

Active Nazev aktualné pouzité frekvencni tabulky.

New Vybér nové frekvenéni tabulky. Dostupné tabulky jsou zobrazeny
ve tvaru <name:version>. Tlagitkem Change provedeme zménu
tabulky.

VYSTRAHA: Pouziti nespravné frekvenéni tabulky miize vést az k porudeni pfislus-
nych telekomunikaénich predpis(.
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Restart
Status Local: RAy2-17L / 07:04 Link: Ok
Link settings
General Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart
Local Peer
Radio Target O
Service access Restart mode warm »

Alarms System restart Restart

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools

*» Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Obr. 5.48: Tools - Restart

Target Restart probéhne ve vybrané jednotce Local nebo Peer.
Restart mode Warm Reboot systému managementu.
Cold Restart celé stanice jako pfi odpojeni napajeni.

System restart Provede zvoleny restart.
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5.6.2. Live data

Bar indicators

Status Local: Unit-A / 09:45 Link: Ok Peer: Unit-B /
Link settings
General Bar indicators  RX constellation diagram  Frequency spectrum analyzer
Radio RSS

Service access

Alarms L"““'} I - -
Switch settings peer | [ N 72 >

Status 110 70 an
Interface RSS [dBm]
Qos SNR
Advanced
Local
Tools

Peer
Maintenance

T
» Live data o 10 20 30 40
SNR [dB]
Histo
= BER
Logs
Programs Local |
Help Peer |
T T T T T T Al
fe-08 1e-07 1e-06 1e-05 1e-04 1e-03 1e-02

BER [-]
go to antenna alignment screen

Refresh  Start | Stop |

Obr. 5.49: Tools - Bar indicators

Graficka indikace BER, SNR a RSS.

Refresh Jednorazova aktualizace zobrazenych hodnot.

Start, Stop Tlagitkem Start se zahaji automaticka aktualizace zobrazovanych hodnot s periodou
1 sekunda. TlaCitkem Stop se ukondi.

arrtenna Spusti stranku Link Alignment Tool. Doporucujeme tento odskok aktivovat v nové

alignment zalozce prohlizeCe, aby béZel nezavisle a bylo mozno se kdykoliv vratit do zalozky

managementu bez nutnosti opétovné autentizace.
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Antenna Alignment Tool

Nastroj Antenna Alignment Tool podporuje interaktivni smérovani antény. Zobrazuje RSS a SNR lokalni
i vzdalené jednotky RAy. Vybranou veli€inu indikuje velkymi Cislicemi a také akusticky. Hodnoty jsou
obnovovany 10 x za sekundu.

Bé&hem smérovani antény je tfeba vypnout funkce ATPC i ACM. Jejich automaticka funkce by naruso-
vala smérovaci proces, ktery je zaloZzen na hledani maxima RSS.

Adresa pro pfistup je napfiklad http://192.168.169.169/tk pro bézny Eth port nebo http://172.17.17.17/tk
pro pripojeni pfes USB/WiFi nebo USB/Eth. Antenna Alignment Tool nepotfebuje pfistupové jméno
ani heslo.

RAy2-17TL
3.5 MHz

TONE . COARSE

R3S [dBm]:

SHE [dB];
5o [dEm];

SHRE [dB];

Reset peaks

Obr. 5.50: Ray Tools

Cervevny pruh + PFida dal$i parametry
(nahote) X Odebere ¢ast parametra
text Jméno lokalni jednotky (napf. RAy2-17L)
Link 3.5 MHz Sitka kanalu
Ok Linka je spojena (zelena znacka).

Parametry vzdalené jednotky jsou zobrazeny pokud je linka spojena.

Local, Peer QPSK Modulace Tx signalu pro lokalni a vzdalenou (Peer) jednotku.
ACM, ATPC Stav ACM + ATPC (Cervena znacCka upozornuje, Ze ACM nebo
ATPC je povoleno).

Go to unit Linka na konfiguraéni stranku, je vyZadovana autorizace.
management
-71.8 Hlavni indika¢ni pole.
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Vykfiiénik !

lkona
reproduktoru

TONE / BEEP

COARSE
| FINE

RSS, SNR

Reset peaks

Aktualni hodnota RSS [dBm] nebo SNR [dB]. Parametr je vybran klepnutim na néj
v dolIni &asti displeje.

VykFi€nik se objevi, kdyZ je lokalni nebo vzdalené jednotce povoleno ACM nebo
ATPC. Tyto funkce je tfeba vypnout aby nerusily sefizovani antény.

Akusticka indikace lokalniho RSS - zapnout/vypnout..
Signal TONE nebo BEEP je kazdych 10 sekund dopInén hlasovym vystupem, ktery
hlasi lokalni RSS.

Volba generovaného zvuku.

LepSimu signalu odpovida vyssi frekvence.

Zvukova indikace odpovida hodnoté na hlavnim displeji (velké Eislice).

Pokud je pro pfistup k jednotce pouzito WiFi spojeni, pak signal "Sum" indikuje,
ze WiFi signal je nekvalitni nebo nestabilni.

Volba rozsahu akustické indikace.

COARSE - pro pfiblizné smérovani. Rozsah indikace odpovida -100 az -30
dBm.
FINE - pro pfesnégjsi smérovani. Rozsah indikace odpovida +10 dBm

od hodnoty zméfené v okamziku zapnuti tlaCitka FINE.

Hodnoty RSS a SNR pro lokalni a vzdalenou jednotku (celkem 4 hodnoty):

Prvni sloupek  NejlepSi zaznamenané hodnoty
Druhy sloupek Aktualni hodnoty

Klepnutim na zvolenou hodnotu ji vybereme pro zobrazeni na hlavnim poli displeje.

Zaznam nejlepSich hodnot je smazan.
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RX constellation diagram

Status Local: Unit-A / 09:51 Link: Ok Peer: Unit-B / 04
Link settings
G | Bar indicators = RX constellation diagram  Frequency spectrum analyzer
enera
) RX modulation BER SNR [dB] RSS [dBm]
Radio QPSK 0.00e+00 315 68.8
Service access
Alarms
. . 2z oy o - s
Switch settings
Status & & g Tog B
Interface . - B %
&8 I % % C T T ) 3 Fial
Qos
Advanced % & # : a5 ¥ '
Tools s & ® — -3 i ) 40 : X
Maintenance .
% A £ & g0 B 8
* Live data
History 'k ¥ % # & & ¥ ¥ % 3 B}
Logs oZ % \ N = ¥ e w &
Programs
¢ ; " ® O % &
Help '
2 g+ Es gy a5 8 o i [ _o'"
e i onl' 7 e e q
o % £ rd B
Buffer 1024 w

Refresh

Obr. 5.51: Tools - RX constellation
Konstelacni diagram vizualné zobrazuje kvalitu pfijimaného signalu.
RX modulation  Stuper modulace v RX kanalu.

Buffer Podet zakreslenych bodu.

Refresh Jednorazova aktualizace diagramu.
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Frequency spectrum analyzer

Status Local: Unit-A / 09:57 Link: Ok
Link settings

G | Bar indicators RX constellation diagram Frequency spectrum analyzer
enera

Radio
Service access RSS [dBEm]
Alarms -0

Switch settings

Status -307
Interface
QoS -507
Advanced

Tools 10

Maintenance
904

> Live data
History
Logs «o] iEEmEEERREEEiNEREENEREEEREEER
1?!10 1?!14 1?!18 1?!22 1?!25
Programs 1 [GHz]
Help
Frequency spectrum measure time single A4 Mute peer TX F

‘_.".ftarningt! gefore starting the Frequency spectrum analyzer, make sure that the link can really go down (it will). User da
interrupted.

Enable | Start

Obr. 5.52: Tools - Frequency analyzer

Velmi uzite€ny nastroj pro zjiStovani ruseni v pasmu a pro nalezeni volného kanalu. Nejedna se o pl-
nohodnotny analyzator, nybrz o prosté skenovani celého pasma pfes 7 MHz kanaly. Pfesnost namé-
fenych vysledkul je dana presnosti méfeni RSS.

Varovani

Probihajici méfeni spektra zplUsobi pferuseni uzivatelského datového toku mezi stanicemi!

Enable Vstup do funkce analyzatoru.
Start Prerusi komunikaci na lince a spusti skenovani kmito¢td v pasmu.
Spectrum Vybér délky méfeni v rozsahu:

measure time . . . . . .
single (jednorazové) ... az 15 min

Mute peer TX  Vypnuti vysilani protistanice po dobu méfeni.

Po pouziti analyzeru navstivte menu Link settings a zvolte Refresh. Tim se obnovi spojeni pro
konfiguraci (odstrani se hlaseni Peer: n/a).
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5.6.3. History

Jednotka prubézné uklada informaci o hodnotach vyznamnych veli€in. UloZzené hodnoty jsou pfistupné
tfemi zpUsoby - Thumbnails, Viewer a Data

Thumbnails

Prehled vSech hodnot za poslednich 24 hodin. Kliknutim na nahledovy graf vstoupime do prohlizece
(Viewer) s grafem.

Status Local: Unit-A / 10:18 Link: Ok Peer: Unit-B / 10:18
Link settings
Thumbnails Viewer Data
General
Description, Quantities
Radio

Temperature Voltage RSS
Service access

Alarms
Switch settings
Status

Interface A T

QoS

SHNR BER Net bitri
Advanced !

Tools
Maintenance
Live data

» History

Logs

Programs Eth1 in throughput Eth1 out throughput Eth2 in throv

Help

Eth2 out throughput X power

Refresh

Obr. 5.53: Tools - History charts
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Temperature Okamzita hodnota vnitini teploty jednotky. Méfeno na modemové desce.
Teplota radiové desky je dostupna pomoci SNMP.

Voltage Okamzita hodnota napajeciho napéti jednotky.

RSS Sila pfijimaného signalu.

SNR Odstup signalu pfijimaného signalu od Sumu.

BER Okamzita bitova chybovost na spoji.

Net bitrate Okamzita pfenosova kapacita spoje.

Eth1, Eth2 in Okamzita rychlost (pramér za 20s) pfichozich uzivatelskych dat na uzivatel-

throughput ském Ethernetovém portu.

Eth1, Eth2 out Okamzita rychlost (primér za 20s) odchozich uzivatelskych dat na uzivatel-

throughput ském Ethernetovém portu.

TX power Okamzita hodnota vysilaciho vykonu.

Viewer

Detailni graf jedné nebo dvou vybranych hodnot pro vybrany ¢asovy interval. Lze zvolit zobrazeni dat
z jednotky Local, Peer nebo z obou zaroveri.

Local: Unit-A f 10:25 Link: Ok Peer: Unit-B 7 10:25 .-'@Alarm

Thumbnails Viewer Data

Primary Y axis Alarm [ Secondary Y axis
Local
CCEess Temperature hd Eth2 out throughput A
Peer
"] [Mbps]
s
3 4613
- 0.0036
4513
- 0.0032
44137 L 00026
4313 - 0.0024
4213 rooez
ce
- 0.0016
4113
-0.0012
4013
- 0.0005
39134
- 0.0004
381 3 B T T T T T T T - D
2227 .57 0527 0g:57 1227 1557 19:27

Time =2015-03-31 2227 | 2015-04-01 2212=

< Previous | Interval 1 day hd Mext = Last ==

Refresh

Obr. 5.54: Tools - History viewer
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Hodnoty jsou ukladany v tomto rozlieni a rozsahu:
RozliSeni 1 minuta, délka zaznamu 7 dn
Rozliseni 15 minut, délka zaznamu 30 dn
Rozliseni 1 den, délka zaznamu 180 dna
Interval Volba Sifky zobrazeného intervalu. Podle této Sifky jsou data uvedena ve vhodném

rastru: do 3 hodin po jedné minuté, do 4 dnd po 15 minutach, pro delSi intervaly
po jednom dni:

Interval Rozliseni Historie
1 hodina - 3 hodiny 1 minuta 7 dn(
6 hodin - 4 dny 15 minut 30 dnu
1 tyden - 6 mésicu 1 den 180 dnu
Dalsi volby:
Previous  Posun ke star§im hodnotam o jeden interval.
Next Posun k novéjSim hodnotam o jeden interval.
Last Posun na nejnovéjsi hodnoty.

Primary Y axis  \/olba jedné ze sledovanych hodnot:

Temperature, Voltage, RSS, SNR, BER, Net bitrate, Ethernet in throughput,
Ethernet out throughput, TX power

Secondary Moznost volby druhé hodnoty:

Y axis None - neni druha hodnota

Temperature, Voltage, RSS, SNR, BER, Net bitrate, Ethernet in throughput,
Ethernet out throughput, TX power

Alarm Zapne zobrazeni alarmt, pokud nastaly.
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Data

Ciselné zobrazeni véech hodnot.

Status Local: Unit-A 7 10:29 Link: Ok Peer: Unit-B / 1
Link settings
Thumbnails Viewer Data
General

Radio < Previous | Interval 1 day

® plotted O Local O Peer O Al

% Next: | Lasts>

Service access Quantities

Alarms

Switch settings

2015-04-01 16:27 4233 0.00 45.80 0.00
Status 2015-04-01 16:42 4278 0.00 4571 0.00
2015-04-01 16:57 42 60 0.00 4557 0.00

Interface 2015-04-01 17:12 4271 0.00 46.07 0.00

QoS 2015-04-01 17:27 42 16 0.00 46.18 0.00
Advanced 2015-04-01 17:42 4159 0.00 45.99 0.00
2015-04-01 17:57 40.97 0.00 4557 0.00

Tools 2015-04-01 18:12 40.58 0.00 45.02 0.00
Maintenance 2015-04-01 18:27 40.03 0.00 44 64 0.00

. 2015-04-01 18:42 39.83 0.00 44 42 0.00

Live data 2015-04-01 18:57 4013 0.00 4439 0.00

» History 2015-04-01 19:12 3975 0.00 4436 0.00
Logs 2015-04-01 19:27 39.55 0.00 4421 0.00
2015-04-01 19:42 3953 0.00 44.09 0.00

Programs 2015-04-01 19:57 39.49 0.00 4404 0.00
Help 2015-04-01 20:12 39.35 0.00 44.00 0.00
2015-04-01 20:27 39.21 0.00 43.92 0.00

2015-04-01 20:42 39.12 0.00 4378 0.00

2015-04-01 20:57 39.05 0.00 4378 0.00

2015-04-01 21:12 39.05 0.00 4373 0.00

2015-04-01 21:27 38.99 0.00 43.60 0.00

2015-04-01 21:42 39.02 0.00 4352 0.00

2015-04-01 21:57 38.02 0.00 4345 0.00

2015-04-01 22:12 38.02 0.00 4332 0.00

Obr. 5.55: Tools - History data

Quantities

Rozsah vypisu pro zvoleny ¢asovy interval.

Refresh

Plotted - Zobrazi pouze hodnoty, které jsou vybrané do grafu.

Local, Peer, All - Zobrazi vSechny logované hodnoty. Filtrace hodnot z lokalni,
vzdalené nebo obou stran.
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5.6.4. Logs

Zobrazeni vnitfnich logu jednotky. Jednotlivé zalozky umoznuji celkové nebo filtrované zobrazeni.

Status
Link settings
General

Radio

Service access

Alarms
Switch settings
Status
Interface

QoS
Advanced
Tools

Maintenance
Live data
History

* Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 10:31

Overall Local alarms Local events Peer alarms Peer events

Filter |7

2015-04-02T09:54:1240000 CLEARRED ALARM: Radic link up.
2015-04-02T09:55:27+0000 MINOR ALARM: R55 under limit (-105.5d4Bm)
2015-04-02T09:55:274+0000 CLERRED ALARM: R3S5.

Local alarms

Local events

2015-04-02T10:15:034+0000 (LINK) Connection to peer (10233353) established.
2015-04-02T10:15:214+0000 (WDOG) Start watchdog attending
2015-04-02T10:16:034+0000 (MBAS) Modem temperature: 39.9

Peer alarms

2015-04-02T10:14:56+0000 CLERRED ALARM: Rir Speed.
2015-04-02T10:15:014+0000 MINOR ALARM: SNR under limit (-4.8dB)!
2015-04-02T10:15:0240000 CLERRED ALARM: SHNR.

Peer ewvents

2015-04-02T10:15:024+0000 (MBAS) Radic temperature: 33.0
2015-04-02T10:15:1340000 (WDOG) Start watchdog attending
2015-04-02T10:16:2024+0000 (MBRAS) Modem temperature: 44.1

Refresh

Obr. 5.56: Tools - Logs

PFi prvnim otevieni obrazovky je nutné zahgjit prohlizeni logl stiskem tlacitka Refresh.

Maximalni délka zobrazenych logl je 250 zaznamd. Pokud je potfeba zobrazit delSi historii, je nutné
pouzit CLI rozhrani.

Overall
Local alarms,
Peer alarms

Local events,
Peer events

Filter

Zobrazuje posledni 3 zaznamy ze vSech typu logu.

Udalosti z Lokalni, pfipadné Peer jednotky.
Udalosti na jednotce Local nebo Peer.

Vypisy v8ech logu Ize filtrovat. Do okénka v levém hornim rohu Ize zapsat ¢ast
textu, podle které chceme filtrovat vypisy. Napf nas zajima, kdy byla v jednotce
ménéna konfigurace: V obrazovce Local events zapiSeme do filtru fetézec ,Confi-
guration“ a stiskneme tlacitko Filter.

Pro filtrovani Ize pouzivat jak prosty text, tak regularni vyrazy (format JavaScript).
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5.6.5. Programs
Ping

Nastroj Ping umoziiuje vyslani ICMP pingu na zvolenou adresu.

Status Local: Unit-A / 10-34 Link: Ok Peer: Unit-B [ 1
Link settings
Ping CLl
General
Destination Size [B] Count
Radio
192.168.141.227 56 5

Service access

Alarms »» ping -c 5 -3 56 192.168.141.227
PING 192.168.141.227 (192.168.141.227): 56 data bytes
Switch settings 64 bytes from 192.168.141.227: segq=0 ttl=64 time=2.160 ms3
64 bytes from 192.168.141.227: seg=l ttl=64 time=1.346 m3
Status 64 bytes from 192.168.141.227: segq=2 ttl=64 time=1.414 ms
64 bytes from 192.168.141.227: 3eg=3 ttl=64 time=1.377 m3
Interface 64 bytes from 192.168.141.227: seg=4 ttl=64 time=1.355 ms
QoS -—- 192.168.141.227 ping statistics ——
5 packets transmitted, 5 packets receiwved, 0% packet loas
Advanced round-trip min/avg/max = 1.346/1.530/2.160 m3
Tools

Maintenance
Live data
History

Logs

* Programs

Help

Obr. 5.57: Tools - Programs - Ping

Test spustime tlaCitkem Send. Vysledek je zobrazen v textovém okné.

Destination Cilova adresa v te¢kované desitkové notaci. Defaultni adresa 127.0.0.1 je adresa
localhost — tj. samotna jednotka.

Size [B] Délka odeslanych dat 7 az 1500 byte, ve vysledku pfibude 8 bytu hlavicky.

Count Poget odeslanych ping.

Perioda vysilani pingu je konstantni: 1000 ms.
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CLI

Web interface pro provadéni neinteraktivnich skriptd a programa.

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools

Maintenance

Local: RAy2-17L / 17:38 / ®A|arm Link: Ok

Ping CLI

Manage custom commands Open file upload Delete all

Custom commands =]
CLI commands cli_help j
Command

cli_help Run

Obr. 5.58: Tools - Programs - CLI

Manage custom
commands

Custom com-
mands

CLI commands

Command

Format of custom
scripts

Example of
custom script

Pomoci volby "Open file upload"/"upload" miize uzivatel vlozit do jednotky skript.

Vlozeny soubor mize byt bud jednotlivy shell skript s koncovkou .sh (napf.
my_script.sh) nebo bali¢ek s vice skripty s koncovkou .tar.gz nebo .tgz vytvoreny
pomoci tar.

"Delete all" smaze vSechny uzivatelské skripty z jednotky.
UZivatelské skripty jsou umistény do /home/shared/bin.

Zde mize byt vybran uzivatelsky skript, objevi se vychozi komentar nebo help.

Zde mu0ze byt vybran povel CLI. MUzete pouzit povel cli_help pro vypis vSech
povell CLI nebo <povel> --help pro vypis helpu ke zvolenému povelu.

Povelovy fadek pro pro zapis povell s parametry. Pouzijte néktery z neinterak-
tivnich programu nebo skriptl podle vasich opravnéni.

Uzivatelsky skript mlze byt shell skript zacinajici #!/bin/sh a kongici sh.

Radky zaéinajici # jsou povazovany za help a jsou vypsany, jestlize je skript vy-
bran ve webovém prohlizedi.

Skripty nemohou byt interaktivni, protoZze neni mozZnost odeslat odpovéd
z webového rozhrani. VSechny volby skriptu musi byt vloZzeny jako parametry.

Syntaxe musi byt validni pro interpreter, kterym je shell ash BusyBox od verze
v1.20.1.
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#!/bin/sh
#script checkes if service with the same name or vid already exists
#if not creates a new entry in VTU with given VID

#

# input parameters:

# service name - name of the new service
# VID - vid of the new service

#

# return values:

# 0 - ok

# 3 - bad parameter

# 5 - service already exists

# 6 - there already exists an entry with given VID
# 42 - other error

D42 NAME="$1"

D42 VID="$2"

D42N="service data42"

error ()
{
echo "SD42N: Error: $*" >g&2
}
info ()
{
echo "SD42N: $*" >g2
}
die ()

error "S$*"
exit 42 #error

# basic check if not empty

if [ -z "$D42_NAME" ]; then
error "Bad service name"
exit 3

fi

if [ -z "$D42 VID" ]; then
error "Bad service VID"
exit 3

fi

D42 FOUND=$ (cli nw get --vtu all | grep "$D42 NAME")
if [ -n "$D42_FOUND" ]; then
error "Service(s) with name $D42 NAME found"
echo $D42 FOUND
exit 5
fi
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D42 VALID=$(cli nw get --vtu "$D42 VID" | sed -n 's/"valid=\(.\+\)$/\1/p")
if [ "pre $D42 VALID" = "pre true" ]; then

error "VID $D42 VID is used"

cli nw get --vtu "$D42 VID"

exit 6
fi

D42 VALID=$(cli nw get --stu 1 | sed -n 's/"valid=\(.\+\)$/\1/p")
if [ "pre $D42 VALID" = "pre false" ]; then

info "Creating STU entry with SID=1"

cli nw set --stu 1 'label="D42 auto", port state=["disabled", "disabled", »
"forwarding", "disabled", "disabled", "forwarding", "forwarding"]'

if [ $? -ne 0 ]; then

die "Failed to create STU entry"

fi

fi

info "Creating service \"$D42 NAME\" with VID=$D42 VID"
cli nw set --vtu "$D42 VID" label="$D42 NAME" 'fid=0, sid=1, pri override=true, priority=5, »
policy=false, member tag=["unmodify", "unmodify", "tag", "unmodify", "not member", »
"not member", "unmodify"]'
if [ $? -ne 0 ]; then
die "Failed to create service \"$D42 NAME\" with VID=$D42 VID"
fi
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5.7. Help

Status Local: RAy2-17L / 07:29 Link: Ok

Link settings

General Help
Radio CLI help visible
Service access Third party documentation [
Alarms Introduction
Switch settings Status bar
Status Status
Link seftings > General
Interface > Radio
QoS > Service access > Services
> USB accessories
Advanced
> Users
Tools = Alarms > Status
Maintenance > Acknowledge
) = Config
Live data Switch seftings > Status > Port status
History = RMON counters
Logs = Queue allocation
> Register dump
Prugrams > RSTP
Help > Interface > Port

= Port advanced
= PIRL
> Egress queue
> QOS > B802.1p
» DSCRP
= Advanced = VLAN
= STU
VTU
ATU settings
ATU
Monitoring, Policy
RSTP
= Trunk
Tools = Maintenance = Backup
» Feature keys

WooW W W

> Firmware
> Radio adaptation
> Restart
> Livedata > Barindicators
RX constellation diagram
Frequency spectrum analyzer
> History
Logs
Programs = Ping
CLl

Help

Obr. 5.59: Help - menu
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Help z menu Help

Volba Help zobrazi obsah vestavéné napovédy. Text je zobrazen v celém konfiguraénim okné&. Clené&ni
textu odpovida jednotlivym konfiguracnim obrazovkam. Kazda poloZka tohoto Helpu vede na napovédu
k pfislusnému menu.

CLI help visible 7apina zobrazeni helpu CLI s pfiklady.

Third party Zapina zobrazeni odkazu do "third party" dokumentace (napf. interni dokumentace
documentation switche).

Help z konfiguraéniho menu

Kontextova napovéda k jednotlivym parametrim muze byt zobrazena pfimo kliknutim na nazev
pFislusného parametru v konfiguracni obrazovce. Text helpu je umistén ve vyskakovacim okné:

Status Local: RAy2-17L / 07:33
Link settings

Radi

General adte
> Radio . Local Peer
Radio type L U
Service access Polarization vertical horizontal
Alarms Bandwidth [MHz] 3.5 MHz hd 3.5 MHz
Switch settings Freque
Hints

Status TX cha
Interface RX ch3 Bandwidth [MHz]

Duplex One of the standard channel widths can be selected. This parameter must be set identically
Qos in local and remate.

ACM
Advanced T™® mo CLI

Tools name: RADTO BANDWIDTH

ATPC possible values: e.g. 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 (see User manual)

Maintenance ATPC F cli cnf show | grep RADIO
cli cnf set RADIC BANDWIDTH="3.35"

Live data

TX poy Go to help

Obr. 5.60: Help - parametr

V textu je odkaz Go to help, ktery otevie celou napovédu k pfisluSnému menu:

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 151



Konfigurace

Status
Link settings

General
Radioc
Service access

Alarms

Switch settings

Status
Interface
Qos

Advanced

Local: RAy2-17L / 07:37 Link: Ok

Help
Go to Radio

Radio

Setup of general parameters of the radio link.

Radio type
Radio unit type: L{ower) or U{pper) part of the frequency band.
CLI

cli info station

Polarization

Haorizantal or vertical polarization based on the physical installation. Indicates the polarization of the receive
Peer are indicated separately. The proper position of the cable is sideways down.

Obr. 5.61: Help - configuration menu

Na zacatku a konci bloku napovédy je linka odkazujici na pfisluSnou konfiguracni obrazovku.
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Kliknuti na otaznik v pravém hornim rohu konfiguraéni obrazovky otevie napovédu k pfislusnému
menu ve vyskakovacim okné:

Local: RAy2-17L / 07:43 Link: Ok Peer: RAy2-17U / 0743

Ping CLI

Destination Size [B] Count ?

192.168.141.227 36 3 Send

>» ping -c 5 -8 56 192.168.141.227

PING 192.168.141.227 (192.168.141.227): 56 data bytes

64 bytes from 192.168.141.227: =eg=0 ttl=64 time=2.863 ms
64 bytes from 192.16
64 bytes from 192.16 .
§4 bytes frem 102.1g  Hints
64 bytes from 192.16

-—- 192.168.141.227 Ping _ _ _

5 packets transmitte The Ping tool allows sending ICMP pings to a selected address

round-trip min/avg/m Start the test by clicking on Send. The result is displayed in the text window.
Destination

Destination address in dotted decimal notation. The default address 127.0.0.1 is the
localhost address - ie. the unit itself.

Size [B]

Length of sent data 7 to 1500 bytes, 8 bytes of the header will be added.
Count

MNumber of sent pings.

The period for sending pings is constant: 1000 ms.

Obr. 5.62: Help - otaznik

Okno mGzeme posouvat listou Hints, jeho velikost zménit tazenim spodniho rohu.
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6. Command Line Interface

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/cli.html|
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7. Aplikace pro mobilni zafizeni RAy Tools

RAYy Tools je samostatna aplikace pro ovladani linky RAy. Je optima-
lizovana pro mobilni zafizeni s malym displejem a pro praci ve ztize-

nych podminkach.

RAy Tools podporuje funkce:

o Calculation — provede vypocet linky

o Alignment — méfeni RSS a SNR pfi smérovani antény
o Configuration — standardni webové ovladani

7.1. Nabidka funkci

Calculation - Vypocet
Pro mikrovinné spoje RAy a pfislusné

antény. Pracuje s témito parametry: — —
¢ Modulace {Calculation  Results
+ Pfenosova rychlost
+ Vysilaci vykon
+ Deélka linky
+ Typ antény
Tx Power [dBm)

Vystupem vypoctu je: Fro pace st 42}

Utlum volného prostoru - Free Spa-

ce Loss (FSL) Ros gam)
* Polomér 1. Fresnelovy zony et 1

. RSS Sensitivity [“ﬁm]

+ Pozadovana citlivost S

* Rezerva - Fade margin (pfijatelna /
mezni / nedostatecna)

iOS version

Alignment

Configuration

Abaut

C? RAy Tools
Antenna Type:

Antenna gain [dB]:

Android version

Vypocet pfedpoklada pfimou viditelnost a nezahrnuje vliv srazek. PfesnéjSi vypoCet mlze byt

proveden nastrojem uvedenym na strankach RACOM

http.//www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#calculation. K pfesnému vypoctu pouZijte

specializované nastroje (napf. Pathloss).
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Alignment - Smérovani antény

+ RAY2-17U
Toto menu nabizi nastroj pro smérovani anté- 72 8
ny, viz 5.6.2 — ,Live data“. = .

Configuration - Konfigurace jednotky RAy

Bandwidth [MHz] 3.5 MHz | 3sm

. . ' Frequency input list _'|
Linka do rvr]anagerpent'u Jgdnotky RAy. Je nutna Bickaazal it e
znalost pristupového jména a hesla. ROX ot Koty s 3

Duplex spacing [MHz] 73.500

ACM O L
TX modulation QPSK 1| QPSK
ATPC = =
ATPC RSS threshold [dBm] 87+ 0 |=-87 87 +

TX power [dBm] -20 EE]

About
Verze aplikace a jeji Release notes.

Poznamka

Pokud pracujete v rukavicich, aktivujte volbu telefonu "work in gloves", ktera zvysi citlivost
dotykového displeje (bézna volba u modernich telefona).

7.2. Dostupnost aplikace

Aplikace RAy Tools verze 2.xx vyzaduije, aby jednotka RAy2 obsahovala firmware verze 2.1.28.0 nebo
vySSi.

RAy Tools verze 2.xx a vy$S8i je dostupna pro mobilni operaéni systém Android (zafizeni kompatibilni
s Google) a pro iOS (zafizeni Apple). Oba operacni systémy podporuji vSechny velikosti displeje.

Verze Android je dostupna na Google Play (https./play.google.com/store), iOS version je dostupna
na AppStore (https.//www.apple.com/ios/app-store) nebo na jejich lokalnich verzich.

@ Poznamka

Aplikace RAy Tools obsahuje automatické hlaseni poruch pomoci Firebase tool. VSechna
odeslana data slouzi vyhradné vyvojafim RACOMu pro analyzu zavad. Zadnym jinym zpUso-
bem je nepouzije Google, Firebase ani RACOM.

7.3. Zpétna vazba spole¢nosti RACOM

Kazda zpétna informace je vitana. Kontaktujte nas prosim na adrese: <raytools@racom.eu>.

Rovnéz pfivitame Vas zajem stat se beta testerem dalSich verzi RAy Tools.
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8. Troubleshooting

http.//www.racom.eu/eng/products/m/ray2/trouble.htm|
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9. Technické parametry

9.1. Obecné parametry

9.1.1. Prehled technickych parametru

Tab. 9.1: Technické parametry

10.935 — 11.695

17.700 - 19.700

Type RAy2-10 RAy2-11 RAy2-17 RAy2-18 RAy2-24
A:
A: A:
, 10.30— 10.59 | 10.695 — 11.460 17.700 - 19.219
Pasmo  [GHz], 171-173 |B 24.0 — 24.25
sub-pasma A,B.. B: B: ) ) 8.167 - 19700 ) )
10.125—10.675 C:

ODU jednotky JednotkaL a U Jednauniverzal-| Jednotka L a U |Jedna univerzal-
ni jednotka ni jednotka
Duplexni A: 58 - 285 MHz 490 530 volitelny A, B: 1008, 1010 volitelny
rozestup [MHZz] B: 250 MHz ’ min 60 C: 1560 min 60
Kanalova rozte¢
cs [MHZ] 1.75 - 56 1.75 - 56 3.5-56 1.75-55 3.5-56
Kmitoéty kanalu podrobné podrobné podrobné podrobné podrobné
Uzivatelska 1.4 - 360 1.4 — 360 4.9 - 360 4.9 - 360 4.9 - 360
rychlost [Mbps] podrobné podrobné podrobné podrobné podrobné

Latence  [ps] 81 (64B/359Mbps),
H 234 (1518B/359Mbps)
o -103 (1.4 Mbps) |-102 (1.4 Mbps) |-97 (4.9 Mbps) | -97 (2.5 Mbps) |-96 (4.9 Mbps)
gg‘gﬂsotjﬁ (dBm] -66 (340 Mbps) | -67 (340 Mbps) |-66 (340 Mbps) | -64 (340 Mbps) |-65 (340 Mbps)
m
podrobné podrobné podrobné podrobné podrobné
Output Power -10 +13 /QPSK |-15 +24 /QPSK 25 _ 45 -10 +24 /QPSK 30 — +10
[dBm] |-10 +8 /256QAM |-15 +19 /256QAM -10 +19/256QAM
ATPC ano ano ano ano ano
Spotfeba  [W] 21 21-29 21 21-28 23
Hmotnost  [kg] 2.8 2.8 2.5 2.7 2.5
Radio param. EN 300 440-2 | EN 302 217-2-2 | EN 300 440-2
EN 302 217-2-2 v2.2.1 V1.4.1 V2.2.1 V1.4.1
ver. 2.14
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Modulace

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

FEC

LDPC

UZivatelsky interface
RJ45

1 Gb Eth. (10/100/1000) (IEEE 802.3ac 1000BASE-T) , MTU 10240 B,
doporuceny kabel S/FTP CAT7

Uzivatelsky interface|1000Base-SX / 1000Base-LX, MTU 10240 B, uzivatelsky vyménné SFP,
SFP spotfeba max. 1.25 W

Servisni port USB-A

Napajeni PoE, 40 - 60 VDC , IEEE 802.3at az do 100 m, max. 25 W

DC, 20 - 60 V, plovouci

Teplota prostiedi

-30 — +55°C (EN 300 019-1-4, class 4.1.)

Mechanické provedeni

FOD (Full Outdoor)

IP code IP66 (Ingress Protection)

Bezpecnost konfigurace pres https, ssh

Rozméry 244 x 244 x 157 mm

Spektrum EN 302 217-2-2V2.2.1 (RAy2-10, RAy2-11, RAy2-18)
EN 302 217-1 V1.3.1 (RAy2-10)
EN 300 440-1 V1.6.1 (RAy2-17, RAy2-24)
EN 300 440-2 V1.4.1 (RAy2-17, RAy2-24)

EMC EN 301 489-1 V1.9.2

EN 301 489-4 V2.1.1

EN 301489-3V1.6.1  (RAy2-17, RAy2-24)

Elektricka bezpectnost

EN 60 950-1:2006

FCC

CFR 47 part 101
CFR 47 part 15

(RAy2-11, RAy2-18 sub-band C)
(RAy2-24)

ver. 1.5
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9.1.2. Link speed

RAy2 - xx User data rate [Mbps]
Bandwidth Modulation
MHz QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
1.75 S ACCP 1.4 29 3.7 5.8 7.4
1.75 ACCP 2.5 5.0 6.3 7.4 8.9
258 ACCP 2.8 5.3 6.7 8.5 10.4 1.1
2.5 ACCP 3.2 6.3 8.0 9.4 1.4 13.0
358 ACCP 4.2 8.4 10.2 12.9 15.7 16.8
3.5/3.75 ACCP 4.9 9.6 12.1 14.3 17.2 19.7
58 ACCP 5.6 11.2 13.7 17.3 21.1 22.5
5 ACCP 5.7 11.5 14.8 19.8 23.1 27.2
7S ACCP 8.5 16.9 20.5 26.0 31.6 33.8
7 ACCP 8.5 17.2 221 29.7 34.7 39.7
7.5 ACCP 9.1 18.4 23.7 31.8 37.1 42.5
10 ACCP 11.4 23.2 29.9 40.0 46.8 55.0
13.75 ACCP 19.9 38.8 49.1 62.3 73.6 81.2
14 ACCP 19.9 38.8 49.1 62.3 73.6 81.2
20N (10G) ACCP 22.8 50.2 63.5 80.5 96.4 110.4
20 ACCP 26.3 57.8 73.1 92.7 111.0 127.2
27.5/28/30 | ACCP 36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
28/30 ACAP 38.3 84.1 106.4 135.0 161.7 185.2
40 ACCP 50.1 110.0 139.2 176.5 211.4 232.1
50 ACCP 66.3 145.6 184.2 233.6 276.1 320.6
55/ 56 ACCP 72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
56 TO ACCP 85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9

ver. 2.12

ACCP - Adjacent Channel Co-Polarization
ACAP - Adjacent Channel Alternate Polarization
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Link speed according to RFC 2544

RAy2 - xx Link speed [Mbps] for frames 64 - 1518 B min / max values
Bandwidth Modulation
MHz QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
1.75 | ACCP g; 2:2 2;3 g:g 213
35 |ACCP | 4T | 93 | mo | 141 | 170 | 104
7o|acch | g3 | 7o | o1 | 298 | ass | 403
14 |ACCP| 1o¢ | s | 4es | 17 | 730 | 08
2880 | ACCP | Soo | 4oy | 1o1s | izss | 1548 | feas
2880 | ACAP | g | 45l | 056 | 130 | 1605 | 1840
9 | ACCP| Gob | qo02 | 13 | 1785 | 2009 | 2307
S | ACCP| 203 | o0 | 2015 | 251 | st | s
STO | ACCP | 45) | ans | 2048 | 2064 | 3071 | 3565

ver. 1.2
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9.1.3. ACM switching

ACM switching according to SNR state

RAy2 - xx SNR degrade / improve [dB]

Bandwidth Modulation

MHz QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
175 |ACCP | oo | 250 | 260 | 288 | o | -
25 |ACCP | 150 | 250 | 260 | 288 | 318 | -
35 |ACCP | oo | gm0 | 2s0 | 288 | 318 | o
5 |ACCP| oo | 230 | 260 | 285 | 308 | -
7oA | 5o | 20 | 260 | 288 | 308 | -
10 [ACCP| oo | 250 | 20 | 285 | 308 | -
14 |ACCP | oo | 230 | 260 | 285 | 308 | -
20 |ACCP| oo | a30 | 260 | 285 | 308 | -
28 |ACCP| oo | a30 | 20 | 25 | 308 | -
0 |ACCP | oo | 250 | 20 | 25 | 05 | -
9 |AcCP| oo | a50 | 20 | 285 | 308 | -
0 |ACCP| oo | a30 | 20 | 25 | 308 | -
% | ACCP| oo | 250 | 20 | 25 | 05 | -
TO | ACCP | oo | 230 | 260 | 285 | 310 |

ver. 1.4
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9.1.4. Multi-Path (Distortion Sensitivity) Signature

Multipath Signature BER = 10°°

RAy2 - xx Multipath Signature [dB] BER 10®
Bandwidth Modulation
MHz QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
53.5 44.5 37.5 32.5 29.5 27.5
5 53.5 44.5 37.5 32.5 29.5 27.5
4 4 4 4 4 4
52 43 36 31 28 26
7 52 43 36 31 28 26
6 6 6 6 6 6
52 43 36 31 28 26
7.5 52 43 36 31 28 26
6.43 6.43 6.43 6.43 6.43 6.43
50.5 41.5 34 29.5 27 25
10 50.5 41.5 34 29.5 27 25
8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
49 40 32 28 26 24
13.75/14 49 40 32 28 25.5 23.5
12 12 12 12 12 12
47.5 38.5 30.5 26.5 24.5 22.5
20N 47.5 38.5 30.5 26.5 24 22
15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
47.5 38.5 30.5 26.5 24.5 22.5
20 47.5 38.5 30.5 26.5 24 22
17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85
46 37 29 25 23 21
27.5/281/ 30 46 37 29 25 22.5 20.5
25 25 25 25 25 25
44 35 27 23 21 19
40 445 35.5 27.5 23.5 21.5 19.5
34 34 34 34 34 34
43 33.5 25.5 21.5 19.5 18
50 44 35 27 23 20.5 18.5
45 45 45 45 45 45
42 325 24.5 20.5 18.5 17
55/ 56 43 34 26 22 20 18
49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5
Minimum phase [dB] ver. 1.0
Non-minimum phase [dB]
Signature width [MHZz]
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Multipath Signature BER = 107

RAy2 - xx Multipath Signature [dB] BER 107
Bandwidth Modulation
MHz QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
55.5 46.5 39.5 345 315 29.5
5 55.5 46.5 39.5 345 315 29.5
4 4 4 4 4 4
54 45 38 33 30 28
7 54 45 38 33 30 28
6 6 6 6 6 6
54 45 38 33 30 28
7.5 54 45 38 33 30 28
6.43 6.43 6.43 6.43 6.43 6.43
52.5 43.5 36 315 29 27
10 52.5 43.5 36 315 29 27
8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1
51 42 34 30 28 26
13.75/14 51 42 34 30 27.5 255
12 12 12 12 12 12
49.5 40.5 325 28.5 26.5 245
20N 49.5 40.5 325 28.5 26 24
15.5 15.5 15.5 15.5 15.5 15.5
49.5 40.5 325 28.5 26.5 24.5
20 49.5 40.5 32,5 28.5 26 24
17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85
48 39 31 27 25 23
27.5/28/30 48 39 31 27 245 225
25 25 25 25 25 25
46 37 29 25 23 21
40 46.5 37.5 29.5 25.5 23.5 215
34 34 34 34 34 34
45 35.5 27.5 23.5 215 20
50 46 37 29 25 225 20.5
45 45 45 45 45 45
44 345 26.5 22.5 20.5 19
55/ 56 45 36 28 24 22 20
49.5 49.5 49.5 49.5 49.5 49.5
Minimum phase [dB] ver. 1.0
Non-minimum phase [dB]
Signature width [MHZz]
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9.2. RAy2-10 parameters

9.2.1. Upper/Lower Limits

RAy2-10-xA, RAy2-10-xB TX power
Min Max
Modulation
[dBm] [dBm]
QPSK -10 13
16-QAM -10 11
32-QAM -10 11
64-QAM -10 10
128-QAM -10 9
256-QAM -10 8
ver. 1.2
RAy2-10-xA, RAy2-10-xB Duplex spacing
Sub-band [MHz]
A All combinations of channels
B All combinations of channels
ver. 2.5
RAy2-10-xA, RAy2-10-xB Sub-band Range
Sub-band Unit L Unit U
[GHZ] [GHZz]
A min 10.301 10.476
max 10.420 10.588
B min 10.125 10.475
max 10.325 10.675

ver. 1.3
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9.2.2. Radio parameters

Radio parameters, BER = 10°®

RAy2-10-xA, -xB  Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR BER 10°
Bandwidth Modulation
[MHz] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
1.4 2.9 3.7 5.8 7.4
1.75S | ACCP | -103 97 -94 91 -88
9.5 15.0 19.0 20.5 23.5
25 5.0 6.3 7.4 8.9
175 | ACCP | -100 -92 -88 -87 -84
9.5 15.0 19.0 20.5 23.5
4.9 9.6 12.1 14.3 17.2 19.7
3.5 ACCP -96 -89 -86 -85 -83 -80
9.5 15.0 18.5 20.5 23.5 26.0
8.5 17.2 22.1 29.7 34.7 39.7
7 ACCP -94 -87 -84 -80 -78 -76
8.5 15.0 18.5 215 25.0 26.0
19.9 38.8 49.1 62.3 73.6 81.2
14 ACCP -92 -85 -81 -78 -75 -73
8.5 15.0 18.5 215 25.0 28.0
22.8 50.2 63.5 80.5 96.4 110.4
20 ACCP -91 -84 -80 77 -73 71
8.5 15.0 18.5 215 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
28/30 | ACCP -90 -82 -78 -75 71 -69
75 15.0 18.5 215 25.0 26.5
38.3 84.1 106.4 135.0 161.7 185.2
28/30 | ACAP | -885 -81.5 775 745 -70.5 -67.5
75 15.0 18.5 215 25.0 26.5
50.1 110.0 139.2 176.5 211.4 232.1
40 ACCP -87 -80 -76 -73 -69 -67
75 15.0 18.5 215 25.0 26.5
72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
56 ACCP -86 -79 -75 72 -68 -66
75 15.0 18.5 215 25.0 26.5
85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9
56 TO | ACCP -84 77 -73 -69 -66 -63
10.0 16.0 19.0 225 25.5 275
User Bit Rate [MBps] ver. 1.1
RSS for BER 10°  [dBm]
SNR for BER 10°  [dB]
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Radio parameters, BER = 1073

RAy2-10-xA, -xB Radio parameters - RSS / SNR BER 10
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
17ss oo | | W[ @
175 | acoe| 2| HOT s
B
R R
NP O O
i [acce| 2| HOL LT
28/30 | Acap | Og% | 9L TS TS TS | s
R - R A -
s acor| ® W
AR R
RSS for BER 10 [dBm] ver. 1.0

SNR for BER 107 [dB]

9.2.3. Frequency tables 10A, B

name description
rcinfo10_A_default 10.30 - 10.59 GHz default duplex 168, default table
rcinfo10_B_default 10.15 - 10.65 GHz duplex 350, default table

Mikrovinna linka obsahuje jednu nebo vice frekvenénich tabulek (rcinfo), viz menu Radio adaptation.
Oznaceni tabulek ma tvar <name:version>, napt.: rcinfo10_A_default:8

Jmenovité kmitoCty pasma 10 GHz jsou uvedeny v Channel arrangements1.

! http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/nom-freq.html#kmit10a
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Technické parametry

9.3. RAy2-11 A,B parameters

9.3.1. Upper/Lower Limits

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]
QPSK -15 24
16-QAM -15 22
32-QAM -15 22
64-QAM -15 21
128-QAM -15 20
256-QAM -15 19
ver. 2.2
RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Duplex spacing
Sub-band [MHZz]
A 490, 530
B 490, 530
ver. 2.5
RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Sub-band Range
Sub-band Unit L Unit U
[GHZ] [GHZz]
A min 10.695 11.185
max 10.970 11.460
B min 10.935 11.425
max 11.195 11.695

ver. 1.1
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9.3.2. Radio parameters

Radio parameters, BER = 10°®

SNR for BER 107

[dB]

RAy2-11-xA, -xB  Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR BER 10
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
1.4 2.9 3.7 5.8 7.4
1.75S | ACCP -102 -97 -94 -91 -88
9.5 15.0 19.0 20.5 23.5
25 5.0 6.3 7.4 8.9
1.75 ACCP -99 -93 -89 -88 -84
9.5 15.0 19.0 20.5 23.5
49 9.6 121 14.3 17.2 19.7
3.5 ACCP -97 -90 -87 -84 -81 -79
9.5 15.0 18.5 20.5 23.5 26.0
8.5 17.2 221 29.7 34.7 39.7
7 ACCP -95 -88 -85 -81 -79 -76
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
19.9 38.8 491 62.3 73.6 81.2
14 ACCP -93 -86 -82 -79 -75 -73
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
28/30 | ACCP -91 -83 -79 -76 -72 -70
75 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
38.3 84.1 106.4 135.0 161.7 185.2
28/30 | ACAP -89.5 -82.5 -78.5 -75.5 -71.5 -68.5
75 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
50.1 110.0 139.2 176.5 2114 2321
40 ACCP -88 -81 =77 -74 -70 -68
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
56 ACCP -87 -80 -76 -73 -69 -67
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9
56 TO ACCP -85 -78 -74 -70 -67 -64
10.0 16.0 19.0 22.5 255 27.5
User Bit Rate [MBps] ver. 1.2
RSS for BER 10°° [dBm]
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Radio parameters, BER = 1073

RAy2-11-xA, -xB Radio parameters - RSS / SNR BER 107
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
1755 [acce | S|
175 oo | O E e
ss |aooe| ® | @[l
AR
W acoe| B[ E e
wiw [acp| P BRI
28130 | acap | 1% | 845 1 805 | 7S 735 705
w |ncoe| W ELTE T D
s |acce| T E OO
IR AR
RSS for BER 10°  [dBm] ver. 1.0

SNR for BER 10°  [dB]

9.3.3. Frequency tables 11A, B

name description
rcinfo11_A_490_default 10.7 - 11.5 GHz duplex 490, default table
rcinfo11_B_490_default 10.9-11.7 GHz duplex 490, default table
rcinfo11_A_530 10.7 - 11.5 GHz duplex 530
rcinfo11_B_530 10.9-11.7 GHz duplex 530
rcinfo11_A_FCC 10.7 - 11.5 GHz duplex 490, FCC compliant
rcinfo11_B_FCC 10.9-11.7 GHz duplex 490, FCC compliant

Mikrovinna linka obsahuje jednu nebo vice frekvenénich tabulek (rcinfo), viz menu Radio adaptation.
Oznaceni tabulek ma tvar <name:version>, napf.: rcinfo11_A 490 _default:17

Jmenovité kmitoCty pasma 11 GHz jsou uvedeny v Channel arrangementsQ.

2 http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/nom-freq.html#kmit11a
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Technické parametry

9.4. RAy2-17 parameters

9.4.1. Upper/Lower Limits

Minimalni (hw limit) a defaultni duplexni odstup.

RAy2-17 TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]

QPSK -25 5

16-QAM -25 5

32-QAM -25 5

64-QAM -25 5

128-QAM -25 5
256-QAM -25 5

ver. 2.0

RAy2-17 Optional duplex spacing
Channel width min default
[MHZz] [MHZz] [MHZz]
3.5 60 73.5
7 60 73.5
14 65 87.5
28 70 84
40 70 70
50 84 87.5
56 84 84
ver. 2.6
RAy2-17 Band Range
Unit L Unit U
[GHZz] [GHZz]
min 17.1015 17.1015
max 17.2985 17.2985

ver. 1.2
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9.4.2. Radio parameters

Radio parameters, BER = 10°®

RAy2-17 Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR BER 10°
Bandwidth Modulation
[MHz] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
4.9 9.6 12.1 14.3 17.2 19.7
3.5 ACCP -97 -90 -87 -84 -83 -81
9.5 15.0 18.5 20.5 235 26.0
8.5 17.2 22.1 29.7 34.7 39.7
7 ACCP -95 -88 -85 -81 -79 77
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
19.9 38.8 49.1 62.3 73.6 81.2
14 ACCP -92 -85 -81 -78 -75 -73
8.5 15.0 18.5 215 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
28/30 | ACCP -90 -83 -79 -76 -72 -69
7.5 15.0 18.5 215 25.0 26.5
50.1 110.0 139.2 176.5 211.4 232.1
40 ACCP -88 -81 77 -74 -70 -68
7.5 15.0 18.5 215 25.0 26.5
66.3 145.6 184.2 233.6 276.1 320.6
50 ACCP | -875 -80.5 -76.5 -73.5 -69.5 -66.5
7.5 15.0 18.5 215 25.0 26.5
72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
56 ACCP -87 -80 -76 -73 -69 -66
75 15.0 18.5 215 25.0 26.5
85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9
56 TO | ACCP -85 -78 -74 -70 -67 -64
10.0 16.0 19.0 225 25.5 27.5
User Bit Rate [MBps] ver. 1.0

RSS for BER 10°  [dBm]
SNR for BER 10°  [dB]
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Radio parameters, BER = 1073

RAy2-17 Radio parameters - RSS / SNR BER 10
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
-99 -92 -89 -86 -85 -83
3.5 ACCP 5 11 15 19 22 25
-97 -90 -87 -83 -81 -79
4 ACCP 5 11 15 19 22 25
-94 -87 -83 -80 =77 -75
14 ACCP 5 11 15 19 22 25
-92 -85 -81 -78 -74 -71
28730 | ACCP 5 11 15 19 22 25
-90 -83 -79 -76 -72 -70
40 JACCRH g 11 15 19 22 25
-89.5 -82.5 -78.5 -75.5 -71.5 -68.5
50 ACCP 5 11 15 19 22 25
-89 -82 -78 -75 -71 -68
56 ACCP 5 11 15 19 22 25
-87 -80 -76 -72 -69 -66
S6TO | ACCP 6 12 16 20 23 26
RSS for BER 10 [dBm] ver. 1.0
SNR for BER 107 [dB]
9.4.3. Frequency tables 17
name description
rcinfo17_default 17.1-17.3 GHz ‘default table

Mikrovinna linka obsahuje jednu nebo vice frekvenc&nich tabulek (rcinfo), viz menu Radio adaptation.

Oznaceni tabulek ma tvar <name:version>, napft.: rcinfo17_default:18

Jmenovité kmitoCty pasma 17 GHz jsou uvedeny v Channel arrangementss.

3 http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2tab/nom-freq.htmi

#kmit17
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Technické parametry

9.5. RAy2-18 parameters

9.5.1. Upper/Lower Limits

RAy2-18 TX power
. Min Max
Modulation
[dBm] [dBm]
QPSK -10 24
16-QAM -10 23
32-QAM -10 22
64-QAM -10 21
128-QAM -10 20
256-QAM -10 19
RAy2-18 TX power
Min Max
All modulations
[dBm] [dBm)]
1.75 MHz, 2.5 MHz, 3.5 MHz -10 19
bands
ver. 1.1
RAy2-18 Duplex spacing
Sub-band [MHZz]
A 1008, 1010
B 1008, 1010
C 1560
ver. 2.0
RAy2-18 Sub-band Range
Sub-band Unit L Unit U
[GHZz] [GHZz]
A min 17.700 18.710
max 18.209 19.219
B min 18.167 19.177
max 18.690 19.700
min 17.700 19.300
c min 18.300 19.700
ver. 2.0
174 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.




Technické parametry

9.5.2. Radio parameters

Radio parameters, BER = 10°®

RAy2-18-xA, -xB  Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR BER 10
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
2.54 4.95 6.26 7.37 8.89
1.75 ACCP -97 -91 -88 -85 -82.5
9.5 15.0 19.0 20.5 23.5
2.77 5.26 6.71 8.53 10.37 11.08
25S ACCP -96 -90.5 -87.5 -84.5 -81.5 -78.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
4.2 8.4 10.2 12.9 15.7 16.8
35S ACCP -95.5 -89.5 -86 -84.5 -82 -81.5
8.5 145 17.5 19.5 225 245
5.6 11.2 13.7 17.3 211 225
5S ACCP -93.5 -88 -85 -83 -80 -79.5
8.5 14.5 17.5 19.5 22.5 245
8.5 16.9 20.5 26.0 31.6 33.8
7S ACCP -92 -86 -83 -81 -78.5 -78
8.5 14.5 17.5 19.5 225 245
9.1 18.4 23.7 31.8 37.1 42.5
7.5 ACCP -92.5 -84.5 -81.5 -78.5 -75.5 -72.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
19.9 38.8 491 62.3 73.6 81.2
13.75 ACCP -89 -83 -80 -77 -74 -71
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
27.5 ACCP -87 -79 -76 -73 -70 -67
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
55 ACCP -84 -75 -72.5 -70 -67 -64
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9
55 TO ACCP -84 -77 -73 -69 -66 -63
10.0 16.0 19.0 22.5 255 27.5
User Bit Rate [MBps] ver. 1.3

RSS for BER 10°  [dBm]
SNR for BER 10 [dB]

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 175



Technické parametry

RAy2-18-xC Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM

2.77 5.26 6.71 8.53 10.37 11.08
25S ACCP -96 -90.5 -87.5 -84.5 -81.5 -78.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0

5.7 11.5 14.8 19.8 23.1 27.2
5 ACCP -93 -87 -84 -82 -79 -76.5
8.5 14.5 17.5 19.5 22.5 24.5

1.4 23.2 29.9 40.0 46.8 55.0
10 ACCP -90.5 -83.5 -80.5 -77.5 -74.5 -71.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
26.3 57.8 73.1 92.7 111.0 127.2
20 ACCP -87.5 -80.5 -77.5 -74.5 -71.5 -68.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7

30 ACCP -87 -80 -76 -73 -70 -67
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5

50.1 110.0 139.2 176.5 211.4 232.1

40 ACCP -86.5 -78 -75 -72 -69 -66
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
66.3 145.6 184.2 233.6 276.1 320.6

50 ACCP -86 =77 -74 -71 -68 -65
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
User Bit Rate [MBps] ver. 1.0

RSS for BER 10  [dBm]
SNR for BER 10°  [dB]
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Radio parameters, BER = 1073

RAy2-18-xA, -xB Radio parameters - RSS / SNR BER 107
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM [128-QAM | 256-QAM
1.75 | ACCP '959 %3 '192 -1897 -82425
25S | ACCP '%8 '9121-5 '81%5 -81%5 -82925 -8205.5
35S | ACCP '9;'5 '9111-5 '18§ -81%5 -28; -82?;5.5
5S | ACCP '92-5 '%0 1857 -1895 ;322 -8215.5
7s |accp | P 88 8 82 805 40
75 | ACCP '9;‘-5 '8161-5 '813;5 -8109-5 72725 -72%.5
13.75 | ACCP '951 %5 185 -173 2726 272
275 | ACCP '859 '%1 1758 1795 2722 -2659
55 | ACCP '856 ‘1717 '71455 175 -2629 -gg
55TO | ACCP '26 173 17§ 273 -gg -gg
RSS for BER 107 [dBm] ver. 1.0

SNR for BER 107

[dB]
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RAy2-18-xC Radio parameters - RSS / SNR BER 107
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
-98 -92.5 -89.5 -86.5 -83.5 -80.5
258 ACCP 5 11 15 19 22 25
-95 -89 -86 -84 -81 -78.5
S ACCP 5 11 15 19 22 25
-92.5 -85.5 -82.5 -79.5 -76.5 -73.5
10 ACCP 5 11 15 19 22 25
-89.5 -82.5 -79.5 -76.5 -73.5 -70.5
20 ACCP 5 11 15 19 22 25
-89 -82 -78 -75 -72 -69
30 ACCP 5 11 15 19 22 25
-88.5 -80 =77 -74 -71 -68
40 ACCP 5 11 15 19 22 25
-88 -79 -76 -73 -70 -67
50 ACCP 5 11 15 19 22 25
RSS for BER 10°  [dBm] ver. 1.0
SNR for BER 10°  [dB]
9.5.3. Frequency tables 18A, B, C
name description
rcinfo18_A_default 17.7 - 19.3 GHz default table
rcinfo18_B_default 18.1-19.7 GHz default table
rcinfo18_C_default 17.7 - 19.7 GHz default table, FCC compliant

Mikrovinna linka obsahuje jednu nebo vice frekvencnich tabulek (rcinfo), viz menu Radio adaptation.
Oznaceni tabulek ma tvar <name:version>, napft.: rcinfo18 A default:8

Jmenovité kmitoCty pasma 18 GHz jsou uvedeny v Channel arrangements4.

4 http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/nom-freq.html#kmit18
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Technické parametry

9.6. RAy2-24 parameters

9.6.1. Upper/Lower Limits

RAy2-24 TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]

QPSK -30 10

16-QAM -30 10

32-QAM -30 10

64-QAM -30 10

128-QAM -30 10
256-QAM -30 10

Minimalni (hw limit) a defaultni duplexni odstup:

ver. 1.0

RAy2-24 Optional duplex spacing
Channel width min default
[MHZz] [MHZz] [MHZz]
3.5 60 73.5
5 60 70
7 60 73.5
10 65 75
14 65 87.5
28 70 84
30 70 75
40 70 70 (75)
50 84 87.5 (90)
56 84 84 (90)
ver. 2.6
(75, 90) - default FCC band
RAy2-24 Band Range
Unit L Unit U
[GHZz] [GHZz]
min 24.0015 24.0015
max 24.2485 24.2485

ver. 1.2
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9.6.2. Radio parameters

Radio parameters, BER = 10°®

RAy2-24 Radio parameters - Bit Rate / RSS / SNR BER 10°
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
4.9 9.6 121 14.3 17.2 19.7
3.5 ACCP -96 -89 -86 -83 -79 -77
9.5 15.0 18.5 20.5 23.5 26.0
5.7 11.5 14.8 19.8 23.1 27.2
5 ACCP -94.5 -87.5 -84.5 -81 -77.5 -75.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
8.5 17.2 221 29.7 34.7 39.7
7 ACCP -93 -86 -83 -79 -76 -74
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
114 23.2 29.9 40.0 46.8 55.0
10 ACCP -92 -85 -81.5 -78 -74.5 -72.5
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.0
19.9 38.8 49.1 62.3 73.6 81.2
14 ACCP -91 -84 -80 -77 -73 -71
8.5 15.0 18.5 21.5 25.0 28.0
36.8 80.9 102.4 129.8 155.5 170.7
28/30 | ACCP -89 -82 -78 -75 -71 -68
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
50.1 110.0 139.2 176.5 211.4 232.1
40 ACCP -87 -80 -76 -73 -69 -67
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
66.3 145.6 184.2 233.6 276.1 320.6
50 ACCP -86.5 -79.5 -75.5 -72.5 -68.5 -65.5
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
72.9 160.2 202.7 256.9 303.7 337.7
56 ACCP -86 -79 -75 -72 -68 -65
7.5 15.0 18.5 21.5 25.0 26.5
85.8 169.9 206.2 268.1 309.0 358.9
56 TO | ACCP -84 =77 -73 -69 -66 -63
10.0 16.0 19.0 22.5 25.5 27.5
User Bit Rate [MBps] ver. 1.1

RSS for BER 10°  [dBm]
SNR for BER 10 [dB]
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Radio parameters, BER = 1073

RAy2-24 Radio parameters - RSS / SNR BER 10
Bandwidth Modulation
[MHZ] QPSK | 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM
s [acce| T | w | ¥ 8| R
5 ACCP -92.5 -8191.5 -8165_5 183 _72%5 72755
AR AR R
10 |accp | P B 835 80 765 | 745
BEERERE AR
wio e | 9| W R W B R
0 jwooe| T ¥ B L ®
R R R
o wor| T W T W R E
IR R
RSS for BER 10°  [dBm] ver. 1.0
SNR for BER 10°  [dB]
9.6.3. Frequency tables 24
name description

rcinfo24 ISM250_default

24.000 - 24.250 GHz

default table

rcinfo24 _ISM250_-9dBm

24.000 - 24.250 GHz

limited RF power

rcinfo24_ISM250_-15dBm

24.000 - 24.250 GHz

limited RF power

rcinfo24 ISM200

24.050 - 24.250 GHz

rcinfo24 FCC200

24.050 - 24.250 GHz

FCC compliant channel configuration

rcinfo24_ISM150

24.000 - 24.150 GHz

Mikrovinna linka obsahuje jednu nebo vice frekvenénich tabulek (rcinfo), viz menu Radio adaptation.
Oznaceni tabulek ma tvar <name:version>, napf.: rcinfo24 _ISM250_default:15

Jmenovité kmitoCty pasma 24 GHz jsou uvedeny v Channel arrangementss.

5 http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/nom-freq.html#kmit24-250
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10. Bezpeénost, prostredi, licence

10.1. Predpisy

Mikrovinné spoje RAy musi byt pouzivany v souladu s licenci vydanou Telekomunikacnim ufadem pro
pfisluSnou zemi, ve které je zafizeni provozovano.

Mikrovinné spoje RAy musi dodrzovat maximalni povoleny vyzareny vykon (EIRP) v souladu s podmin-
kami pfislusného povoleni.

10.2. Vliv elektromagnetického pole

Zatizeni RAy2 splfiuji pozadavky nafizeni viady Ceské republiky &. 291/2015 Sb. pro kategorie zamést-
nancu i pro komunalni prostfedi. Uvedené nafizeni stanovi tyto horni limity hustoty zafivého toku:

S =50 Wm™ pro zameéstnance
S =10 Wm™ pro komunaini prostredi

Vypoétena hodnota pro RAy2 dosahuje téchto nejvy3Sich hodnot:

Tab. 10.1: Hustota zarivého toku

Zarizeni Smax
[ [Wm™]
RAy2-10 0.53
RAy2-11 6.61
RAy2-17 0.08
RAy2-18 5.97
RAy2-24 0.24

10.3. Odborna instalace

Jednotky RAy jsou ur€eny pouze pro instalaci odborné vySkolenymi osobami a na mistech, ktera nejsou
pfistupna vefejnosti. Instalaci a servis musi provadét osoby s pfisludnymi technickymi Skolenimi a
znalostmi o potencialnich nebezpedich.

Jednotky RAy musi byt instalovany v souladu s mistnimi pfedpisy pro elektrickou bezpecnost. Kazda
osoba ucastnici se instalace musi dodrzovat vSechny normy a pfedpisy pro osobni bezpeénost a
elektromagnetickou ochranu v misté instalace. Doporucujeme také konzultovat kazdou situaci s mist-
nimi odborniky, aby byla zajisténa bezpeénost osob i instalovaného vybaveni a aby uzemnéni a jiné
ochrany byly vybrany pfiméfené pro aktualni podminky v misté instalace. VySkolené osoby musi
zkontrolovat, zda jsou vSechny doporucené soucasti tykajici se uzemnéni a prfepétové ochrany citlivych
soucasti nebo infrastruktur spravné nainstalovany, takze u&inné chrani zafizeni proti potencialnim
nebezpecim.

Instalujici osoba je odpovédna za to, zZe byly spinény vSechny stavebni a bezpecnostni predpisy a ze
instalace byla kompletné dokon€ena a zafizeni fadné zajisténo.
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10.4. Dodrzeni smérnic RoHS a OEEZ

RoHS

compliant

WEEE

compliant

Likvidace baterii

Vyrobek splfiuje smérnici 2011/65/EU, rozSifenou smérnici (EU) 2015/863,
0 omezeni pouzivani nékterych nebezpecénych latek v elektrickych a elektronic-
kych zafizenich (RoHS 2, Restriction of Certain Hazardous Substances in
Electrical and Electronic Equipment) a smérnici 2012/19/EU o odpadnich elek-
trickych a elektronickych zafizenich (OEEZ, anglicky WEEE, Waste Electrical
and Electronic Equipment).

Pouzité zafizeni musi byt shromazdovano oddélené a fadné zlikvidovano.
V Zadném pfipadé nesmi byt odkladano jako netfidény komunalni odpad. Zafi-
zeni musi byt vraceno dodavateli nebo vyrobci (RACOM) nebo odlozeno na
oznaCené sbérné misto, kde je zajiSténa fadna recyklace a vyuziti odpadu
ekologicky Setrnym zplUsobem za pouziti postupl, které jsou v souladu se
smérnici OEEZ.

Vyrobky firmy RACOM a jejich pfisluSenstvi mohou obsahovat baterie. Baterie
musi byt nalezité likvidovany a nesmi byt odkladany jako netfidény komunaini
odpad. Pro spravnou recyklaci vratte produkty nebo jejich baterie vaSemu do-
davateli nebo je odlozte na oznaené sbérné misto.
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10.4.1. Prohlaseni o shodé RoHS and OEEZ (WEEE)

P ~RACOM

EU DECLARATION OF CONFORMITY

Equipment RipEX
RAy
MIDGE
MR 00, MDxooo

Manufacturer RACOM s.r.o.
Mirova 1283, 582 31 Nove Mesto na Morave, Czech Republic

a responsibility of the manufacturar.

RoHS Applicable Examption: 7(b)
Complianca has baan varifiad via intamal dasign controls, supplier declamtions andior analytical tast
data.
|
‘-\. ./l
Signed for and on behalf of the manufactirer
s 1% Moy 308 ey
v ey / y
v 2018 -_‘ / .’-’fﬁ" f\_?
f '_'_;?“ L)

RACOM sro. | Mrova 1283 | 592 31 Move Mesio na Morave | Czech Republic SE——
Tel.: +420 565 650 511 | E-mal racom @racom. e o e

Obr. 10.1: Prohlaseni o shodé RoHS and OEEZ (WEEE) pro RAy2
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10.5. Podminky a instrukce pro bezpeény provoz zarizeni
Ctéte pozorné tato bezpe&nostni opatfeni pred pouzitim vyrobku:

* Odpovédnost za vady se nevztahuje na vyrobek, ktery byl pouZit v rozporu s instrukcemi uvedenymi
v navodu k obsluze, nebo pokud bylo otevfeno 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 pové-
fenym spravou radiového provozu v pfislusné zemi a nesmi prekro€it maximalni povoleny vystupni
vykon. Firma RACOM neni zodpovédna za vyrobky pouzivané nedovolenym zpusobem.

» Zafizeni uvedena v tomto navodu k obsluze mohou byt pouZita pouze v souladu s instrukcemi uve-
denymi v tomto navodu. Bezchybny a bezpecény provoz tohoto zafizeni je zaru€en pouze pfi nalezité
preprave, skladovani, provozu a ovladani téchto zafizeni. Totéz plati i pro jejich udrzbu.

* Pro prevenci $kod na radiové jednotce a ostatnich koncovych zafizenich musi byt pfi odpojovani
nebo pfipojovani kabelu k datovému rozhrani jednotky vzdy odpojeno jeji napajeni. Je tieba zajistit,
aby rlizna zafizeni byla uzemnéna na stejny potencial.

» Zafizeni smi opravovat pouze vyrobce.

* Bude-li jednotka RAy pouZita s jinym nez doporu¢enym pfislusenstvim, vyrobce nepfijima odpovédnost
za vady, které byly timto pfislusenstvim zpusobeny.

10.6. RACOM Open Software License

Verze 1.0, listopad 2009
Copyright (c) 2019, 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 tietich stran, ktery podléha GNU
General Public License (GPL), GNU Library / Lesser General Public License (LGPL) a / nebo dalSich
autorskych licenci, prohlaseni o vylou€eni odpovédnosti a upozornéni. Pfesné znéni GPL, LGPL a
nékterych dalSich licenci je uvedeno v balicich zdrojového kédu (typicky soubory COPYING nebo LI-
CENSE). P¥isluné strojoveé Citelné kopie zdrojového kédu tohoto softwaru pod GPL nebo LGPL licen-
cemi muzete ziskat na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento produkt také obsahuje
software vyvinuty na University of California, Berkeley a u jejich pfispévatelQ.

10.7. Odpovédnost za vady

RACOM s.r.0. odpovida u svych vyrobku za vady po dobu uvedenou v dodaci dokumentaci, doba za¢na
plynout od okamziku doru€eni vyrobku zékaznikovi. Béhem této doby provede RACOM podle viastniho
uvazeni opravu nebo vymeénu vadného zafizeni, vzdy vSak za pfedpokladu, Zze k porude doslo pfi
bézném pouzivani v souladu s navodem k pouziti, ne v dusledku nespravného pouziti, at uz umysiného
nebo nahodilého, napf. pokusem o opravu nebo Upravu neopravnénou osobou nebo v dlsledku puso-
beni abnormalnich vlivi prostfedi, jako je napfiklad pfepéti, zaplaveni nebo uder blesku.

Vadny vyrobek, na néjz se vztahuje odpovédnost za vady, bude na naklady zakaznika dopraven do
provozovny spolec¢nosti RACOM. Opravené zafizeni bude zakaznikovi vraceno na naklady spolecnosti
RACOM. V pfipadé, ze okolnosti neumoznuji vyrobek demontovat a dorudit do provozovny spoleénosti
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RACOM, zakaznik uhradi vydaje, které spolecnosti RACOM vznikly pfi dopravé a opravé a/nebo vyméné
na miste.

Tato zaru€ni ustanoveni pfedstavuiji plny rozsah zaruéniho kryti firmy RACOM vuci zakaznikovi dohodou,
ktera je mezi obéma stranami dobrovolné uzaviena.

RACOM poskytuje zaruku, Ze zafizeni bude fungovat nalezité, jak je popsano, bez zavazku, Ze se
bude hodit pro zakazniklv zamér nebo Gcel. Za Zadnych okolnosti odpovédnost spole¢nosti RACOM
nepfresahuje vySe uvedené, pficemz RACOM, jeho jednatelé, zaméstnanci nebo zastupci nejsou odpo-
védni za zadné vzniklé ztraty nebo Skody zpusobené pfimo ¢€i nepfimo pouzitim, zneuzitim, provozem
¢i selhanim zafizeni, vyjma zakonné ochrany, ktera se muze vyslovné a nevyhnutelné k véci vztahovat.
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10.8. EU prohlaseni o shodé

£ RACOM

www.racom.eu

EU PROHLASENI O SHODE

-
Typ radiového zafizeni RAy2-10 Radio SW

10,300 - 10,590 GHz

Vyrobce RACOM s.r.o0.

S Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé

pasmo A FW ver. 0.2.10.0

N

Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce.

zruSeni smérnice 1999/5/ES.
Harmonizované normy pouzité k prokazani shody:
Spektrum EN 302 217-2-2 V2.2.1

EMC EN 301 489-1 V1.9.2
EN 301 489-4 V2.1.1

Vy$e uvedené radiové zafizeni je ve shodé se Smérnici 2014/53/EU Evropského parlamentu a Rady
o harmonizaci pravnich predpist ¢lenskych statu tykajicich se dodavani radiovych zaftizeni na trh a

Bezpecnost EN 60950-1:2006, A11:2009, A1:2010, A12:2011, A2:2013

Podepsano za a jménem vyrobce:

Nové Mésto na Moravé, 8. ¢ervna 2017 ~ /
Jifi Hruska, generalni feditel /

RACOM s.r.o. | Mirova 1283 | 592 31 Nove Mesto na Morave | Czech Republic

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

ver. 1.0

Obr. 10.2: EU Prohlaseni o shodé RAy2-10
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£ RACOM

www.racom.eu

EU PROHLASENIi O SHODE

[ N
Typ radiového zafizeni RAy2-11 Radio SW
RAy2-18 FW ver. 0.2.10.0
Vyrobce RACOM s.r.o.
Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moraveé
N J
N

Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce.
VyS$e uvedené radiové zafizeni je ve shodé se Smérnici 2014/53/EU Evropského parlamentu a Rady o
harmonizaci pravnich predpisl ¢lenskych stata tykajicich se dodavani radiovych zafizeni na trh a zruseni

smérnice 1999/5/ES.

Harmonizované normy pouzité k prokazani shody:

Spektrum EN 302 217-2-2V2.2.1
EMC EN 301 489-1V1.9.2
EN 301 489-4 V2.1.1
Bezpecnost EN 60950-1:2006, A11:2009, A1:2010, A12:2011, A2:2013
N J

Podepséano za a jménem vyrobce:

Nové Mésto na Moravé, 8. ervna 2017 4 /
Jifi Hruska, generalni feditel / m

RACOM s.r.o. | Mirova 1283 | 592 31 Nove Mesto na Morave | Czech Republic

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

ver. 1.0

Obr. 10.3: EU prohlaSeni o shodé RAy2-11, RAy2-18

188 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Bezpecnost, prostfedi, licence

£ RACOM

www.racom.eu

EU PROHLASENIi O SHODE

Toto prohlaseni o shodé se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce.

smérnice 1999/5/ES.
Harmonizované normy pouzité k prokazani shody:

Spektrum EN 300 440-2 V1.4.1
EMC EN 301 489-1 V1.9.2
EN 301 489-3 V1.6.1
EN 301 489-4 V2.1.1

( N
Typ radiového zafizeni  RAy2-17 Radio SW
RAy2-24 FW ver. 0.2.10.0
Vyrobce RACOM s.r.o.
Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé
- J
N

Vy$e uvedené radiové zafizeni je ve shodé se Smérnici 2014/53/EU Evropského parlamentu a Rady o
harmonizaci pravnich predpisl ¢lenskych statu tykajicich se dodavani radiovych zafizeni na trh a zruseni

Bezpecnost EN 60950-1:2006, A11:2009, A1:2010, A12:2011, A2:2013

Podepséano za a jménem vyrobce:

Nové Mésto na Moravé, 8. ¢ervna 2017 Z //
Jifi Hruska, generalni feditel / m

RACOM s.r.o. | Mirova 1283 | 592 31 Nove Mesto na Morave | Czech Republic

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

ver. 1.0

Obr. 10.4: EU prohlaSeni o shodé RAy2-17, RAy2-24
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Pilohy
A. Blokova schémata jednotky
viz pfiloha
B. Rain zone map
http.//www.racom.eu/eng/products/m/ray2/rain_max.html
C. IP address in the PC
http.//www.racom.eu/eng/products/m/ray2/addr-pc.html
D. SSH key generation
http:.//www.racom.eu/eng/products/m/ray 2/putty-key.html
E. Https certificate

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/certificate.htm|
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Blokova schémata jednotky

Priloha A. Blokova schémata jednotky

Eth1
] Air | Radio
SWITCH antenna
Eth2 | Modem
CPU
USB
— CPU
Obr. A.1: Blokové schéma jednotky
Switch a pripojené porty
Port Port
S PHY QoS —— PIRL—{ switcH ——E9ess— pHY ="
Eth2 Egress Eth2
PHY — QoS PIRL coresst— PHY
; Radi Egress Radio .
Air M?)dlgm Qo3 PIRL Queue Modem Air
Egress
CPU | CPU — QoS ——PIRL Earesst__{ GPU | CPU
L2 switching
_ Ingress block Egress

Y

Obr. A.2: Switch a pfipojené porty
Dal§i schémata zpracovani ramce:

Menu PIRL
Kapitola Configuration / Switch setting / Interface

Menu Advanced
Kapitola Configuration / Switch setting / Advanced

Priority FPri a QPri
Kapitola Configuration / Switch setting / Advanced
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A
ACAP, 160
ACCP, 160
ACM, 63
adresa
default, 9
IP, 27, 65
MAC, 60
advanced menu, 104
alarm
menu, 74
status bar, 56
anténa, 13
rozméry, 21
smérovani, 47, 137, 155
ATPC, 63
ATU, 115

B

backup, 128
bandwidth, 63
bezpecnost, 182

C

CLI, 147

constellation diagram, 139
Copyright, 7

(@l

¢as, 61

D
default, 9, 25
settings, 128
diagnostika
constellation diagram, 139
grafy, 141
logy, 145
ping, 146
RSS indikace, 47, 136
smérovani antény, 137
spektrum, 140
dump, 82-83
dllezita upozornéni, 185

E

egress, 80
egress queue, 99
EIRP, 63

F
factory settings, 128
FCC
RAy2-11, 170
RAy2-18, 178
RAy2-24, 181
firmware, 132
frame type, 95
frequency tables, 134

G

grafy, 141
grounding, 42

H

help, 55, 150
https pfistup, 25
HW tlacitko, 14

|
ingress, 80, 91

K

kliCe produktové, 21, 28, 131
konektory

montaz, 39

umisténi, 14
konfigurace, 55

L
leaky bucket, 93
LED, 17
licence, 182
linka

konfigurace, 28
LLDP protocol, 65
LLDP protokol, 66
logy, 145

M
mapping
802.1p, 101
DSCP, 103
mobilni telefon, 137, 155
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Prehled revizi

Priloha B. Prehled revizi

Revize 1.2 2015-01-16
Umisténo na www.racom.eu

Revize 1.3 2015-04-21
Update podle anglické verze 1.11.

Revize 1.4 2015-07-31
Plati pro fw 2.1.7.0.

Revize 1.5 2015-10 -29
Doplnén popis menu Advanced.

RozSifen popis menu PIRL.

Revize 1.6 2015-11 -26
Pfepracovany popis menu Advanced.

Plati pro fw 2.1.13.0.

Revize 2.0 2016-04 -20
ZjednoduSena tabulka radiovych parametrd

Kmito&ty kanall pfesunuty do Kmitoctové z‘abulky1

Revize 2.1 2016-05 -06

Aktualizovana tabulka radiovych parametri a tabulka RAy2-18

Revize 2.2 2016-05 -25
Vysvétleni ATPC a EIRP

Revize 2.3 2016-06 -14
Aktualizace radiovych parametri RAy2-18

Revize 2.4 2016-09 -22
Doplnéné parametry RAy2-18

Revize 2.5 2016-10-03
Doplnény tabulky Multi-Path Signature

Doplnény tabulky citlivosti pro BER 107

Revize 2.6 2017-02-15
Doplnéna kapitola Oziveni spoje

MéFeni RSS pomoci Antenna Alignement Tool

Revize 2.7 2017-05-03
Upgrade pro fw 2.1.28.0

Doplnéna aplikace RAy Tools

! http://www.racom.eu/cz/products/m/ray2tab/index.html
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Revize 2.8 2017-06-13
EU prohlaseni o shodé

Revize 2.9 2017-10-18
Doplnény informace o anténach LEAX-RAy

Montazni instrukce k anténam pfesunuty na web?

Revize 2.10 2018-05-10
Doplnéna kapitola Accessories
iOS aplikace

Revize 2.11 2018-06-15

Doplnéna sekce Zemnéni
Upraveno rozlozeni odstavcu v kapitolach Produkt a Instalace

Revize 2.12 2019-07-22

Aktualizace kap. Pravni upozornéni, kap. 1. Vyrobni $titek, Obsah baleni, Objednaci
kdody, kap. 2. PFislusenstvi a kap. 10. Bezpecnost, prostfedi, licence

2 http://www.racom.eu/cz/products/microwave-link.html#download
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