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Nepfehlédnéte

Neprehlédnéte

Copyright

© 2013 RACOM. V8echna prava vyhrazena.
Tento vyrobek mize obsahovat software ve vlastnictvi RACOM s. r. 0. (dale uvadéno pod zkracenym
jménem RACOM). Nabidka, pfipadné dodavka téchto vyrobkd nebo sluzeb s vyrobkem spojenych
neobsahuje pfedani téchto vlastnickych prav.

Zieknuti se odpovédnosti

Prestoze dokumentace byla vytvarena s velkou péci, RACOM nenese zadnou odpovédnost za chyby
nebo opomenuti , ani za Skody vyplyvajici z pouziti t€chto informaci. Tento dokument a/nebo zafizeni
muze byt ménéno, s cilem jeho vylepSeni, bez jakéhokoliv upozornéni.

Obchodni znacky

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

Dulezité poznamky

» Vysilani a pfijem dat v radiovém kanale nemuze byt, vzhledem k vlastnostem bezdratové komuni-
kace, zaru€eno. Data mohou byt zpozdéna, poSkozena (t.j. obsahovat chyby) nebo dokonce i Uplné
ztracena. Vyznamna zpozdéni nebo ztraty jsou vsak, pfi pouZziti takovych radiovych zafizeni jako
jsou vyrobky spole¢nosti RACOM a ve spravné navrzenych sitich, velmi zfidkavé. Zafizeni vyrabéné
spole¢nosti RACOM nesmi byt pouzito v situaci kdy vypadek pfi vysilani nebo pfijmu dat mdze
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 spole€nost nebo osoba, nenese zodpovédnost za
nahodné, neumysiné nebo podobné Skody vzniklé pouzivanim vyrobk( spole¢nosti RACOM. RACOM
neposkytuje uzivatelim zadnou zaruku vhodnosti a pouzitelnosti vyrobku pro jejich konkrétni apli-
kaci.

* 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
dllezitych systém(. RACOM nedava zadnou zaruku, pokud jeho vyrobky bodou v takovych aplikacich
pouzity.
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Quick Start Guide

Quick Start Guide

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

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

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

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

* Menu Status poskytne informace o spoiji.

* Menu Settings — Radio umoznuje ménit parametry kanalu radio a ethernet, v menu Settings —
Service Access — Users Ize zménit pfistupové parametry.

» PokraCujeme podle kapitoly Step-by-step Guide.

192.168.169.169/24 192.168.169.170/24
RAy17 RAy17
pd N

AN
AN
PoE / \ PoE

1
h

1
https://192.168.169.169

[ ===a

PC 192.168.169.180/24

Obr. 1: Konfigurace spoje
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Seznam dokumentace

Seznam dokumentace

UZivatelské manualy

m  Mikrovinny spoj RAy - tento dokument
Uzivatelsky manual RAy11, RAy17, RAy24

m  Mikrovinny spoj RAy1
Uzivatelsky Manual RAy10

Specifikace

m RAy10, 11,17, 24 - Letak?

! http://www.racom.eu/cz/products/m/ray/index.html
2 http://www.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/00_letaky/leaflet_RAy_en.pdf
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Mikrovinny spoj RAy

1. Mikrovinny spoj RAy

Mikrovinny spoj RAy je navrzen jako vysokorychlostni bezdratova point-to-point bridge pro pfenos dat
podle nejnovéjSich pozadavkl na bezdratové komunikacni zafizeni. Je vystavén na platformé s moderni

soucastkovou zakladnou.

RAy pracuje s rozhranim ethernet a maze byt pouzit v patefni siti stejné jako pro last-mile terminal.
Koncepce mikrovinné linky RAy reflektuje Usili o spinéni nejpfisnéjSich kritérii standardu ETSI,
zejména pokud jde o odolnost proti ruSeni, vysokou citlivost pfijimace a vysoky vystupni vykon pro
dosazeni maximalni délky linky. Nativni gigabitovy Ethernet interface je schopen vyrovnat se s plnou
rychlosti datového pfenosu pfi dodrZeni nizké latence. Vysoka spolehlivost linky (az 99,999 %) muze
byt dosaZzena pouzitim bezeztratového adaptivniho kédovani a modulace ACM.

Vlastnosti spoje mohou byt shrnuty jako:

* Vysoka datova propustnost

» Spektralni u€innost

* Robustnost

» Bezpecnost - konfigurace pres http, https, ssh

» UZivatelsky vstficné ovladani, pokrocila diagnostika

Zakladni technické parametry

KmitoCtovy rozsah RAy11-A 10.700 — 10.965 GHz Lower
RAy11-B 10.945 — 11.195 GHz Lower
RAy11-C 10.5005 — 10.5425 GHz Lower
RAy11-D 10.5425 — 10.5845 GHz Lower

11.199 — 11.455 GHz Upper
11.435 - 11.695 GHz Upper
10.5915 - 10.6335 GHz Upper
10.6335 - 10.6755 GHz Upper

RAy17 17.10 - 17.30 GHz
RAy24 24.00 — 24.25 GHz
Modulace QPSK, 16, 32, 64, 128, 256 QAM pevna nebo ACM
Kanalové rozteCe 1.75, 3.5, 7, 14, 28, 30, 40, 56 MHz
Datova rychlost uzivatelska datova rychlost az 359 Mbps
Forward Error Correction LDPC
UZzivatelsky interface 1 Gb Eth (10,100,1000). (IEEE 802.3ac 1000BASE-T)
Volitelny servisni interface 100 Mbps (IEEE 802.3u 100BASE-TX)
Napajeni PoE 40-60 VDC, IEEE 802.3at az do 100 m
Mechanické provedeni FOD (full outdoor)
Bezpelnost konfigurace pfes https, ssh

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



Mikrovinny spoj RAy

Standardy

Radiové parametry RAy11

RAy17
RAy24

EMC

Elektricka bezpectnost

ETSI EN 302 217-2-2 V1.3.1

ETSI EN 300 440-2 V 1.4.1

ETSI EN 300 440-2V 1.4.1

ETSI EN 301 489-1 V1.8.1 (2008-04),
ETSI EN 301 489 -17 V1.3.2 (2008-04)
EN 60 950-1: 2004

Poznamka
Tento uzivatelsky manual popisuje pouziti spoji RAy11 a Ray17 a RAy24.
Pouziti spoje RAy10 je popsano v UzZivatelském manualu’ ke spoji RAy10.

! http://www.racom.eu/cz/products/m/ray/index.html
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Implementacni poznamky

2. Implementacéni poznamky

2.1. Vypocet spoje

Pfed instalaci mikrovinného spoje je nejdfive nutno provést analyzu a vypoc€et mikrovinné linky. Analyza
by méla probéhnout pfed samotnym priazkumem na danych lokalitach, aby byla jasna pfedstava o
rozmérech antén. Analyzu Ize rozdélit do téchto kroku:

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

* Rezerva na unik — Fade margin

«  Utlum zpGsobeny de$tém — Rain attenuation

* Vicecestné Sifeni — Multipath fading

* Vypocet Fresnelovy zény — Fresnel zones calculation

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

v rw

2.1.1. Utlum pfi Sifeni volnym prostorem

Pfi Siteni elektromagnetické viny volnym prostorem dochazi k jejimu tiumeni. Tento Utlum se popisuje
jako utlum Sifeni volnym prostorem (Free-space Loss). Utlum roste s délkou trasy, po které se signal
Sifi a s frekvenci signalu. Rro oba parametry plati pfima uméra. Vétsi vzdalenost —> vétsi utlum, vyssi
frekvence —> vétsi utlum. Utlum Sifeni volnym prostorem Ize vypocitat timto vztahem:

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

Kde:

FSL free-space loss (dB)

f frekvence vysilaného signalu (MHz)

D délka trasy spoje (km)

2.1.2. Vypocet linky

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

spolehlivost linky (napf¥. 99,999 % &asu). PoZadovana rezerva zavisi na délce linky a na dalSich faktorech
jako je utlum destém, rozptyl signalu a vicecestné Sifeni.

Pfi zanedbani pfidavnych ztrat na trase mudzeme silu pfijimaného signalu vypocitat podle vzorce pro
Sifeni signalu:

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

P+ vysilany vykon (dBm)

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



Implementacni pozndmky

Gy zisk vysilaci antény (dBi)

Gr  zisk pfijimaci antény (dBi)

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

Pr > Pg

Kde:

Ps citlivost pfijimace (dBm)

Citlivost pfijimace definuje minimalni Uroven pfijimaného signalu, pfi které je pfijimac schopen zpracovat
pfijimany signal beze ztrat nebo ovlivnéni pfenasenych dat (pro BER lepsi nez 10'6).

2.1.3. Rezerva na unik

Ur&eni spravné rezervy na unik (fade margin) je nejdulezitéjsi krok pfi navrhu mikrovinného spoje. Je-
li rezerva pfilis mala, bude spoj nestabilni a ve vysledku nebude moZzno zarugéit dostateénou dostupnost
spoje a kvalitu poskytovanych sluZzeb. Na druhé strané rezerva zbyteéné velka prodraZzi spoj (vyssi
vykon, vétSi a drazsi antény) a zvedne naklady na zfizeni mikrovinné linky.

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

tech s vysokymi srazkami bude vyznamnéjsi utlum zplasobeny destém. Naopak linka v suché oblasti
s malym sklonem paprsku bude vice trpét vicecestnym Sifenim.

2.1.4. Utlum zpasobeny destém

FSL (Free Space Loss) neni jedinym utlumem, ktery ovliviuje vysilany signal. Pro kmito¢ty od cca 10
GHz vyraznéji narlista atlum destém. Srazky v riznych mistech svéta se lisi, proto ITU vydala doporu-
¢eni Rec. ITU-R PN.837-1, které rozliSuje 15 oblasti podle intenzity srazek, viz Obr. 2.1 nebo podrob-
néji v pfiloze B — ,Mapa destovych zén“. V oblastech s vy$Simi srazkami je tfeba oCekavat vySSi utlum
zpusobeny destém a musi byt dodrzena vySsi rezerva na uUnik viz vypocet spolehlivosti spoje.

Utlum zplisobeny de$tém se vyznaduje témito vlastnostmi:

* Narlsta exponencialné s intenzitou desté

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

* Horizontalni polarizace vykazuje vétsi utlum zplsobeny destém nez vertikalni polarizace
* Vypadky zpusobené destém dramaticky narlstaji s kmito&tem

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 11
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Obr. 2.1: Mapa destovych zén podle Rec.ITU-R PN.837-1
Utlum zpGisobeny destém Ize vypoéitat pomoci modelu ITU-R outage takto:

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

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

Percentage
of time (%)

1.0 <0.1{ 05 (07|21 |06 (17| 3 2 8 | 15| 2 4 5 12 | 14

A B | C|D E |F| G H|J | K L M| N P Q

0.3 08| 2 |28|45 |24 (45| 7 4 13|42 | 7 |11 | 15 | 34 | 49
0.1 2 3 5 8 6 8 |12 |10 |20| 12 | 15 |22 | 35 | 65 | 72
0.03 5 6 9 |13 |12 |15| 20 | 18 |28 | 23 | 33 |40 | 65 | 105 | 96
0.01 8 12 |15 19 | 22 |28 | 30 | 32 | 35| 42 | 60 [ 63 | 95 | 145 | 115

0.003 14 | 21 |26 29 | 41 |54 | 45 | 65 | 45| 70 | 105 | 95 | 140 | 200 | 142
0.001 22 | 32 |42 | 42 | 70 |78 | 65 | 83 | 55 | 100 | 150 [120| 180 | 250 | 170

Vypocteme specificky utlum yg (dB/km) pro kmitoCet, polarizaci a intenzitu srazek podle ITU-R recom-
mendation P.838. Specificky utlum pro Ry ¢4 vypocteme takto:

- Qahyv
YRyo; = Knyv -Ro.01

Kde:

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



Implementacni poznamky

kh,v’ ah,v

jsou konstanty pro horizontalni a vertikalni polarizaci. Konstanty jsou mirné odlisné pro
kazdou polarizaci, viz nasledujici tabulka podle ITU-R P.838

Tab. 2.2: Konstanty k, a pro horizontalni a vertikalni polarizaci pfi 10, 11, 17 a 24 GHz

Kn Op Ky ay
10 GHz 0.01 1.26 0.01 1.22
11 GHz 0.02 1.21 0.02 1.16
17 GHz 0.06 1.09 0.07 1.01
24 GHz 0.14 1.01 0.14 0.96

@

[}

e

[}
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Specific attenuation [dBfkm]

(=]

Specific attenuation for 10 GHz

Rainzone

A B C D EF GH K L MmN P Q

Obr. 2.2: Utlum pro10 GHz, polarizace H, V
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Obr. 2.4: Utlum pro17 GHz, polarizace H, V
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2.3: Utlum pro 11 GHz, polarizace H, V

Specific attenuation for 24 GHz

-.......I

A°B CDEFGH I KL MNP Q

Rainzone

Obr. 2.5: Utlum pro 24 GHz, polarizace H, V

Uvedené grafy ukazuiji, ze utlum destém je vétsi pro horizontalni polarizaci. Tento rozdil je vyznamné;si
v oblastech s vy§3imi srazkami. Spoj RAy17 a RAy24 vyuziva obé polarizace, proto je potfeba uvazovat
horsi z nich tj. horizontalni polarizaci. Pfi zapnuté fci ACM doporuéujeme pouzit horizontalni polarizaci
na sméru s niz§im datovym provozem (typicky up-link).

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy
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Implementacni poznamky

2.1.5. Vicecestné Sifeni

Vicecestné Siteni je dal$i vyznamny mechanismus zeslabovani signalu. Odrazené viny zpUsobuji ze-
slabovani zvané multipath, coz znamena, Ze radiovy signal mdze dosahnout pfijimace riznymi cestami.

Utlum nastane typicky tehdy, kdyZ odraZzena vina dosahne pfijimaCe sou€asné s pfimou vinou, avSak
v opacné fazi.

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

Pro vypocet pravdépodobnosti vypadku mikrovinného spoje vlivem vicecestného Sifeni mizeme pouzit
pravdépodobnostni model ITU-R. Ten popisuje rozloZeni utlumu pfi jednom kmito¢tu nebo pfi uzkém
pasmu vhodné pro velké utlumy A v nejhorS§im primérném mésici v kterékoli ¢asti svéta (zalozeno na
ITU-R P.530-14). Pro podrobny navrh spoje se pouziva vztah [1]:

P, = Kd3,4(1+|£P|)-1,03f0,8x100.00067hL-A/10
kde:

d  délka linky (km)

f  kmitoCet (GHz)

h,  vySka nizsi antény nad terénem (m)
A zeslabeni signalu — fade depth (dB)
K geoklimaticky faktor podle vztahu:

K = 1046-0.0027dN1

Hodnota dN1 je uvadéna pro sit 1,5° zemépisné Sitky a délky v ITU-R Recommendation P.453. Data
jsou uvadéna v tabulkové formé a jsou dostupna v Radiocommunication Bureau (BR). Pro stfedni Ev-
ropu se hodnoty dN1 pohybuiji v rozsahu -242 az -362, prdmérna hodnota v CR je pfiblizné -300.

Z vysek antén h, , h, (metry nad urovni mofe) se pocita sklon paprsku | £P| (mrad) podle vztahu:

.-,
el=

kde:

d délka linky (km)

h,, h, vySky antén nad Urovni mofe (m)

2.1.6. Vypocet Fresnelovy zény

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

vvvvvv
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Obr. 2.6: Fresnelova z6na

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

d,.d,

F,=|2
d,+d,

Kde:

F, polomér prvni Fresnelovy zony [m]

d; vzdalenost bodu P od jednoho konce [m]

d, vzdalenost bodu P od druhého konce [m]

A vlnova délka pfenaseného signalu [m]

Polomér kazdé Fresnelovy zény je nejvétSi uprostied linky a zuzuje se k bodiim, kde jsou umistény

antény. Pro praktické aplikace je ¢asto uzite€né znat maximalni polomér prvni Fresnelovy zony. Z vyse
uvedené rovnice mlze byt odvozen zjednoduseny vzorec pro vypocet maximalniho poloméru:

r= 8.657\/§

Kde:

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

D celkova délka spoje [km]

f  kmitocet [GHZ]
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Tab. 2.3: 60 % prvni Fresnelovy zény

Délka linky D Polomér zény r pro kmitocet
11 GHz 17 GHz 24 GHz
0,5 km 1.10m 0.89m 0.75m
1 km 1.56 m 1.25m 1.06 m
2 km 221m 1.77 m 1.50 m
4 km 3.13m 250 m 212m
6 km 3.84m 3.07m 260m
8 km 443 m 3.54m 3.00 m
10 km 495m 3.96 m 3.35m
15 km 6.06 m 4.85m 410 m
20 km 7.00 m 5.60m 474 m
50 km 11.07 m

2.2. Priklad navrhu mikrovinné linky

b1

™, e - L
Stanoveni Vypocet atlumu ::T}iﬂ?_; ‘quétn:ikg
poZadavki pfi &ifeni prostorem P
| )| vicecestnym Sifenim

I_/'— T - Y
. Yolba vysilaciho
L Kalkulace spoje H wykonu a antén J
\

Obr. 2.7: Postup navrhu

Parametry linky:

» Délka linky: 4 km

» Vyska prvni antény nad mofem: 295 m

* Vyska druhé antény nad mofem: 320 m

* Umisténi: stfedni Evropa (destova zéna H, refraction gradient dN1= -300)

PFenosové pozadavky:

» PoZadovana datova rychlost: >160 Mbps
* Pozadovana spolehlivost: 99,99 %

Parametry RAy:

« 17 GHz
* 161 Mbps —> Modulace 16QAM; BW=56 MHz; P5(BER 10'6)= =79 dBm
* Txvykon +5 dBm (max. vysilaci vykon)
+ Zisk antén:
o 30cm ... 32,2dBi
o 60cm ... 37,8 dBi
o 9cm .. 42dBi
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v rv

Krok 1 - Utlum $ifeni volnym prostorem
FSL = 32,44 + 20log f + 20log D = 32,44 + 20Iog‘|7,2-103 + 20log4 = 129,1 dB

Krok 2 - Utlum zplisobeny destém
Pro 99.99% spolehlivost v destové zoné B je intenzita srazek Ry ¢4=32 (viz Obr. 2.1)
Pro f=17 GHz k,=0.06146; a,,=1.0949; k,=0.06797; a,=1.0137
Vertikalni polarizace:
Yro.o1 = Ky .R% o1 = 0,07 - 32"%" = 2,32 dB/km => pro 4km vzdalenost 9,3 dB
Horizontalni polarizace:
Yro.o1 = ki -R%0 01 = 0,06 - 32"%° = 2,62 dB/km => pro 4km vzdalenost 10,5 dB

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

lh, - h,| [295-320]
d 4

=625mrad

|8P|=

Procento ¢asu, kdy je hloubka uniku A (dB) pfekrocena v primérném nejhor§im mésici, se pocita
takto:

P, = Kd3'4(1 4| spl)-1,03f0,8x100.00067h|_-A/10
P, = 10-4,6-0,0027X(-300)x43.4(1+|6’25|)-1,0317,20,8)(100.032><10-0.00067><295—A/1O
Py = 0,022871x107% 97654110

Pro spolehlivost 99,99% je Py=0,01 a pro utlum A dostaneme exponencialni funkci:
A =-0,19765 - 10l0g(0,01/0,022871) = 3,4 dB

Minimalni rezerva uniku potfebna pro vyrovnani ztrat vicecestného Sifeni na tomto spoji by méla
byt 4 dB.

Krok 4 - Vypocet linky

Vypocty v krocich 2 a 3 urCuji minimalni rezervu na unik pro spolehlivou funkci spoje na 10,5 dB
(s dominantnim vlivem desté). Pokud vyuzijeme zisk antény o priméru 30 cm, mizeme sestavit
bilanci signalu takto:

Pr=P;+Gy+Gr-FSL=5+322+322-129,1=-59,7dB
Rezerva na unik:

A=|Pg| - |Pgl=79-59,7=19,3dB
Vysledna rezerva na unik je vétsi nez pozadovanych 10,5 dB. Platna legislativa v CR umoziiuje
maximalni vykon EIRP +20, tzn. Zze soucet vysilaciho vykonu a zisku antény na strané vysilace
muze byt maximalné 20 dB. Pro 99cm antény muze byt TX vykon max 20 — 42 = -22 dB, vysledna
rovnice pak vypada:

Pr=P;+ Gy +Ggr-FSL=-22+42+42-129,1=-67,1dB
Rezerva na unik:

A=|Pg| - |Pgl=79-67,1=11,9dB

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 17
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Rezerva na unik je nyni pouze 12 dB to odpovida dostupnosti spoje > 99,99 % €asu v roce. V od-
bornych publikacich se ¢asto uvadi jako minimalni rezerva 20 dB. A opravdu pro dlouhé linky (nad
10 km) se bude vypocet Uniku pohybovat okolo 20 dB. Pro kratké linky ovSem neni tfeba volit tak
velkou rezervu. Vzdy je dobré nejdfive provést vySe uvedeny vypocet pro vytvoreni predstavy jak
velky utlum muize linku zatizit.

Vysledek navrhu

Pro linku na vzdalenost 4 km byl pro dosazeni pozadované pfenosové kapacity a dostupnosti spoje
zvolen vysilaci vykon -22 dBm a velikosti antén 99 cm pro obé strany spoje.

Podklady pro Kapitolu 2 — ,/mplementaéni poznamky*:

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

ITU-R recommendation used:

ITU-R P.453-10 — The radio refractive index: its formula and refractivity data

ITU-R P.530-14 — Propagation data and prediction methods required for the design of terrestrial line-
of-sight systems

ITU-R P.837-1 a 6 — Characteristics of precipitation for propagation modelling

ITU-R P.838-3 — Specific attenuation model for rain for use in prediction methods

ITU-R P.310, ITU-R P.526, ITU-R P.676, ITU-R P.834, ITU-R P.835

18
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3. Produkt

Mikrovinné spoje RAy jsou uréeny pro pfenos dat jak v licenénich, tak v bezlicen&nich ISM pasmech.
Spoje pracuji jako Point to Point (bod-bod) v pIné duplexnim rezimu s pfenosovu rychlosti az 360 Mbps.
Sitka pasma je volitelna v rozmezi od 1.75 do 56 MHz. Modulace je nastavitelna pevné nebo adaptivné
v rozmezi QPSK az 256QAM.

(T

AR

Obr. 3.1: RAy — Mikrovinny spoj

Spoj je tvofen dvéma stanicemi v provedeni FOD (Full Outdoor). V pfipadé spoju pracujicich v ISM
pasmu (RAy17, RAy24) jsou obé stanice hardwarové shodné. V pfipadé spoju pracujicich v licen¢nich
pasmech vysila jedna ve spodni (jednotka oznaCovana jako Lower) a pfijima v horni (jednotka ozna-
CGovana jako Upper) ¢asti pasma, zatimco druha jednotka naopak.

Spoje RAy jsou uréeny k provozu s externimi parabolickymi anténami. K dispozici jsou antény rdznych
vyrobca.

KFizova polarizace - plati pouze pro spoje pracujici v ISM pasmu (RAy17, RAy24):

Jedna strana spoje vyuziva k vysilani jednu polarizaci (napf. horizontalni) a pro pfijem polarizaci
opacénou (napf. vertikalni). Druha strana spoje je pootocena o 90°. Vysila a pfijima tedy v opacnych
polarizacich, nez proté&jsi strana.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 19
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3.1. Nabidka modelt

RAy11-LA kmito€et 10.70 — 10.96 GHz, jednotka L

RAy11-LB kmitocCet 10.96 — 11.20 GHz, jednotka L

RAy11-LC kmitoCet 10.5005 — 10.5425 GHz, jednotka L
RAy11-LD kmitoCet 10.5425 — 10.5845 GHz, jednotka L
RAy11-UA kmitoCet 11.20 — 11.45 GHz, jednotka U

RAy11-UB kmitoCet 11.45 — 11.70 GHz, jednotka U

RAy11-UC kmitocCet 10.5915 — 10.6335 GHz, jednotka U
RAy11-UD kmitoCet 10.6335 — 10.6755 GHz, jednotka U
RAy17 univerzaini jednotka pro pasmo 17.10 — 17.30 GHz
RAy24 univerzalni jednotka pro pasmo 24.00 — 24.25 GHz

VSechny modely je mozno dodat ve dvou provedenich:

* s jednim metalickym ethernetovym portem, napf. RAy17
+ se dvéma metalickymi ethernetovymi porty, napf. RAy17-2

Podrobnéiji viz Objednaci kody.

Podrobné tabulky kmito¢td jsou uvedeny v kapitole 9 — , Technické parametry”.

3.2. Montaz

Anténa je pfipevnéna ke stozaru pomoci drzaku sefiditelného ve dvou rovinach. Na anténé je pak za-

vésena jednotka RAy. Mozné jsou dvé montazni polohy — pro horizontalni nebo vertikalni polarizaci.
Montaz a sefizeni drzaku jsou popsany v kapitole Montaz antény.

s\

b

Obr. 3.2: Mikrovinny spoj RAy — anténa a jednotka FOD

Pfipojeni k LAN je mozné jednim nebo dvéma konektory:

* Verze RAyXX pouziva spoleény konektor pro uZivatelska data, servisni pfistup a napajeni PoE
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*  Verze RAyXX-2 pouziva dva konektory, jeden pro uzivatelska data a napajeni PoE, druhy pro ser-
visni pfistup. Sestaveni konektor( viz kapitola Konektory.

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

Obr. 3.3: Mikrovinny spoj RAy — konektory
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3.3. Stavové LED

Obr. 3.4: Stavové LED

Tab. 3.1: Vyznam stavovych LED

Dioda Barva Funkce

Uzivatelsky port
Blika pomalu: Auto Negotiation in progress

Zelena |gjics rychle: Link Activity 10/100/1000
ETH Trvale sviti: Link 10/100/1000
Management port
Zluta Blika: Link Activity 10/100

Trvale sviti: Link 10/100

Trvale sviti: Systém OK
Zelena Blika rychle: Zavadéni operacniho systému
Blika pomalu: Operaéni systém v servisnim rezimu

SYS
Trvale sviti : Stanice provadi defaulty. ]
Cervena Probiha zapis firmware do paméti. NEVYPINAT.
Blika pomalu: Vazna porucha systému.
Zelena Trvale sviti: AIR link OK
AIR

Cervena Trvale sviti : AIR LOSS, ztrata konektivity

3.4. Technické parametry

Zakladni technické parametry jsou uvedeny v kapitole 9 — , Technické parametry*
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3.5. Rozmeéry

Komunikacéni jednotka ODU
VnéjSirozméry -« 245 x 245 x 150 mm

Hmotnost * RAy11 —2.8kg
* RAy17 —2.5kg
* RAy24 —2.5kg

Priméry dodavanych antén

Jednotky RAy jsou pfipraveny pro pfimou montaz na Class 2 antény Jirous',
Technicka data antén jsou dostupna zde?.

* 10, 11 GHz:
o 38cm, 29.0 dBi
o 65cm, 35.5 dBi
o 90 cm, 37.5 dBi

« 17 GHz:

o 40 cm, 34.8 dBi
68 cm, 38.6 dBi
90 cm, 41.0 dBi
120 cm, 43.7 dBi

O O O

« 24 GHz:
o 40 cm, 36.8 dBi
o 68cm, 41.7 dBi

S pouzitim montazniho kitu je mozné vyuzit i antén Andrew (Class 2 nebo 3) a Arkivator. Pomoci flexi-
bilniho vinovodu je mozné pfipojit libovolnou anténu.

Vyrobni Stitek

Stitek obsahuje nazev, zaznam &arového kédu, znacku CE a dale:

* Type — oznaceni fady spoji RAy

* Code — pfesné oznaceni typu stanice (podrobnosti viz pfiloha 3.6 — ,Objednaci kody*)

* S/N — vyrobni Cislo, linka sestava ze dvou stanic s raznymi &isly
* MAC — HW adresa uzivatelského ethernetového portu

Type: RAy17 VAR
Code:RAy17 SIN: 9870235
MAC: 00-02-A9-96-9B-98 ACE QOF

! http://cz.jirous.com/
2 http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories_jirous
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3.6. Objednaci kédy

3.6.1. Mikrovinné jednotky

Pfi objednavani mikrovinného spoje je tfeba vybrat spravnou dvojici Lower a Upper jednotek dle poza-
dovaného frekvenéniho rozsahu. Toto neplati pro spoje pracujici v ISM pasmu (RAy17, RAy24) kde
se pouziva shodna jednotka pro obé strany spoje.
Upozornéni - Vzdy je nutné vybirat Lower a Upper jednotku ze stejného sub-pasma (tj ze stejného

fadku tabulky) !

Pro pfehlednost zde uvadime i objednaci kddy spoju RAy10. Uzivatelsky manual pro spoje RAy10 Ize

nalézt zde®,
Typ Licen¢ni pasma ISM pasma
10 GHz 11 GHz 17 GHz 24 GHz
Rozsah A 10.30 — 10.59 GHz AB 10.70 - 11.70 GHz 17.10 — 17.30 | 24.00 — 24.25
frekvenci B 10.15-10.65 GHz CD  10.50 - 10.68 GHz GHz GHz
Sub-pasma Lower [GHz] Upper [GHZ] Lower [GHz] Upper [GHz] zadna sub-pasma | zadna sub-pasma
A 10.30-10.42 [10.47-10.59 |10.700-10.965 |11.199-11.455
objednaci kéd RAy10-LA RAy10-UA RAy11-LA RAy11-UA RAy17 RAy24
B 10.15-10.30 |10.50-10.65 |10.945-11.195 |11.435-11.695
objednaci kéd RAy10-LB RAy10-UB RAy11-LB RAy11-UB
C 10.5005-10.5425 [10.5915-10.6335
objednaci kéd RAy11-LC RAy11-UC
D 10.5425-10.5845 [10.6335-10.6755
objednaci kod RAy11-LD RAy11-UD

V pfipadé dvou-portovych jednotek se na konec objednaciho kodu pfipoji “-2”, pfiklad:

* RAy11-LA-2

- RAy17-2

3.6.2. Produktové klice

Objednaci kéd produktovych kli€u sestava ze tfi Casti:

XXX-YYY-2Z2Z

XXX - typ vyrobku. Napf. “RAy11”.
YYY - typ produktového klice.

V souc€asné dobé je k dispozici kli€ na odemceni uzivatelské rychlosti s oznacenim “SW”.
ZZ7 - hodnota produktového kli¢e. V pfipadé uzivatelské rychlosti udava Mbps, pfiklad:

* RAy11-SW-100 ... Uzivatelska rychlost pro RAy11 max. 100 Mbps.
* RAy17-SW-360 ... Uzivatelska rychlost pro RAy17 max. 360 Mbps.

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

ver. 3.3
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3.7. Prislusenstvi

Kompletni dodavka mikrovinného spoje standardné obsahuje:

* dvé jednotky FOD

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

Prislusenstvi mikrovinného spoje je tfeba objednat samostatné, dal$i informace na www.racom.eu:

3.8. Prehled

RACOM-PART-NUMBER
Anténa Jirous
ANT-JRMA-380-10/11R
ANT-JRMA-650-10/11R
ANT-JRMB-900-10/11R
ANT-JRMB-1200-10/11R
ANT-JRMB-400-17R
ANT-JRMB-680-17R
ANT-JRMB-900-17R
ANT-JRMB-1200-17R
ANT-JRMB-400-24R
ANT-JRMB-680-24R
ANT-JRMB-900-24R
ANT-JRMB-1200-24R

4

Kratky popis

Parabolicka anténa 0.38m 10-11GHz s drzakem 28.0-29.0 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.65m 10-11GHz s drzakem 34.1-35.5 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.9m 10-11GHz s drzakem 37.0-37.5 dBi Class2
Parabolicka anténa 1.2m 10-11GHz s drzakem 40.0-41.0 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.4m 17 GHz s drzakem 34.8 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.68m 17 GHz s drzakem 38.6 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.9m 17 GHz s drzakem 41.0 dBi Class2
Parabolicka anténa 1.2m 17 GHz s drzakem 44.6 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.4 m 24 GHz s drzakem 36.8 dBi Class 2
Parabolicka anténa 0.68m 24 GHz s drzakem 41.7 dBi Class2
Parabolicka anténa 0.9 m 24 GHz s drzakem 44.0 dBi Class 2
Parabolicka anténa 1.2 m 24 GHz s drzakem 46.6 dBi Class 2

Montazni kit pro anténu

SET-RAY10-ANW
SET-RAY10-ARK
SET-RAY17-ANW
SET-RAY17-ARK
SET-RAY24-ANW
SET-RAY24-ARK

Montazni sada RAy10/11 Antenna Andrew 60, 100
Montazni sada RAy10/11 Antenna Arkivator 30, 60, 99, 120
Montazni sada RAy17 Antenna Andrew 30, 60, 100
Montazni sada RAy17 Antenna Arkivator 30, 60, 99
Montazni sada RAy24 Antenna Andrew 30, 60, 100
Montazni sada RAy24 Antenna Arkivator 30, 60, 99, 120

Montazni kit pro ohebny vinovod

SET-RAY-FX-R100
SET-RAY-FX-R120

Napajeci zdroj PoE

PWR-POE36U-1AT
PWR-POE36D-1AT

Montazni sada RAy2 pro pfirubu R100
Montazni sada RAy2 pro pfirubu R120

Napajeci zdroj PoE 1xGb Eth 90-264 VAC/ 33.6 W pfi 56 VDC Phihong
Napajeci zdroj PoE 1xGb Eth 36-72 VDC/ 33.6 W pfi 56 VDC Phihong

Drzak pro napajeci zdroj

HOL-POE-PHI-1A

DIN rail drzak pro PoE Phihong

4 http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories
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HOL-POE-PHI-4A 19" Rack drzak pro 1xPOE125U-4-AT-N Phihong
Prepét'ova ochrana

OTH-DL-1GRJ45 Pfepétova ochrana 1Gb Eth Cat.6 LPZ0B-LPZ1 IP20 -40/+85°C

OTH-DL-CAT.6-60V Prepétova ochrana 1Gb Eth Cat.6 LPZ2-LPZ3 IP20 -40/+85°C
Konektor CAT7

CON-V01P-RJ45-FH Konektor RJ45 pro Cat.7 outdoor IP67 -40/+70°C Weidmdiller - plastovy

CON-V01M-RJ45-FH Konektor RJ45 pro Cat.7 outdoor IP67 -40/+70°C Weidmidiller - kovovy

CON-RJ45-FH-BK Konektor RJ45 pro Cat.7 indoor IP20 -40/+70°C Weidmdller - vnitfni
Kabel CAT7

CAB-S/FTP 4x Kabel Cat.7 pro pfipojeni jednotky FOD k siti, PEWTRONIC Ltd.
Zemnici sada RAy

KIT-GROUDING-1/4" Zemnici sada pro anténni kabel

KIT-GROUDING-RAY Zemnici sada pro uzemnéni stozaru
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3.8.1. Detaily

Anténa

Pfehled antén Jirous je uveden v odstavci Rozméry. Volba antény
zavisi na vlastnostech linky. Pro volbu spravné velikosti antény je
tfeba provést vypocet radiové linky. Pro pfibliznou kalkulaci pouZije-
me jednoduchy on-line kalkulator.”

* viz Pfehled typl
* Prehled parametrd” antén

Montazni kit pro anténu

RAy2 muze pracovat i s anténami jinych vyrobcu. Jednotku RAy2
propojime specialnim propojovacim dilem. K dispozici je nékolik
dild pro antény Andrew a Arkivator. Propojovaci dil je mozno vyvi-
nout i pro antény jinych typu.

» viz Pfehled typl
» Drzak pro montaz jednotky FOD na anténu.

Montazni kit pro ohebny vinovod
Jednotka RAy m(ize byt pfipojena k anténé ohebnym vinovodem.

+ SET-RAY-FX-R100
+ SET-RAY-FX-R120
» Drzak pro montaz ohebného vinovodu k jednotce FOD.

Napajeci zdroj PoE

+ PWR-POE36U-1AT

» orig. part no: POE36U-1AT

* Napajeci zdroj pro jednotku FOD, 30 W, PoE adaptér, 1x Eth
* Vstup 100 az 240 VAC, Vystup 56 V / 33.6 W, Phihong

. Datasheet AC’

+ PWR-POE36D-1AT

» orig. part no: POE36D-1AT

* Vstup 36 az 72 VDC /1.2 A, Vystup 56 V / 33.6 W, Phihong
. Datasheet DC?

http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#calculation

http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/PWR-POE36U-1AT.pdf
http /iwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/PWR-POE36D-1AT.pdf
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Drzak pro napajeci zdroj

* HOL-POE-PHI-1A
* 1x Eth PoE zdroj, pro montaz na DIN [iStu

Prepétova ochrana

* OTH-DL-1GRJ45

+ orig. part no: DL-1GRJ45

* Ochrana proti napétovym Spic¢kam
. Datasheet’

+ OTH-DL-CAT.6-60V
» orig. part no DL-Cat. 6-60 V
. Datasheet’

Konektor CAT7

* CON-V01P-RJ45-FH ... plastic body

* CON-V01M-RJ45-FH ... metal body

» orig. part no: IE-PS-V01P-RJ45-FH ... plastic body

* orig. part no: IE-PS-VO1M-RJ45-FH ... metal body

» Konektor RJ45 pro Cat.7 outdoor IP67 -40/+70°C Weidmidiller

Konektor CAT7 vnitini
+ CON-RJ45-FH-BK =
+ orig. part no: IE-PS-RJ45-FH-BK v .,u.. )

» Konektor RJ45 pro Cat.7 indoor IP20 -40/+70°C Weidmdiller

Kabel CAT7

+ CAB-S/FTP 4x

* orig. part no: S/ FTP 4x (2x23AWG) Cat.7 + 2x (2x24 AWG)

+ Kabel Cat.7 pro pfipojeni jednotky FOD k siti, PEWTRONIC Ltd.
. Datasheet"

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/OTH-DL-1GRJ45.pdf
http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/OTH-DL-CAT-6-60V.pdf
http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/CAB-SFTP-4x.pdf
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Uzemnovaci sada RAy

KIT-GROUDING-1/4"

Souprava pro uzemnéni kabelu Cat.7 S/FTP 4x(2x23 AWG)
cable. Pewtronic.

Podrobnejl Instalace Zemnéni

Datasheet'?

KIT-GROUDING-RAY

Souprava pro uzemnéni zafizeni RAy2 ke stoZaru. Obsahuje
svorku ZSA16, zemnici pasku a kabel s uzemnovacim okem.
Podrobnejl Instalace - Zemnéni

Datasheet’

Podrobnéjsi popis

See www.racom.eu, Mikrovinné spoje, Prislusenstvi'

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/KIT-GROUDING-RAY.pdf

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/ZSA16-en.pdf
http /lwww.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#accessories
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4. Step-by-step Guide

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

* Instalace

» Pokrocila konfigurace

+ Reseni problému

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

Obé jednotky bez antén mohou lezet na stole, pfipojovaci pfiruby sméfuji rovnobézné Sikmo vzhru,
na nekovovém stole i kolmo dold. V pfipadé jednotek pracujicich v ISM pasmu (RAy17, RAy24), nato-
C¢ime drzadla jednotek pfiblizZné kolmo na sebe. V pfipadé jednotek pracujicich v licen€nich pasmech
(RAy10, RAy11) natoCime drzadla jednotek pfiblizné rovnobézné. Kabelem ethernet pfipojime kazdou
jednotku ke zdroji PoE, k jednomu z nich pfipojime také konfiguracni PC.

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

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

IP address 192.168.166 | il
Netmask 255,255,255 (o
RAy17

‘ TX channel L1
L TX modulation QPSK
3 dbm

Obr. 4.1: Konfigurace linky
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Varovani
O Za provozu nikdy nepfibliZzujte do bezprostifedni blizkosti vinovody obou stanic. Hrozi zni¢eni
citlivych vstupnich obvodu.

4.1. Servisni pristup
Spoj RAy je dodavan s defaultni konfiguraci pfistupovych parametru:

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,
pfistup je povolen pres protokol HTTP, HTTPS nebo SSH,

uzivatelské jméno je admin, heslo také admin.

V PC nastavime IP adresu uvnitf masky, napfiklad 192.168.169.180.

Pokracujeme webovym prohlize€em protokolem https, napfiklad:
https://192.168.169.169

Dal8i mozZnosti pfistupu jsou popsany v kapitole Settings — Service Access tohoto manualu.

Po navazani spojeni vstoupime do menu Settings — Service access — Services a nastavime vlastni
pristupoveé parametry. Defaultni IP adresy je doporu€ené nahradit vhodné zvolenymi provoznimi adre-
sami. Ponechani defaultnich adres maze 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 parametrd. PFi praci s oddélenou jednotkou
jsou funkéni pouze parametry Local, které plati pro pravé pfipojenou jednotku.

Poznamka
Je-li link OK a nejsou zobrazeny parametry vzdalené stanice Peer, je tfeba kliknout na tla-
Citko Refresh.

Nasleduje popis zakladnich nastaveni. Po vyplnéni hodnot na pfisluSné obrazovce vzdy ulozit obsah
tlacitkem Apply.

Poznamka
Pokud se po upgrade firmware objevi problém s certifikatem pro https, postupujeme podle
prilohy F — ,Pfistupovy certifikat"
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4.1.1. Menu Settings — General

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

Station location — pro snaz8i zafazeni do sitové hierarchie Ize zapsat lokalizaci stanice

& https://192.168.141.226

RAY

o/

¢ ||B- Google £ A =

‘admin M
Microwave Link ‘ I ’ R/\CDM
-

Status Local: Location_A / 13:00 Link: Ok Peer: Location_B / 13:00
Settings
General
> General
Radio Local Peer
Unit code RAY17 RAY17
Ethernet Serial no. 28282 80808
Station name Location_A Location_B
QoS
Station location Rokytno Pohledec
Service access
LED indicators
Alarm limits
Diagnostics Date 2013-04-29 2013-04-29
Time 12:54:51 12:54:51
Graphs Time source ntp v
Logs Adjust time
Tools NTP source IP 147.32.30.28
B NTP period 2m v
Ping
Time zone (GMT) Greenwich Mean Time v
Graphics
Maintenance Daylight saving off v

Help

Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Load defaults

Obr. 4.2: Konfiguraéni menu Settings — General
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4.1.2. Menu Settings — Service access — Services

IPv4 address — zapiste platnou IP adresu pro pfistup do jednotky. Defaultni IP adresu je potfeba
nahradit plathou adresou. Ponechani defaultni adresy povede pravdépodobné k budoucim problé-

mum Vv siti.

Netmask — zapiste sitovou masku.

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

Povolte pristupové protokoly, které budete potfebovat. Z bezpe&nostniho hlediska nepovolujte vice,

nez je nutné.

HTTP(S) — povoleni pfistupu do webového rozhrani.
Telnet — povoleni pFistupu do CLI rozhrani pomoci protokolu telnet.
SSH - povoleni pfistupu do CLI rozhrani pomoci protokolu SSH.

Management VLAN — Zapnuti 802.1Q VLAN tagu pro oddéleni uzivatelského a servisniho provozu.

Management VLAN id — Uréeni 802.1Q VLAN tagu pro servisni provoz.

Status

Settings
General
Radio
Ethernet
QoS

> Service access

Alarm limits

Diagnostics
Graphs
Logs

Tools
Ping
Graphics
Maintenance

Help

Local: Location_A [/ 09:33

Services

IPv4 address
Hetmask

Gateway

HTTPR(5)

Telnet

S5H

Management VLAN
Management VLAH id
SNMP

SHMP community string
SNMP trap IP

Internal link watchdog

Apply ‘ Cancel ‘ Refresh ‘

Users

Local
192.168.141.226
24
192.168.141.254
¥
O

on ¥

a

O

0.0.0.0
O

Link: Ok

Peer
182.168.141.227
24
192.168.141.254
Ld]

on i

O

O

0.0.0.0

Load defaults

Peer: Location_B / 09:32

Obr. 4.3: Konfiguraéni menu Settings — Service access — Services

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy

33



Step-by-step Guide

4.1.3. Menu 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: Location_A [/ 09:38 Link: Ok Peer: Location B [/ 09:37
Settings
Services Users
General
Radio e
Username  Group Password S5H key Edit
Ethernet super cli_super Set Set
admin cli_admin Set Mane Edit
QoS - J
guest cli_guest Set Mone
» Service access SEmnis cli_admin Set Maone
.. guestz cli_guest Set MNone
Al limits
arm fimi distributor  cli_super Set Mone
Diagnostics
Peer
Graphs Username  Group Password  SSHKey
super cli_super Set MNone
Logs admin cli_admin Set MNone
Tools guest cli_guest Set Mone
pepe cli_guest Set Mone
Ping pepek cli_admin Set None
. distribut li Set M
it istributor  cli_super Se one
Maintenance
Help ‘ Fi'efresh|

Obr. 4.4: Konfiguraéni menu Settings — Service access — Services

4.1.4. 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.

Podrobnosti viz kapitola Feature keys.

4.2. 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 pozadované provozni parametry.

Je-li treba parametry zménit, provedeme zménu v menu Settings — Radio a uloZime ji tlaCitkem Apply.
Opét pracujeme v obou jednotkach soucasné, jsou-li ve spojeni, jinak konfigurujeme kazdou jednotku
samostatné. Pfi oddélené konfiguraci dbame na spravné nastaveni duplexniho paru kanalt TX a RX.
Ma-li napfiklad jedna stanice TX kanal L1, pak druha stanice musi mit kanal RX také L1.
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4.3. Test

Ovérime funkénost radiové linky. Prepneme se do obrazovky Status - Brief:

Stavova lista hlasi Link: Ok.

Pokud se u Local nebo Peer objevi alarmové hlaseni, nemusi to znamenat problém. Maze to byt
zprava, ze byl prekroCen zvoleny limit u nékterého ze sledovanych parametri. 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 okraji
obrazovky a Remote data se doplni.

Menu Status — Detailed — Radio indikuje hodnoty RSS a SNR spoje, v pfipadé ACM i zvolenou
modulaci a Netbitrate. Pokud je zapnuta funkce ATPC (menu Settings — Radio) indikuje i okamzity
/ max. povoleny vykon a u hodnot SNR a RSS indikuje okamzitou / cilovou velikost hodnoty.
Menu Tools — Graphics — Bar indicators zobrazuje okamZitou velikost RSS, SNR a BER.

Menu Tools — Ping umoZzfiuje vyslat testovaci ping na zvolenou IP adresu.

Vyzkousime moznosti modulace:

Modulace ACM — v menu Settigs — Radio povolime ACM. Parametr TX modulation nastavime na
pozadovanou maximalni hodnotu. V menu Status — Brief — Radio pak muzeme sledovat (Refresh
nebo Start) zmény v pouzité modulaci podle okamzité kvality signalu SNR. Stav a kvalitu modulace
dobfe ilustruje menu Tools — Graphics — RX constellation diagram, provést Refresh.

Muzeme vyzkouSet i pevnou modulaci - v menu Settigs — Radio vypneme ACM a nastavime TX
modulation na nékterou z hodnot QPSK az 256-QAM podle vysledkl pfedchoziho testu. Jestlize
zvolime vyS8Si 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,
pfipojime se ethernetem do kazdé jednotky samostatné a nastavime zakladni modulaci QPSK. V
menu Tools — Graphics — RX constellation diagram mizeme sledovat kvalitu pfijimaného signalu.

Ovérime funkénost celého spoje:

Je-lito mozné, pfipojime k obéma jednotkam RAYy pres PoE pfislusna uZivatelska zarizeni a vyzkou-
Sime vzajemnou komunikaci.

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

Pripravime instalaéni konfiguraci:

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

TX channel: Pokud nemame pfedem 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 pouzitych antén a podminek kmito¢tove licence. Dle moznosti nastavime vykon
co nejvyssi.

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

Provedeme restart pferuSenim napajeni, abychom ovéfili, Ze parametry jsou fadné ulozeny a spoj
se rozbéhne.

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

5.1. Prima viditelnost

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

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

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

Moznost stavby novych budov.

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

5.2. Montaz antény

5.2.1. Zpusoby montaze

podle zpusobu montaze na stozarovou trubku:

o pravostranna montaz

o levostranna montaz

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

o vertikalni montaz

V obou pfipadech montujeme jednotku orientovanou konektory Sikmo dolu.

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

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

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

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

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

Pfi zméné polarizace z horizontalni na vertikalni se pouze pootodi jednotka FOD o 90° na stfedovém
Cepu antény po povoleni ¢tyf Sroubl pomoci klice Imbus 6 na sloupcich drzaku paraboly. (Nebo na
sloupcich poz. 26 redukéniho kfiZze poz. 7 u antény typu Arkivator)

Dilezité

A Spoje RAy17 a RAy24 jsou vybaveny polarizaéni vyhybkou a pracuji v obou polarizacich
zaroven, viz Kfizova polarizace. Jedna strana spoje tedy musi byt nainstalovana ve vertikalni
polarizaci a druha v horizontalni polarizaci.

5.2.2. Montaz jednotky FOD s anténou
Mikrovinny spoj RAYy je obvykle dodavan rozloZzeny na nékolik ¢asti zabalenych samostatné do krabic.

+ Dvé parabolické antény.
* Dva drzaky pro montaz antény na stozar.
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» Dvé stanice FOD, kazda zvlast v krabici a jesté ve spoleCném obalu.
» DalSi prislusenstvi podle objednavky (podrobnéji v kapitole 3.7 — ,Pfislusenstvi)

PFi objednavce mikrovinného spoje RAy Ize volit mezi anténami dvou vyrobcu pfipojenymi k jednotce
FOD firmy Racom.

Montaz antény Jirous s jednotkou FOD

Pro montaz mechanickych ¢asti antény je zapotfebi matkovy kli€ €islo 17 a kli€ Imbus 6. Kli¢€ €islo 17
slouzi i k pfesnému nastaveni sméru antény. Oba tyto kli¢e se nachazi v sadé RAy Tool pro instalaci
mikrovinnych spojd RAy.

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

[ s

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

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

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

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

=

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

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

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

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

f.  Prfed montazi jednotky FOD na anténu nejprve dostate¢né vySroubujeme 4 Srouby ve sloupcich
na anténé tak, aby se na né jednotka dala pooto€enim nasunout. Dale zkontrolujeme zda je
spravné umistén ,,O“ krouzek na Cepu antény, zda neni poSkozen a zda je oSetfen mazacim tukem
— viz Mazani. Potom sunddme ochrannou plastovou krytku z centralniho ¢epu antény a jednotku
FOD na né&j opatrné nasadime tak, abychom nepo$kodili ,O“ krouzek a pooto€enim ji zajistime na
Sroubech ve sloupcich. Pozor na spravnou polarizaci antény — viz Zplisob montaze. Nakonec
Srouby utdhneme klicem Imbus 6.

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

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

h. Po dokon¢eni smérovani antény utdhneme jesté Srouby na osach naklapéni drzaku (poz. 11 a
12). Potom jesté jednou zkontrolujeme dostatecné dotazeni v8ech Sroubovych spoju a mizeme
prikrocCit k pfipojeni jednotky FOD k siti uzivatele.

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

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

Od roku 2013 je dodavana anténa Arkivator s mirné odliSnym drzakem, viz Obr. 5.24 — ,Drzak antény
Arkivator, provedeni 2013“. Postup montaze je podobny.

Obr. 5.20: Montazni schéma antény Arkivator, 30 a 60 cm, provedeni 2012
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Obr. 5.21: Montazni schéma antény Arkivator, 99 cm, provedeni 2012

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

O Varovani
Pfed montazi redukce je tfeba z antény sejmout pfepravni zelenou kryci folii stfedového
otvoru vinovodu

Po namontovani drzaku na stoZarovou trubku pfiSroubujeme k drzaku uhlovou desku poz. 2 (Arkivator
30 a 60) nebo poz. 30 (Arkivator 99). K této desce je potom pfiSroubovana samotna anténa poz. 1.
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Obr. 5.22: Drzak antény Arkivator (2012)  Opr. 5.23: Drzék na stoZaru, provedeni 2012

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

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

Obr. 5.24: Drzak antény Arkivator,
provedeni 2013 Obr. 5.25: DrZzak antény Arkivator (2013)
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Obr. 5.26: Anténa Arkivator o priméru 30 a 60 cm
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Obr. 5.27: Montazni schéma antény Arkivator, 120 cm
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5.2.3. Mazani a konzervace €¢epu antény

Pfi nasazeni spojovaciho pouzdra jednotky FOD na Cep antény je tfeba zajistit spravnou polohu tésni-
ciho ,,O0“ krouzku (1) a je také potfeba zabranit vnikani vlhkosti mezi tyto dily. Tato vihkost by mohla
zpUsobit oxidaci, ktera znesnadni pfFisti demontaz tohoto mechanického spojeni. Proto oSetfime 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. 5.28: Oznaceni mazacich ploch na ¢epu antény a pouzdru jednotky FOD

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

5.3.1. Pripojeni komunikaéni jednotky FOD k siti uzivatele

Komunikaéni jednotka FOD se k siti uzivatele pfipojuje ethernetovym kabelem pfes rozhrani GbE, |E-

S/FTP CAT 7 a dva konektory RJ45. Jeden pro vnitini (IE-PS-RJ45-FH-BK) a druhy pro vnéjsi (plastovy
IE-PS-V01P-RJ45-FH nebo kovovy IE-PS-V01M-RJ45-FH) konec kabelu.

Napajeni stanice je provedeno podle standardu PoE kabelem ethernetu.

V pfipadé, ze je stanice opatfeny dvéma konektory, tak pravy z nich vede uzivatelska data, levy konektor
slouzi pro samostatny servisni pfistup.

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

Obr. 5.29: Pripojeni komunikacni jednotky FOD
Dulezité

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

Montaz svodu od antény je tfeba provést tak, aby nebyl nadmeérné mechanicky namahany ethernetovy
konektor.

Obr. 5.30: Priklad spravné montaze svodu
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5.3.2. Montaz vnéjsiho konektoru IE-PS-V01P-RJ45-FH

K pfipojeni jednotky FOD doporuCujeme pouzit kabel S/FTP 4x(2x23AWG) Cat.7 + 2x(2x24 AWG),
ktery je ur€en pro vné&jsi pouziti. Kabel obsahuje dva pfidavné kroucené pary 2x(2x24 AWG), které
nejsou vyuZzity. Nasledujici ilustraéni obrazky jsou pofizeny s vnitinim kabelem bez téchto pfidavnych
paru.

a. Pro montaz konektorl pouzijeme naradi ze sady RAy Tool. Viz kapitola 3.7 — ,PFislusenstvi*.

Obr. 5.31: Naradi pro montaz konektort Obr. 5.32: Konektor IE-PI-RJ45-FH pfed
montazi

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

Obr. 5.33: Nastroj pro odstranéni izolace Obr. 5.34: StaZena izolace

c. Dratky tvofici stinéni kabelu stoCime dohromady a omotame kolem kabelu za koncem izolace 2—-3
zavity vedle sebe.

Obr. 5.35: Stocené stinéni Obr. 5.36: Stinéni omotané kolem kabelu
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d. Oddélime od sebe jednotlivé pary vodicl, odstranime z nich hlinikové stinéni, odstfihneme jej a
jednotlivé pary oddélime. Odstfihneme také dva pfidavné kroucené pary z ten€iho dratu umisténé
uprostfed (na téchto obrazcich nejsou obsazeny).

.

Obr. 5.37: Odstrihavani stinéni Obr. 5.38: Oddélené pary vodica

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

Obr. 5.39: Zasouvani spodnich part Obr. 5.40: Zasunuté spodni pary
do konektoru

Potom shora zatla¢ime do konektoru podle Sablony
f.  vodi¢e hornich paru kabelu a vS§echny vodi¢e zastfihneme. Kabel musi byt zasunuty omotanym
stinénim uvnitf kovové ¢asti konektoru.

Obr. 5.41: Zastrihavani hornich vodict Obr. 5.42: VSechny vodice umisténé
v konektoru
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g. Z konektoru odlepime Sablonku a nasuneme na néj protikus. Cely konektor sevieme az do za-
klapnuti zamku. Pouzijeme k tomu klesté s rovnobéznymi Celistmi ze sady RAy Tool. Obycejné
klesté by poskodily konektor.

Obr. 5.43: Nasazeni protikusu konektoru Obr. 5.44: Sevreni konektoru do zaklapnuti
zamku

h. Potom nasuneme na konektor ochranny kryt. Musi zapadnout do drazky az po zaklapnuti. Nakonec
utahneme na krytu pfevle¢nou matici, ktera utésni prichod kabelu.

Obr. 5.45: Nasunuti krytu na konektor Obr. 5.46: Hotovy konektor IE-PI-RJ45-FH
5.3.3. Montaz vnitiniho konektoru IE-PS-RJ45-FH-BK

a. Pouzivame stejné nafadi jako pro montaz vnéjSiho konektoru. Vnitfni konektor nema vnéjsi kryt.

Obr. 5.47: Konektor IE-PS-RJ45-FH-BK Obr. 5.48: Hotovy konektor
pfed montazi IE-PS-RJ45-FH-BK
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b. Upravime konec kabelu tak, Ze odstranime izolaci v délce minimalné 20 mm.

Obr. 5.49: Odstranéni izolace Obr. 5.50: Stazena izolace

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

Obr. 5.51: Stocené stinéni Obr. 5.52: Odstrariovani hlinikového stinéni
vodicu

d. Jednotlivé pary pfipravime podle Sablony nalepené na konektoru (T568B) a dva pary pfislusné
ke spodni fadé kontaktl rozpleteme. Dbame pfitom na to, abychom nezaménili bilé vodice z jed-
notlivych para.

Obr. 5.53: Oddélené pary vodicu Obr. 5.54: Spodni dva pary pripravené
k zasunuti
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e. Nejprve zastr€ime zezadu spodni fadu vodi¢u, potom postupné rozpleteme a shora zasuneme do
drazek horni fadu vodi€¢u podle Sablony. Omotané stinéni musi byt dostate¢né zasunuto aby
vznikl dobry kontakt s druhou €asti konektoru opatfenou pruznymi kontakty. Zaklapneme na kabel

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

B T568B IN'DU ] :
LY spbi
| M| W, EE

Obr. 5.55: Zasunuté spodni pary Obr. 5.56: VSechny vodice umisténé
v konektoru

f.  PFesahujici vodi¢e odstfihneme.

Obr. 5.57: Odstrihavani vodica Obr. 5.58: Zasunuté a zkracené vodice

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

Obr. 5.59: Nasazeni protikusu Obr. 5.60: Sevreni vnitiniho konektoru klestémi
vnitirniho konektoru
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5.4. Zemnéni

Normy uvedené v této kapitole plati pro CR. Platnost postupt je obecna.

Ochrana zafizeni pted bleskem a prepétim bude provedena dle CSN EN 62305.

1.

2.

Tam kde je to mozné, ma byt anténa umisténa do ochranné zény LPZ OB s pouZitim napf. mistniho
nebo strojeného jimaciho zafizeni pro ochranu pfed pfimymi udery blesku.

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
mmz, viz. Obr. 5.61 — ,,Uzemnéni instalace 1 a Obr. 5.69.

Pokud nelze zajistit podminky elektrické izolace dle ¢l. 6.3 doporuéujeme navic nosné konstrukce

2“

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

Pro omezeni prepéti zavleCeného po datovém kabelu do vnitiniho prostoru doporu€ujeme na
rozhrani zén LPZ 0 a LPZ 1 osadit pfepétovou ochranu spojenou vodicem CYA 4 mm~ do stejného
uzemnovaciho bodu, jako anténu, respektive anténni stozar.

Napajeci zdroj PoE doporuCujeme chranit pfed pfepétim ze strany nn vhodnou pfepétovou
ochranou tfidy D.

-
-
.=

LPZ 1 230 V~
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ETH ETH
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LIGHTNING

ARRESTER

f—4 —

Obr. 5.61: Uzemnéni instalace 1
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Obr. 5.62: Uzemnéni instalace 2

Jednotka RAy se uzemnuje pomoci Sroubu M6 na pfirubé u ethernetového konektoru. Jako ochranny
vodi¢ se pouziva izolované médéné lano o priifezu min. 6 mm? zakon&ené kabelovym okem, oznacené
kombinaci barev zelena/Zluta po celé délce vodiCe. Pro uzemnéni je mozné jako pfislusenstvi objednat
zemnici sadu RAy (viz 3.7 — ,PfisluSenstvi®), ktera obsahuje zemnici svorku ZSA16, 40 cm zemn|C|
pasky §. 15 mm a 100 cm kabelu se zemnicimi oCky. Navod k montazi svorky viz datasheet' na
www.racom.eu. Montaz antény musi provadét alespor osoba znala.

Jako ochranu pred prepétim dodava firma Racom pro montaz na ethernetovy kabel pro vstup do budovy
prepétovou ochranu. Podrobnéji Pfepétova ochrana® na www.racom.eu.

Upozornéni na souvisejici normy

+ Ochrana pfed nebezpeénym dotykem nezivych &asti je provedena dle CSN 33 2000-4-41 malym
napétim (SELV).

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

» Dodrzovat nafizeni vlady €. 362/2005 Sb. o blizSich pozadavcich na bezpe€nost a ochranu zdravi
pfi praci na pracovistich s nebezpe€im padu z vysky nebo do hloubky.

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

http /iwww.racom.eu/download/mikroviny/free/cz/07_prislusenstvi/ZSA16.pdf
http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories
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DalSi bezpeénostni doporuceni

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

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

Antény a kabely jsou elektrické vodiCe. P¥i jejich instalaci mize dojit k nahodnym elektrostatickym
vybojum a naslednému zranéni pracovniku. PFi instalaci nebo opravach €asti anténniho napajece
musi byt oteviené kovové Easti 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
pokryta snéhem nebo ledem.

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

r

Obr. 5.63: Zemnici sada pro kabel S/FTP 4+2 Obr. 5.64: Zemnici sada detail

Obr. 5.65: Zemnici sada RAy Obr. 5.66: Zemnéni jednotky FOD
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Obr. 5.67: Ochranny vodi¢ jednotky FOD Obr. 5.68: Ochranny vodi¢ na stoZaru pfipojeny
svorkou ZSA16 (zemnici sada RAy)

Obr. 5.69: Oddaleny bleskosvod
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5.5. Start up

K nainstalované jednotce FOD pfivedeme napajeni a pfipojime konfiguraéni PC. Pomoci internetového
prohlize€e (napf. Mozilla Firefox) vstoupime do ovladaciho menu.

5.5.1. Sumové pozadi v misté instalace

Tato kapitola plati pfedevSim pro instalaci spoje pracujiciho ve volnych pasmech, kdy uzivatel nema
zajisténou volnou frekvenci.

Spektralnim analyzatorem v menu Tools — Graphics — Frequency analyzer zjistime Uroven ruseni v
jednotlivych kanalech. V pfipadé nutnosti upravime podle vysledku volbu pracovniho kanalu.

Pro efektivni vyuZiti spektra respektujeme pravidlo, Ze na jednom misté vSechny jednotky vysilaji v
horni poloviné pasma U a pfijimaji v dolni poloviné L nebo naopak. Vysila¢ nema byt instalovan v té
poloviné pasma, kde ostatni jednotky pfijimaji.

5.5.2. Smérovani antény

Mame-li moznost, tak pro prvni nasmérovani antény pouzijeme uzky kanal, nizkou modulaci a vysoky
vykon. Je vyhodné, kdyZ mizZzeme pracovat na obou koncich spoje sou€asné. Pfipojime voltmetr ke
Pracujeme stfidavé na jedné a na druhé jednotce a jemnym sefizovanim sméru antény ve svislé a
vodorovné roviné hledame nejsilngjsi signal. Pfitom hledame hlavni maximum signalu, pro rozlieni
vedlejSich maxim pomUze odstavec Hlavni a vedlejsi laloky.

Indikace RSS

Pro spravné nastaveni spoje a jeho smérovani je
vhodné pfipojit PC a vyuzit diagnostickych moz-
nosti stanic RAy. V nekomplikovanych pfipadech
vystadime s voltmetrem pfipojenym pFes konektor
BNC a sefizujeme na minimum indikovaného
napéti. Napéti je kalibrované dle sily signalu.
Napf. RSS -65 dBm odpovida napéti 0,65V, RSS
-80 dBm odpovida napéti 0,80 V apod.

Obr. 5.70: Pripojeni voltmetru ke konektoru BNC
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Hlavni a vedlejsi laloky

A-A
A 1 3 A c
B 4 5 B tRo g 2
c RIRCRNE c . o /\
e MAIN 20 §
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s |
© :
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Obr. 5.71: Vyzarovaci diagramy

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

9

vvvvvv

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

lezeni hlavniho vyzafovaciho laloku vSak zUsta-

vaji v platnosti. llustracni pfiklad:

Obr. 5.72: Vyzafovaci diagram - chybné nastaveni
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5.5.3. Test linky

Zakladni parametry spoje jsou uvedeny v menu Status — Brief, jeho kvalita je charakterizovana para-
metry RSS a SNR. Hodnoty na obrazovkach Status jsou obnovovany bud' stiskem tlaCitka Refresh
nebo v realném Case s periodou nékolika sekund po aktivaci tlaCitka Start. Stiskem tlagitka Stop
ukonc&ime periodické obderstvovani hodnot.

Hodnoty RSS, SNR a BER Ize také sledovat na obrazovce Tools — Graphics — Bar indicators. Po stisku
tlacitka Start se obnovuji s periodou jedné sekundy.

Po dokon¢eni instalace je vhodné resetovat statistiky tlaitkem Clear stats v menu Status — Detailed.
Tim si usnadnime dalSi sledovani spolehlivosti spoje.

5.5.4. Nastaveni parametrt

Po nasmérovani obou antén konfigurujeme operaéni parametry spoje. V pfipadé spoje pracujiciho ve
volném pasmu nastavime parametry dle vysledku zkoumani pomoci nastroje Tools — Graphics —
Frequency analyzer. V pfipadé spoje pracujiciho v licen¢nim pasmu, nastavime parametry podle pfi-
délené licence:

+ Sitka pasma (Bandwidth)

* Volba kanalu (TX/RX channel)

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

* Vysilaci vykon (RF power), pfipadné ATPC
* Zkontrolujeme a zaznamename si IP adresy
» Ur¢ime pfistupové kanaly — https / telnet / ssh / ssh s heslem

Restartujeme obé jednotky pferusenim napajeni a zkontrolujeme stav linky. Tim ovéfime, ze vSechny
parametry byly fadné ulozeny do paméti.

Provedeme Tools — Maintenance — Backup — Settings — Backup - Download a ulozime konfiguraci do
zalozniho souboru “cnf_backup.tgz”.

Tim je instalace ukonCena. Dalsi konfiguraéni zasahy mohou byt provedeny dalkovym pfistupem.
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6. Konfigurace

Ovladaci prvky

Jednotlivé konfiguraéni obrazovky pouzivaji nasledujici tlacitka pro praci s konfiguraci:

Apply
Cancel
Refresh

Load defaults

Load custom

Start

Stop

Provedeni a uloZeni nastavenych parametrt.
Nastavené parametry jsou pfepsany plvodnimi hodnotami.

Znovu nacteni aktualnich hodnot ze stanice / obou stanic.

Je-li konfigurace linky zménéna z jiného konfiguraniho rozhrani, objevi se na stavo-
vém fadku zprava Info: Configuration changed, please click refresh (viz obrazek nize).
Tlagitko Refresh nacte platné hodnoty a aktualizuje okno prohlizece.

Nacteni defaultnich hodnot jednotlivych parametrt na obrazovku. Pro pfipadné pou-
ziti téchto hodnot je nutné pouzit tlacitko Apply.

Nacteni hodnot jednotlivych parametra ze zalozni konfigurace. Pro pfipadné pouziti
téchto hodnot je nutné pouzit tlaitko Apply. Naéteni zaloZni konfigurace viz menu
Tools — Maintenance — Backup — Settings — Upload.

Tlacitkem Start spustime automatické ob&erstvovani zobrazenych informaci. Informace,
které podléhaiji této aktualizaci, jsou zvyraznény ikonkou zato€enych Sipek.

Tlaitkem Stop ukon¢ime automatické obCerstvovani zobrazenych informaci.

Refresh | b Start ‘ Stop ‘

| Info: Configuration changed, please click refresh.

Obr. 6.1: Info Refresh

Napovéda

Konfiguracni rozhrani spoje je vybaveno vestavénou napovédou. Napovéda je pfistupna dvéma zp(-

soby:

» 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 pfes celou konfiguracni
obrazovku po kliknuti na menu Help.
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Zabezpecené prihlaseni

Do konfiguraéniho rozhrani se mizeme pfihlasit bud pomoci nezabezpeéeného http protokolu nebo
pomoci zabezpeceného https protokolu — kliknutim na volbu go to secured version. Volba zpusobu
pfipojeni je mozna v pfihlasovaci obrazovce. Pfi pouZiti https protokolu nelze odposlouchavanim sitové
komunikace zjistit pfihlaSovaci udaje do stanice.

Username

Password

Login

go to zecured version

Obr. 6.2: Prihlaseni

Funkce Rollback

Pokud na funguijici lince pferu§ime spojeni vlozenim nevhodnych parametru radiové linky, pak se po
1 minuté provede navrat parametrd na puvodni hodnoty. Spojeni se automaticky obnovi.
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6.1. Status bar

tus Local: Location_AJ 10:41 { Peer: Location_B 7 10:40

tings

Brief Detailed

General

Obr. 6.3: Status bar 1
Stavovy pruh se nachazi na hornim okraji obrazovky pod titulkovym pruhem. Obsahuje 3 pole:

» Stav strany Local (stanice, do které je uzivatel pfipojen management IP adresou)
» Stav linky mezi stranou Local a Peer
» Stav strany Peer

Pole pro stranu Local a Peer zobrazuje:

* Nazev stanice dle polozky Station name.

» Aktudlni ¢as platny v pfislusné jednotce.

» lkonu varovani nebo alarmu v pfipadé vyskytu pfislusné udalosti.

Pole Link zobrazuje:

* Informaci o stavu linky mezi obéma stranami spoje.
» |konu varovani v pfipadé, Ze linka neni schopna prenaset uzivatelska data.

Stav linky mGze nabyvat nasledujicich hodnot:

UNKNOWN Nabéh stanice, zatim neprobéhla inicializace.

SETUP Probiha inicializace stanice dle platné konfigurace.

SINGLE Stanice 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 Stanice v rezimu spektralniho analyzatoru. Neprochazeji uzivatelska data.

V8echny stavy, kromé stavu OK, jsou zvyraznény trojuhelnikem:

Status Local: Lor:.ation_.ﬁIUB:Q?JG)AIarm Link: Single Peer: Location_B / 08:27

Settings

Brief Detailed
General

Badin Device

Obr. 6.4: Status bar 2
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6.2. Status

Status

Settings
General
Radio
Ethernet
QoS
Service access
Alarm limits

Diagnostics
Graphs
Logs

Toaols
Ping
Graphics
Maintenance

Help

Obr. 6.5: Menu Status

Local: Location_A / 14:10

Brief Detailed

Device

Unit code

Station name

Inside temperature [*C]
Voltage [\V]

Radio

Bandwidth [MHz]
TX channel [GHz]
RX channel [GHz]
TX modulation
TX power [dBm]
R5S [dBm]

SHR [dB]

BER [-]

Ethernet

Ethernet link mode

Service access

IPv4 address
Services
Management VLAN

[Fal
[h

[h]
o
[h
[h]
o

[h

Link: Ok

Local Peer

RAY1T RAY1T
Location A Location B
b5.5 7.0

BE.2 BE.5

Local Peer

28 MHz 28 MHz

L4 |17.11400 U291 17.20150
U291 17.20150 L4 |17.11400
QAMZ5E ACM / QAM256 QAMIZ2E ACM / QAM256
15 -8

-63.5 -60.0

301 318

0.00e+00 0.00e+00
Local Peer

1000Base-TIFD

1000Base-TIFD

Local Peer
192.168.141.226/24 192.168.141.227/24
HTTP(S5), S5H HTTP(S5), S5H
off off

Refresh " Start | Stop |

Peer: Location_B / 14:10

Menu Status — Brief a Status — Detailed obsahuje zakladni informace o lokalni a vzdalené/proté;si
(Peer) stanici. Informace jsou obcerstvovany ru¢né stiskem tladitka Refresh, nebo automaticky po

stisku tladitka Start.

vvvvvv

vSech hodnot — dle menu Status — Detailed.

6.2.1. Status — Device

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

Unit code
Serial no.
Station name
Station location

Oznaceni typu stanice.

Vyrobni Cislo stanice.

Jméno stanice zvolené uzivatelem.

Umisténi stanice zadané uzivatelem.
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Firmware version Verze firmware ve stanici.

Date, Time Stav vnitfnich hodin realného &asu. Cas je vloZzen manualné nebo ze ser-
veru NTP a je nastaven shodné v obou stanicich.

Inside temperature [°C] Teplota uvnitf stanice.
Voltage [V] Uroven napajeciho napéti stanice.

6.2.2. Status — Radio

Radio type Typ radiové jednotky: L(Lower-spodni) nebo U(Upper-horni) ¢ast frekvenc-
niho pasma.
Polarization Informace o aktualni orientaci jednotky. Indikuje polarizaci pfijimaného

kanalu. Local a Peer jsou indikovany samostatné. Spravna poloha stanice
je s kabelem sméfujicim Sikmo dold.

Upozornéni pro ISM spoje (RAy17, RAy24): Jedna strana spoje musi byt
nainstalovana pro pfijem ve vertikalni polarizaci a druha v horizontalni

polarizaci.
Frequency table Zobrazi aktualné vybrané frekvencni tabulky.
Bandwidth [MHz] Jmenovita §ifka kanalu. Shodna pro obé stanice na lince.

TX channel [GHZ]
RX channel [GHZz]

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

Pouzité kanaly. Jsou uvedeny jako Cislo kanalu i jako kmitocet v GHz.

TX power [dBm] 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®

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

Max. net bitrate [Mbps] Maximalni pfenosova kapacita radiového kanalu podle aktivniho produkto-
vého klice.

RSS [dBm] 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*

SNR [dB] Odstup signal-Ssum. 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*

BER [-] Bit Error Rate (bitova chybovost) na pfijimaci strané. Okamzitd hodnota.
Link uptime Cas uplynuly od navazani spojeni na lince.

6.2.3. Status — Ethernet

Ethernet link mode 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).

MDIX Stav interniho pfekfizeni datovych vodi¢a ethernetu. (MDIX = vnitfné pfe-
hozené vodic¢e datového paru, MDI = pfimé propojeni, N/A je neznamy
stav).

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



Konfigurace

Storm control Informace o nastaveni ochrany proti zablokovani switche.
QoS Informace o nastaveni QoS switche.

6.2.4. Status — Service access

MAC address HW adresa modulu ethernet.

IPv4 address IP adresa ve standardnim desitkovém tvaru v€etné bitové Sitky masky za
lomitkem.

Services Sluzby povolené ke sprave a dohledu stanice (HTTPS, SSH, Telnet SNMP,
NTP).

Management VLAN Servisni pfistup pouze pfes management VLAN.

6.2.5. Status — Statistics

Podrobna statistika provozu na uzivatelském rozhrani.

In All Packets Pocet vSech pfijatych paketd.

In Unicast Packets Pocet pfijatych paket( unicast.

In Multicast Packets Pocet pfijatych paketd multicast.

In Broadcast Packets Pocet pfijatych paketl broadcast.

In All Errors Pocet v§ech chybné pfijatych paketd (v€etné zahozenych).

In Dropped Packets Pocet pfijatych paketl, zahozenych.

In Crc Errors Pocet pfijatych poskozenych paketd (Spatné CRC). Vétsinou indikuje pro-
blém na Eth kabelu nebo konektoru.

Out All Packets Pocet vSech vyslanych paketu.

Out Unicast Packets Pocet vyslanych paketl unicast.

Out Multicast Packets  Pocet vyslanych paket multicast.

Out Broadcast Packets Pocet vyslanych paketu broadcast.
Out All Errors Pocet vSech chyb pfi odesilani paketa.
Out Dropped Packets Pocet zahozenych paket(l pfi odesilani.
Out Collision Packets  Pocet detekovanych kolizi pfi vysilani.

Informace o statistickych datech

Statistics cleared Cas smazani logu.
Statistics period Perioda obnoveni logu.

Statistika radiové linky

Overall Link Uptime Celkovy €as, po ktery byla linka ve stavu spojeno.
Overall Link Downtime Celkovy €as, po ktery byla linka ve stavu rozpojeno.
Reliability [%] Pomér "Uptime" a "Downtime".

Current Link Uptime Aktualni ¢as, po ktery je linka ve stavu spojeno.
The Longest Drop Délka nejdelSiho pferuseni linky.
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The Last Drop
No of Drops

6.3.

Settings

Délka posledniho preruseni linky.

Pocet pferuSeni linky.

6.3.1. Settings — General

Status Location_A / 12:43 Peer: Location_B / 12:43
Settings
General
> General
Radio Local Peer
Unit code RAY1T RAY1T
Ethernet Serial no. 28282 80808
Station name Location_A Location_B
QoS
Station location Rokytno Pohledec
Service access
LED indicators
Alarm limits
Diagnostics Date 2013-04-19 2013-04-19
Time 12:42:42 12:42:39
Graphs Time source manual =
Logs Adjust time Adjust time
Tools NTP source IP
Ping NTP period
. Time zone (GMT) Greenwich Mean Time | ¥
Graphics

Maintenance

Daylight saving off hd

Help

Obr. 6.6: Menu Settings — General

Nastaveni obecnych parametrt spoje.

Unit code Oznaceni typu stanice.

Serial no. Vyrobni €islo stanice.

Station name Jméno stanice zvolené uzivatelem.

Station location Umisténi stanice zadané uzivatelem.

LED indicators Povoleni LED indikatord stavu na téle stanice. Pomoci této volby Ize

v8echny LED vypnout.

Date, Time Stav vnitfnich hodin realného &asu. Cas je vlozen manualné nebo ze ser-

veru NTP a je nastaven shodné v obou stanicich.

Time source Nastaveni zdroje synchronizace ¢asu. Moznost ru¢niho nastaveni nebo
pomoci NTP protokolu. Pro snazsi diagnostiku chodu spoje je doporucené

nastavit synchronizaci €asu pomoci NTP.
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Ruéni nastaveni ¢asu. Pomoci dialogového okna mizeme ru¢né nastavit
aktualni datum a ¢as. Je mozno zkopirovat €as z prohlizeCe (lokalni PC).

Adjust time

Adjust time

Date [yyyy-MM-dd] 2013-11-05
13:31:30

Copy local time
Apply | Cancel

IP adresa serveru pro synchronizaci ¢asu.

Tirme [hh:mm:z=]

NTP source IP

NTP period Perioda pro synchronizaci ¢asu.
Time zone Casové pasmo
Daylight saving Povoleni pfechodu na letni ¢as

Poznamka

Pfi zméné Casového pasma a/nebo letniho ¢asu se zachovaji plivodni hodnoty nastavené
v jednotce RAy. Vlastni zména nastane az po restartu operacniho systému aby se pfedeslo
neocekavanym stavim pfi zméné lokalniho ¢asu.

6.3.2. Settings — Radio

Status Local: Location_A / 06:55 Link: Ok Peer: Location_B / 06:55
Settings
Radio
General
> Radio Local Peer
Radio type L u
Ethernet Polarization harizontal vertical
Bandwidth [MHz] 28 MHz e
QoS
TX channel [GHz] L4 | 17.11400 e
Service access [
RX channel [GHz] U29 [ 17.20150 |+
Alarm limits Duplex spacing [MHz] 87.500
Diagnostics ACH
TX modulation QAM128 hd QAMZ56
Graphs
ATPC O
Logs
TX power [dBm] =20 hd -15
Tools Antenna gain [dBi] 8.00 10.00
Ping EIRP ?=limit [dBm] -12.00==20.00 -5.00==20.00
Graphics

Maintenance

Help

Apply | Cancel ‘ Refresh |

Load defaults

Obr. 6.7: Konfigura¢ni menu Settings — Radio

Nastaveni obecnych parametr( radiové linky.

Radio type

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

Bandwidth [MHz]

TX channel [GHZz]
RX channel [GHZz]

Duplex spacing [MHz]
ACM
TX modulation

ATPC

TX power [dBm]
Antenna gain [dBi]

EIRP 2= limit [dBm]

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

Upozornéni pro ISM spoje (RAy17, RAy24): Jedna strana spoje musi byt
nainstalovana pro pfijem ve vertikalni polarizaci a druha v horizontalni
polarizaci.

Volba jedné ze standardnich Sifek kanald, shodné pro stanici Local a Re-
mote.

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 stanic pracujicich ve volnych pasmech je
mozno rozpojit zamek TX-RX a zvolit TX a RX kanal nezavisle. Pfislusné
kanaly na protistanici jsou nastaveny automaticky.

Upozornéni — nestandardni duplexni nastaveni muze vést k hor§imu vyu-
ziti kmitoCtového spektra.

Informace o duplexnim odstupu TX a RX kanalu.
Povoleni automatického Ffizeni modulace.

Stupen modulace pro TX kanal. Lze vybrat z rozmezi QPSK (vysoka citli-
vost pro obtizné podminky) az 256QAM (vysoka rychlost pfi vhodnych
podminkach). V pfipadé zapnutého ACM ma vyznam maximalni (nejvyssi)
povolené modulace.

Povoleni automatického fizeni RF vykonu.

Vykon je regulovan smérem k niz§im hodnotam pfi zachovani maximalniho
nastaveného stupné modulace. Maximalni hodnota vystupniho vykonu je
dana parametrem Tx power.

Regulace vykonu je primarné fizena dle RSS, ale zaroven je sledovana i
hodnota SNR. V zaruSeném prostfedi totiz mize byt vysoké RSS ale pfitom
nizké SNR.

Pozadovany vystupni RF vykon. V pfipadé zapnutého ATPC ma vyznam
maximalniho povoleného vykonu.

Pouze pro spoje pracujici v ISM pasmu (RAy17, RAy24).

Zisk pouzité antény. SlouZi k pfibliZznému vypoctu EIRP.

Pouze pro spoje pracujici v ISM pasmu (RAy17, RAy24).

Pfiblizny vypocCet EIRP. Prava Cislice udava povolenou hranici EIRP.

Znameénko mezi Cislicemi dava informaci o dodrzeni nebo prekro¢eni po-
volené hranice EIRP.
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6.3.3. Settings — Ethernet

Status Local: Location_A/ 08:06 Peer: Location_B / 08:06
Settings
Management Storm control
General
] Local Peer
Radio Ethernet link mode auto b auto w
» Ethernet MDIX auta w auta w
QoS Flow control off v off v
Service access Ty £ bt £ bt
Internal VLAN id 2
Alarm limits
- _ Note: Activating flow control will dizable QoS (802.1p, DSCP, port priority) and smart discard.

Diagnostics g i Ll

Graphs

Apply | Cancel | Refresh ‘ Load defaults
Logs

Obr. 6.8: Konfiguraéni menu Settings — Ethernet

Management

Nastaveni parametru fyzické vrstvy ethernetového rozhrani.

Ethernet link mode Pfepnuti mezi automatickym vyjednanim pfenosové rychlosti a fizeni toku
a mezi manualnim nastavenim.

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

Flow control Mechanismus pro pozastaveni vysilani dat na lince ethernetu. Zapnuti
flow control umozniuje vyuzivat buffery pfipojenych aktivnich sitovych
prvkd pro vyrovnavani nerovhomérného toku uzivatelskych dat. Pokud je
zapnut flow control, tak nelze pouzit vestavénych funkci QoS. Pro spravnou
funkci je nutné zapnout Flow control i na pfipojeném zafizeni.

MTU Nastaveni nejvétsi povolené délky Ethernetového ramce. V pfipadé, Ze
pres linku neni tfeba pfenaset tagované ramce, Ize zvolit mensi MTU. Pfi
volbé mensiho MTU je interné k dispozici vice pamétového prostoru pro
QoS.

Internal VLAN id Jednotka RAy pouziva jedno VLAN id pro vnitfni potfeby. Toto Cislo mize
byt zménéno, jestlize se dostava do konfliktu s uzivatelskymi daty.

Storm control

Nastaveni ochrany proti zaplavovani a naslednému zablokovani vstupniho switche spoje pakety typu:

Broadcast provoz smérovany na broadcast adresu (DA=FFFFFFFFFFFFH)
Multicast provoz smérovany na multicast adresy (DA[40]=1B)

Un-learned unicast provoz un-learned unicast

100Mb/1Gb threshold Nastaveni prahu pro aktivovani ochrany. Udava se jako pocet paketl za
10Mb threshold 50ms. Nastaveni zvlast pro 10Mb linkovou rychlost a zvlast pro 100Mb
[pkts/50ms] respektive 1Gb linkovou rychlost.
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6.3.4. Settings — QoS

Jednotka disponuje riznymi moznostmi ovliviiovani prichodu uzivatelskych dat.

Ingress policing

Status Local: Location_A/08:20 Peer: Location_B /08:20
Settings

o | Ingress policing  802.1p  DSCP TCP/UDP ports  Queue management

enera
Local Peer
Radio o -
Ingress policing vl |:|
Ethernet Speed [Mbps] 400
» QoS Mode default -

Service access Mote: Activating ingress policing will dizable QoS (802.1p, DSCF, port priority).

Alarm limits
Diagnostics Apply ‘ Cancel ‘ Refrash | Load defaults

Obr. 6.9: Konfiguracni menu Settings — QoS

Nastaveni Ingress policing — omezeni rychlosti na vstupu do interniho switche.

Ingress policing Povoleni Ingress policing. Plati pro vstupni port interniho switche (tj. pro uziva-
telsky port jednotky).

Speed [Mbps] Datova rychlost na kterou ma byt provoz na Ethernetu omezen. Pfi pfekroCeni
této rychlosti je vyslan Flow control. Pokud pfesto pfichazeji pakety, tak jsou
zahozeny.

Mode ReZim prace Ingress policing:

+ soft — Flow control je aktivovan jiz pfi nizkém zaplnéni vstupniho bufferu.
Vhodné vyuZzit, pokud pfipojené zafizeni ma povoleno Flow control a dispo-
nuje velkym vyrovnavacim bufferem.

* default — Univerzalni nastaveni. Blizké nastaveni ,hard®, ale pfi povoleném
Flow control v pfipojeném zafizeni jeSté nehrozi ztrata paketu.

* hard — Flow control je aktivovan az pfi témérf uplném zaplnéni vstupniho
bufferu. Vhodné vyuzit, pokud pfipojené zafizeni ma maly vyrovnavaci
buffer.

Varovani
o Aktivovani Ingress policing zpusobi vypnuti QoS funkci switche.
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802.1p
Status Local: Location_A / 12:52 Link: Ok Peer: Location_B [/ 12:52
Settings
- | Ingress policing 802.1p DSCP TCP { UDP ports Queue management
enera
. Local Peer
Radio 202.1p ]
ElEncd preferdscP [ O
*» Qos Class of service
q 0 ] A ] “
Service access
1 0 E¥ o w
Alarm limits
2 1 hd 1 v
Diagnostics 3 ] - 1 3
Graphs 4 2 - 2 v
Logs 5 2 v 2 b
Tools 6 2 — 3 -
7 3 v 3 w
Ping
Graphics Mote: Activating QoS will disable flow control and ingress policing.

Maintenance
Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Load defaults

Help

Obr. 6.10: Konfiguraéni menu Settings — QoS — 802.1p
Nastaveni QoS fizenym prioritnimi bity dle IEEE 802.1p.
802.1p Povoleni QoS dle 802.1p

Prefer DSCP V pfipadé, ze je povoleno fizeni priorit dle DSCP a pfichozi paket je
obarven jak prioritou 802.1p, tak DSCP - Fidi se prioritizace (pfi zapnuti
této volby) dle DSCP pravidel.

Class of service 0..7 Razeni jednotlivych priorit (zakédovanych v prioritnich bitech dle IEEE
802.1p) do vybrané vystupni fronty (0..3).

Varovani
O Aktivovani QoS zpusobi deaktivovani Flow control a Ingress policing.
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DSCP
Status Local: Location_A / 12:53 Link: Ok Peer: Location_B / 12:53
Settings
- | Ingress policing 802.1p DSCP TCP { UDP ports Queue management
enera
Local Peer
Radio TEET 0
Ethernet
DSCP Local Peer DSCPLocal Peer DSCPLlocal Peer DSCPLocal Peer
> Qo3 161 v 322 (v 48 3 |w
Service access 1.0 |» 17 (1 |» 33 |2 |w 49 13 |w
Alarm limits 2.0 (v 18 1 |+ M 2 |+ 50 |3 |¥»
Diagnostics 30 &= 191 |[» 5|2 & 51 3 |v
4.0 |» 20 1 |» 36 |2 |w 52 |3 |+
Graphs
50 |» 2|1 B Iir |2 83 3 (v
Logs 6 0 v 221 v 38 2 |w 54 3 w
Tools T 0D (v 231 |+ 39 2 (v 55 |3 |»
Ping 8 0 v 24 11 |» 40 2 | 56 |3 |
Graphics 9.0 (v 25 1 |» 4 |2 |» 57 |3 |+
. 10 0 |+ 26 |1 |» 42 12 |w» 58 |3 |¥»
Maintenance
M 0 v 271 1 |» 43 2 |w 59 3 |w
Help
12 (0 |» 28 1 |w 44 2 |w 60 3 (%
13 10 |» 29 1 |w 45 2 |w 61 3 |w
14 0 |¥ 30 1 |» 46 2 |¥ 62 3 |¥
15 |0 B8 M1 |+ 47 |2 |» 63 3 |

Mote: Activating QoS will disable flow control and ingress policing.

Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Load defaults

Obr. 6.11: Konfiguraéni menu Settings — QoS — DSCP
Nastaveni QoS fizeném prioritnimi bity DSCP (Differentiated services nebo také DiffServ) v IP hlavicce.
DSCP Povoleni QoS dle DSCP

DSCP 0..63  Razeni jednotlivych priorit (zakédovanych v DS poli IP hlavi¢ky) do vybrané vystupni
fronty (0..3).

Varovani
O Aktivovani QoS zpusobi deaktivovani Flow control a Ingress policing.
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TCP/UDP ports

Status Local: Location_A / 12:56 Link: Ok Peer: Location_B / 12:56
Settings
- | Ingress policing 802.1p DSCP TCP { UDP ports Queue management
enera
Local Peer
Balie TCP | UDP ports ,.‘C.E F
BB Prefer DSCP E
> QoS
Local Peer
Service access Stream From  To Side Queue  From To Side Queue
0 w w
Alarm limits 0 0 source 0
. . 1 [0 0 source M0 |
Diagnostics
2 0 i} source | |0 |
Graphs 3 |0 0 source M (0 =
Logs 4 0 0 source M (0 =
Tools 5 |0 0 source o 0
Ping 6 |0 0 source M (0 B
i T o 0 source w0 [
Graphics

Maintenance Mote: Activating QoS will disable flow control and ingress policing.

Help
Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Load defaults

Obr. 6.12: Konfiguraéni menu Settings — QoS — TCP/UDP ports
Nastaveni QoS fizeném ¢islem nebo rozsahem TCP/UDP porta.
TCP/UDP ports  Povoleni QoS dle TCP/UDP portd.

Prefer DSCP V pfipadé, Ze je povoleno fizeni priorit dle DSCP, a pfichozi paket je obarven jak
prioritou DSCP, tak vyhovuje nékterému ze zde uvedenych pravidel — fidi se prio-
ritizace (pfi zapnuti této volby) dle DSCP pravidel.

Stream 0..7 Moznost nakonfigurovat az 8 rozsahtt TCP/UDP portl. Uvedeny rozsah plati pro

oba protokoly: TCP i UDP.

*  From — Zacgatek rozsahu TCP/UDP portu

* To — Konec rozsahu TCP/UDP port. Chceme-li prioritizovat pouze jeden port,
zada se , To“ stejné, jako ,From“. Rozsah TCP/UDP portll mize byt maximalné
255.

» Side — Uréeni, zda se jedna o zdrojovy (source), nebo cilovy (destination)
TCP/UDP port (porty).

* Queue — Cilova vystupni fronta pro pakety vyhovujici zadanému pravidlu.

Varovani
o Aktivovani QoS zpusobi deaktivovani Flow control a Ingress policing.
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Queue management

Status Local: Location_A / 13:42 Link: Ok Peer: Location_B / 13:42
Settings
= | Ingress policing 802.1p DSCP TCP / UDP ports Queue management
enera
Radio Queue mode
Local Peer
Ethernet Strict WFQ Strict WFQ
Mode O O
> QoS
i Ratio Mode
Service access Queue Bitrate [Mbps] Bitrate [Mbps]
Alarm limits 0 400 2
Diagnostics 1 100 1
2
Graphs = !
3 100 1
Logs
Tools Smart discard
Queue Local Peer
Ping 0 Mode 0 (0/0) v Mode 0 (0/0) v
Graphics 1 Mode 1 {V25) hd Mode 0 (0/0) hd
Maintenance 2 Mode0(DI0) ¥ | Mode0(0D) v
Help 3 Mode D (0/0) v Made 0 (0/0) v

Mote: For enabling queue management mode activate at least one QoS rule (802.1p, DSCP, port priority).
Mote: Activating smart discard will disable flow control.

Apply| Cancel ‘ Refresh | Load defaults

Obr. 6.13: Konfiguraéni menu Settings — QoS — Queue management

Nastaveni rezimu prace vystupnich front. Jedna se o vnitini fronty switche do kterych jsou rozfazovany
pakety dle jednotlivych pravidel QoS.

Poznamka

Pro povoleni konfigurovani vystupnich front je nutné povolit alespori jedno z QoS pravidel.

Mode Rezim vybirani paketl z jednotlivych front.
« Strict — Dokud jsou ve fronté s vy3Si prioritou pakety, tak jsou pakety vybirany z
této fronty. Po uplném vyprazdnéni fronty, se teprve zalinaji vybirat pakety z fronty
s nizSi prioritou.
«  WFQ - Weighted Fair Queuing. Jednotlivé fronty jsou vybirany dle nastavenych
pomérl (viz nize).

Ratio Mode  Pro rezim WFQ zapina pomérové vybirani jednotlivych front.

Queue 0..3 Nastaveni parametrt (poméru) vybirani jednotlivych front.
» Sloupec Strict — Nastaveni maximalni vystupni rychlosti [Mbps] pro jednotlivé fronty.
Povoleny rozsah 0 .. 400 [Mbps]
» Sloupec WFQ — Nastaveni poméru vybirani pro jednotlivé fronty. Vy8Si hodnota
znamena CastéjSi vybirani dané fronty.

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



Konfigurace

Smart discard

Nastaveni rezimu zahazovani pakett pfi nedostatecné kapacité vystupniho kanalu. Pakety jsou zaha-
zovany s urcitou pravdépodobnosti jesté pfed uplnym zaplnénim fronty. Tento mechanismus napfiklad
zabranuje zablokovani vysoce prioritnich paketd méné prioritnimi pakety. Tento mechanismus ,early
random discard“ se ukazuje jako vyhodny zejména pro TCP provoz.

Smart discard rezim Ize pouzivat nezavisle na QoS. Pro korektni funkci Smart discard (tj. Mode 1..3)
je vypnut Flow control.

Queue 0..3 Nastaveni rezimu zahazovani paketu pro jednotlivé vystupni fronty

* Mode 0 (0/0) — Pakety jsou zahazovany aZ po uplném zaplnéni vystupni fronty.
Smart discard rezim je tedy vypnut.

*  Mode 1 (0/25) — Po zaplnéni fronty do 3/4 budou pakety zahazovany s 25% prav-
dépodobnosti.

* Mode 2 (25/50) — Po zaplnéni fronty do 2/3 budou pakety zahazovany s 25%
pravdépodobnosti. Po zaplnéni fronty do 3/4 budou pakety zahazovany s 50%
pravdépodobnosti.

* Mode 3 (50/75) — Po zapInéni fronty do 2/3 budou pakety zahazovany s 50%
pravdépodobnosti. Po zaplnéni fronty do 3/4 budou pakety zahazovany se 75%
pravdépodobnosti.

Varovani
o Aktivovani rezimu Smart discard zpUsobi deaktivovani Flow control.
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6.3.5. Settings — Service access

Services
Status Local: Location_A / 09:33 Link: Ok Peer: Location_B [/ 09:32
Settings
Services Users
General
Local Peer
Radio
IPv4 address 192.168.141.226 192.168.141.227
Ethernet Netmask 24 24
Qo5 Gateway 192.168.141.254 192.168.141.254
» Service access HTTR(S)
Alarm limits Telnet O O
. . S5H on b on »
Diagnostics
Management VLAN ¥ ¥
Graphs ]
Management VLAN id
— SHMP .4 O
Tools SNMP community string
Ping SHMP trap IP 0.0.0.0 0000
Graphics Internal link watchdog ¥

Maintenance

Help
Apply | Cancel ‘ Refresh | Load defaults

Obr. 6.14: Konfiguraéni menu Settings — Service access — Services

Pristupové cesty pro konfiguraci spoje.

IPv4 address Servisni IP adresa, defaultné 192.168.169.169 pro stanici L a 192.168.169.170 pro
stanici U. CtyFi adresy 169.254.173.236/30 jsou pouzivany pro vnitfni komunikaci.
Nesmi byt pouZity jako servisni IP adresa.

Neznama IP  Pro snadnéjSi zjiSténi servisni IP adresy je RAy vybaven protokolem LLDP. Protokol
adresa vysila kazdych 60 sec broadcast s t&émito informacemi:
- IP address — v polozce LLDP: Management address
- Serial number — LLDP: System Description
- Typ (napf. RAY17_L) — LLDP: Chassis Subtype
- DATA_PORT pro verzi s 1 eth nebo SERVICE_PORT pro verzi se 2 eth — v po-
loZce LLDP: Port Subtype
Zpravu lze zachytit a pfevést do &itelného 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 miazeme v programu Wireshark pouzit
Capture filter "ether proto 0x88cc".

Netmask Maska pro servisni pfistup, defaultné 24.
Gateway Default gateway pro servisni pfistup, defaultné prazdna.
HTTP(S) Povoleni pfistupu pfes HTTP server (plati pro HTTP i HTTPS protokol).

POZOR: po zakazani pfistupu pfes HTTP server jizZ nebude mozno pfistupovat do
jednotky pomoci webového prohlizece!
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Telnet

SSH

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

Povoleni pfistupu pfes SSH server. Poskytuje bezpelny pfistup do CLI. Je-li pfednost-
nim pozadavkem zamezeni neopravnéného pfistupu do stanice, pak nechame zapnuty
pouze tento server.

Management Zapnuti pfistupu pfes management VLAN. Bude zablokovan pfistup pro konfiguraci

VLAN

https, ssh a telnet z netagovanych paketu (bez VLAN) a bude mozny pouze pres
VLAN. Management VLAN je defaultné vypnuta. V pfipadé jednotky RAy se dvéma
porty se Management VLAN tyka servisniho portu.

- POZOR -

Zapnutim Management VLAN se VSECHNY pfistupy zablokuiji pro konfiguraci pomoci
normailni (netagované) LAN! Pfi testech je mozno zapnout Manag. VLAN pouze v
jedné jednotce. Pak zUstava mozny pfistup do spoje z LAN i VLAN bud pfimo nebo
pres radiovou linku.

Management Oznaceni VLAN pro konfiguraci, defaultné 1. VLAN id musi byt vypInéno i kdyz Ma-

VLAN id
SNMP

nagement VLAN neni aktivni.
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 znakd.

SNMP trap IP Adresa pro odesilani SNMP trap(.

Internal link
watchdog

Hlidani spojeni obou jednotek spoje. PFi dlouho trvajici poruse (10 min) provede cold
restart (ekvivalent vypnuti napajeni). Defaultné vypnuto.
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Users

Seznam a konfigurace uzivatel(l. Uzivatelé mohou byt rizni na obou stranach spoje.

Status Local: Location_A [/ 09:38 Link: Ok Peer: Location B [/ 09:37
Settings
Services Users
General
Radio e
Username  Group Password S5H key Edit
Ethernet super cli_super Set Set
admin cli_admin Set Mane Edit
QoS - J
guest cli_guest Set Mone
» Service access SEmnis cli_admin Set Maone
.. guestz cli_guest Set MNone
Al limits
arm fimi distributor  cli_super Set Mone
Diagnostics
Peer
Graphs Username  Group Password  SSHKey
super cli_super Set MNone
Logs admin cli_admin Set MNone
Tools guest cli_guest Set Mone
pepe cli_guest Set Mone
Ping pepek cli_admin Set None
. distribut li Set M
it istributor  cli_super Se one
Maintenance
Help ‘ Fi'efresh|

Obr. 6.15: Konfiguraéni menu Settings — Service access — Users

Local, Peer Seznam uzivatel(l na stanicich Local a Peer.

Username UzZivatelské jméno. Toto jméno se zadava jako Login pfi pfihlaSovani do managementu
spoje.
Group Skupina uzivateltu do které dany uzivatel patfi.
cli_guest Tato skupina ma pravo pouze prohlizet nastaveni spoje. Nema

pravo provadét zmény v konfiguraci. Skupina muze obsahovat
maximalné 10 uzivatelU.

cli_admin Skupina ma vSechna prava skupiny cli_guest a navic:
Pravo na konfigurovani spoje. Ma pravo prohliZzet i ménit veSkera
nastaveni (kromé uzivatelskych uctl a specialnich akci uzivatele
distributor). Skupina mize obsahovat maximalné 10 uzivatelQ.

cli_super Prava stejna jako cli_admin plus:
Pravo konfigurovat uzivatelské ucty véetné SSH klic(l. Tato skupina
obsahuje pouze dva uzivatele:

Uzivatel super.

Uzivatel distributor ma navic pravo na zménu zvlastnich konfigu-
ra¢nich polozek. Tomuto uzivateli nelze zménit heslo.

Password Informace, zda ma uzivatel nastavené heslo.
SSH key Informace, zda ma uzivatel zadany alespon jeden ssh klic.
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Edit user

Kliknutim na tla¢itko Edit vedle pfislusného uzivatelského jména je zobrazena obrazovka s konfiguraci
tohoto uZivatelského uctu.

Services Users

Edit user
Username admin
Group cli_admin

Password e

& set
New password
Confirm password

S3H key O setireplace

Key file

Apply ‘ Cancel |

Konfiguraéni menu Settings — Service access — Users — Edit

Username Jméno uzivatele
Group Skupina, do které uzivatel patfi.
Password MozZnost nastavit nebo smazat heslo.

Delete — Uzivatel nebude mit heslo. MUze se pfihlaSovat pouze po-
moci ssh klice. Pro moznost smazani hesla je nutné nejprve nahrat
ssh kli€.

Set — Nastaveni hesla.

New password Nové heslo.
Confirm password Zopakovat heslo.
SSH key Prace s ssh klicem.

Delete — Vymazani vSech ssh kli¢i daného uzivatele.
Set/replace — Pfidani nového kli¢e. Pokud jiz néjaky kli¢ (klice)
existoval, bude pfemazan.
Add - Pridani nového kli¢e. Timto zptisobem Ize vlozit vice ssh kli¢d.
Key file Vlozeni souboru s kli¢em.

Kliknutim na tla¢itko Apply potvrdime zvolené akce.

Delete user

Pro uzivatele ze skupiny cli_super je vedle jednotlivych uzivatel( viditelné tlaCitko Delete. Slouzi
k vymazani daného uzivatele. Uzivatel je odstranén bez dalSich dotazu. Uzivatele ze skupiny
cli_super nelze vymazat.
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Add user

Tlagitko je umisténo na spodni listé.
Pro uzivatele ze skupiny cli_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 uzZivatele.
Confirm password Zopakovat heslo.

SSH key Pokud ma mit tento uzivatel pfistup pomoci ssh protokolu, navic s

moznosti ovéfeni své totoznosti ssh kli¢em, zde je mozno zadat ssh
klig.

Kliknutim na tla¢itko Apply potvrdime zaloZzeni nového uzivatele.

Mirror users

Tlacitko je umisténo na spodni listé.

Pro uzivatele ze skupiny cli_super je aktivni tlagitko Mirror users. Volbou této funkce dojde ke
zkopirovani vSech uzivatelskych uctu ze stanice Local do stanice Peer. Stavajici uzivatelské ucty
na stanici Peer jsou vymazany (kromé hesla uzivatele distributor, které je unikatni pro kazdou
stanici).

6.3.6. Settings — Alarm limits

Status Local: Location_A / 09:52 Link: Ok Peer: Location_B / 09:52
Settings
General Alarm limits
Radio Local Peer
Limit SNMP trap Limit SHMP trap
Ethernet Inside temperature [°C] 20 L 80 O
QoS Memory usage [%] 95 O 95 O
Service access Voltage min [V] 40 Fl 40 0
> Alarm limits Voltage max [V] 60 L] 60 |
Diagnostics RSS [dBm] -80 O -80 O
SNR [dB] 10 L 10 L
Graphs
BER[] 10e-6 v O 10e-6 v O
Logs
L Peer disconnect ¥ L]
Tools Peer eth link down | L]
Ping
Graphics

Maintenance

Help

Apply |

Cancel ‘ Refresh |

Load defaults

Obr. 6.16: Konfiguraéni menu Settings — Alarm limits
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Diagnosticky systém spoje monitoruje provoz stanice. Vystupem je generovani riznych udalosti. Ty
jsou dvojiho druhu: Varovani a Alarmy. Udalost je vzdy zapsana do systémového logu a indikovana
ve stavovém pruhu. Nékteré udalosti maji konfigurovatelné prahové hodnoty. U jednotlivych udalosti
Ize zvolit, zda ma byt pfi jejich vyskytu odeslan SNMP trap.

Seznam konfigurovatelnych udalosti s defaultnimi prahovymi hodnotami:

Varovani
Inside temperature [°C] >80 Teplota uvnitf stanice (na modemové desce).
Memory usage [%] >90 Vyuziti paméti.
Voltage min [V] <40 Dolni hranice napajeciho napéti.
Voltage max [V] >70 Horni hranice napajeciho napéti, SNMP trap
on/off je generovan shodné s Voltage min.
RSS [dBm] <-80 Sila pfijimaného signalu.
SNR [dBm] <10 Odstup signal-Sum.
Alarm
BER >10e®  Okamzita bitova chybovost registrovana na pfijimaci strané.
Peer disconnect PFeruSeni radiové linky.
Peer eth link down PferuSeni uzivatelské eth linky jednotky na stanici Peer.
RF power fail Ztrata vysilaciho vykonu (neni pro RAy17 a RAy24).
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6.4. Diagnostics

6.4.1. Diagnostics — Graphs

Status

Local: Location_A/10:39

Peer: Location_B/10:39

Settings
Thumbnails Viewer Data
General
De=scription, Quantities
Radio
Temperature Voltage RSS
Ethernet
v
QoS
Service access
Alarm limits
Diagnostics
» Graphs SNR BER Net bitrate
Logs
Tools \*’—'\W
Ping
Graphics
Maintenance
Help Ethernet in throughput Ethernet out throughput TX power

M W

Refresh

Obr. 6.17: Konfiguraéni menu Diagnostigs — Graphs

Stanice prubézné uklada informaci o hodnotach vyznamnych velicin:

Teplota uvnitr stanice

Napajeci napéti
RSS

SNR

BER

Net bitrate

Ethernet in throughput

Ethernet out throughput

TX power

Okamzita hodnota vnitfni teploty stanice. Méfeno na modemové
desce. Teplota radiové desky je dostupna pomoci SNMP.

Okamzita hodnota napajeciho napéti stanice.
Sila pfijimaného signalu.

Odstup signalu od Sumu pfijimaného signalu.
Okamzita bitova chybovost na spoji.
Okamzita pfenosova kapacita spoje.

Okamzita rychlost (pramér za 20s) pfichozich uzivatelskych dat na
uzivatelském Ethernetovém portu.

Okamzita rychlost (pramér za 20s) odchozich uzivatelskych dat na
uzivatelském Ethernetovém portu.

Okamzita hodnota vysilaciho vykonu.
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Hodnoty jsou ukladany v nasledujicich rozliSenich a délkach historie

* Rozliseni 1 minuta, délka historie 1 tyden
* RozliSeni 15 minut, délka historie 30 dni
* RozliSeni 1 den, délka historie cca 180 dni

Zobrazeni uloZzenych hodnot je mozné tfemi zpusoby:

Thumbnails Zobrazeni nahledu vSech hodnot za poslednich 24 hodin

Viewer Detailni grafické zobrazeni jedné nebo dvou vybranych hodnot za vybrany
interval

Data Numerické zobrazeni v8ech hodnot

Viewer

Thumbnails Viewer Data

Primary Y axis Alarm Secondary Y axis
— | gcal [T
CENH = Mone [=]
Pear |V
[4B]
329 "'\_,\nl'/\—" ~r
32.84
3274
3264
32.54
32.44
32.34
3224
32.1-4
T T T T T T T
13:47 1717 20047 0017 03:47 o077 10:47

ime <2013-04-18 13:47 | 2013-04-18 13:32>

< Previous | Interval: | 1day [] Mext: Last =3

Refresh

Obr. 6.18: Konfiguraéni menu Diagnostigs — Graphs — Viewer

Detailni grafické zobrazeni jedné nebo dvou vybranych hodnot za vybrany interval. Lze zvolit zobrazeni
dat z jednotky Local nebo Peer nebo z obou zaroveri.

Primary Y axis Volba jedné ze sledovanych hodnot.
Secondary Y axis Moznost volby druhé hodnoty.
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Alarm
Local
Peer
Interval

Previous
Next
Last

Data

Status

Settings
General
Radio
Ethernet
Qo$s
Service access
Alarm limits

Diagnostics

» Graphs

Logs

Tools

Ping

Obr. 6.19: Konfiguraéni menu Diagnostigs — Graphs — Data

Detailni grafické zobrazeni hodnot za vybrany interval.

Plotted
Local
Peer
All

Zapne zobrazeni alarm(, pokud nastaly.

Zobrazi graf z jednotky Local.
Zobrazi graf z jednotky Peer.

Vybeér Sifky zobrazeného intervalu. Dle Sifky intervalu jsou data zobrazena
v pfiméfeném rastru: Do 3 hodin po jedné minuté. Do 4 dntd po 15 minutach.
Pro delSi intervaly po jednom dnu.

Posun o jednu Sifku vybraného intervalu smérem ke star§im hodnotam.

Posun o jednu Sifku vybraného intervalu smérem k novéjSim hodnotam.

Posun na nejnovéjsi hodnoty.

Local: Location_A |

Thumbnails

Viewer

< Previous | Interval 1day

Data

Peer: Location_B [ 12:37

¥ et | Lsso |

Quantities @ piotted O Local O Peer O 2l

[Time | Tempe.. |RSS[d.. |Tempe.. |RSS[d.. |

2013-04-22 12:30  58.51 -60.60 58.05 -65.70 7
2013-04-22 12:45  58.92 -60.60 58.19 -65.70 i
2013-04-22 13:00  58.96 -60.60 58.36 -65.71

2013-04-22 13:15  58.58 -60.60 58.49 -65.70

2013-04-22 13:30  58.50 -60.60 58.50 -65.71

2013-04-22 13:45  58.67 -60.62 58.50 -65.79

2013-04-22 14:00  58.49 -60.63 58.49 -65.76 .
2013-04-22 14:15  57.68 -60.60 58.03 -65.76

2013-04-22 14:30  57.44 -60.60 57.71 -65.88

2013-04-22 14:45  57.00 -60.60 57.50 -65.81

Zobrazi pouze hodnoty, které jsou vybrané do grafu.

Zobrazi viechny logované hodnoty. Filtrace hodnot z lokalni, vzdalené

nebo obou stran.
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6.4.2. Diagnostics — Logs

Status Local: Location_A / 09:16 Link: Ok Peer: Location_B / 09:16
Settings
- i Overall Local events Local ACM Local alarms Peer events Peer ACM Peer alarms
enera
Log description
Radio Filter |7
Local ewvents -
Ethernet

2013-04-22T08:44:2140000 (LINK) Connection to peer has been terminated.
QoS 2013-04-22T08:44:28+0000 (LINK) Connection to peer (80808) established.

2013-04-22T08:44:2940000 (CNFUPD) Configuration update finished.
Service access

Alarm limits Local RCM
Diagnostics 2013-04-22T08:44:2840000 txModulation=0QAME4 rxModulation=QPSE txUserDataThroughput=62.2873Mbps
2013-04-22T08:44:2840000 txModulation=0QRM32 rxModulation=QRM128 txUserDataThroughput=49.1291Mbps
Graphs 2013-04-22T08:44:28+0000 txModulation=0QRM128 rxModulation=QAM256 txUserDatalhroughput=73.&8122Mbps
> Logs
Local alarms
Tools
2013-04-22T08:42:02+0000 ALARM END: Radio link up.
Pil‘lg 2013-04-22T08:44:17+0000 ALARM: Radioc link down!
2013-04-22T08:44:20+0000 ALARM END: Radio link up.
Graphics

Maintenance I3 ETEHE

2013-04-22T08:44:16+0000 ({LINK) Connecticn to peer has been terminated.
2013-04-22T08:44:3040000 (LINK) Connection to peer (28282) established.
2013-04-22T08:44:31+0000 (CNFUPD) Configuration update finished.

Help

Peer ACM

2013-04-22T08:41:5840000 txModulation=0RAM256 rxModulation=QAM32 txUserDataThroughput=170.&8936Mbps
2013-04-22T08:41:59+0000 txModulation=0QAMZ256 riModulation=QAME4 txUserDataThroughput=170.63364bps
2013-04-22T08:44:2440000 txModulation=0QRM256 rxModulation=QAM128 txUserDataThroughput=81.1522Mbps

Peer alarms

2013-04-

22T08:44:15+0000 RLARM: Radic link down!
2013-04-22T0

a:
a:

:44:154+0000 ALARM END: Radic link up.

Obr. 6.20: Konfiguraéni menu Diagnostics — Logs
Zobrazeni vnitfnich logl stanice. Jednotlivé zalozky umozniuji celkové nebo filtrované zobrazeni.
PFi prvnim otevieni obrazovky je nutné zahajit prohlizeni logli stiskem tlacitka Refresh.

Vypisy vSech logl Ize filtrovat. Do okénka v levém hornim rohu lze zapsat ¢ast textu, podle které
chceme filtrovat vypisy. Napf nas zajima, kdy byla ve stanici ménéna konfigurace: V obrazovce Local
events zapiSeme do filtru fetézec ,Configuration® a stiskneme tlacitko Filter.

Pro filtrovani Ize pouzivat jak prosty text, tak regularni vyrazy (format JavaScript).

Overall Zobrazuje posledni 3 zaznamy ze vSech typUl logu.
Local events, Peer events  Udalosti z Lokalni, pfipadné Peer stanice.

Local ACM, Peer ACM Historie pfepinani modulaci v pfipadé povoleného ACM. Lokalni a
Peer stanice.

Local alarms, Peer alarms  Alarmy z Lokalni, pfipadné Peer stanice.

Maximalni délka zobrazenych logl je 250 zaznam(. Pokud je potfeba zobrazit delSi historii, je nutné
pouzit CLI rozhrani.
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6.5. Tools

Menu Tools obsahuje nékolik podplrnych nastroju pro diagnostiku a spravu spoje.

6.5.1. Tools — Ping

Status Local: Location_A/ 12:40 Peer: Location_B /[ 12:40
Settings
Ping
General
Radio Destination Size [B] Count
192.168.141.227 b6 5
Ethernet
QoS PING 19Z.168.141.227 (192.168.141.2Z27): 5% data bytes
64 bytes from 192.168.141_227: icmp segq=0 ttl=64 time=Z.3 ms
Senvice access 64 bytes from 192.168.141_227: icmp seg=l ttl=64 time=0.8 ms
64 bytes from 192.168.141_.227: icmp seg=Z ttl=64 time=0.8 ms
Alarm limits 64 bytes from 192.168.141_.227: icmp segq=3 ttl=64 time=0.8 ms
64 bytes from 192.168.141_227: icmp seg=¢ ttl=64 time=0.8 ms
Dhgnasﬂcs

——— 15%2.168.141_227 ping stetistics ———
Graphs 5 packets transmitted, 5 packets receiwved, 0% packet loss
round-trip minfavg/max = 0.8/1.2/2.9 ms

Logs
Tools
» Ping

Graphics

Obr. 6.21: Konfiguraéni menu Tools — Ping

Nastroj Ping umoznuje vyslani ICMP pingl na zvolenou adresu

Destination Cilova adresa v te¢kované desitkové notaci. Defaultni adresa 127.0.0.1
je adresa localhost — tj. samotna stanice.

Size [B] Délka odeslanych dat 7 az 1500 byte, ve vysledku pfibude 8 bytl hlavicky.

Timeout Perioda vysilani pingu je konstantni: 1000 ms.

Count Pocet odeslanych ping(.

Test spustime tlaCitkem Send. Vysledek je zobrazen v textovém okné.
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6.5.2. Tools — Graphics

Bar indicators

Status Local: Location_A/08:18 Peer: Location_B / 08:18
Settings
General Bar indicators RX constellation diagram Frequency spectrum analyzer
Radio R5S
Ethernet

I T

Alarm limits

-110 =70 230
Diagnostics RSS [dBm]
Graphs SNR
Logs
Local
Tools
Peer
Ping
I T T T T
» Graphics 0 10 20 30 40
) SNR [dB]
Maintenance
BER
Help
anal|
Peer |
T T T T T T T
1e-08 1e-07 1e-06 1e-05 1e-04 1e-03 1e-02
BER [-1

Refiesh | ¢ Start | Stop |

Obr. 6.22: Konfiguraéni menu Tools — Graphics — 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. Tlagitkem Stop se ukondi.
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RX constellation diagram

Status Local: Location_A 7 12:44 ; Peer: Location_B/ 12:44
Settings
G I Bar indicators RX constellation diagram Frequency spectrum analyzer
enera
) RX modulation BER SNR [dB] RSS [dBm]
Radio QAMZS6 D.00e+00 334 561
Ethernet
o 2 m & 2 = £ % og o T, W8 3 b
Qos o @ - o L - a @ °8 o o 95 w e
e Q o e n
Service access Yo e # o g™ & F n @ g
Alarm limits A £ &7 F £ ¥ W 9 -
Diagnostics © e oo g & H £ T € o T g B g0
Graphs s B 2 % & & “@» & P & @ B f 8o
- =]
Logs g 8 ® & € % & P £ &2 B & B B 2 °g
Tools ™ g T oL a e F oy & & £ % £ g5
Ping ® H P w P e P B B Y A W o ® G B
> Graphics 2?2 ° % & & g @ % g g @ o & B
Maintenance 2 S % o@ B % s B g o . a L
HE|p a R’; g ._3: -~ b & s :':gb [ § o \\:r H;J
* Ce % B B W | B & B B F o B S
% g W 4 % &g Hfo o & & H o =
5 ® o 4 Y k. 2 = & P e a .
2 2 % F ¢ & 5 T @ » & *° & & B
& Bs W9 o gpe oo 98 o | @& o Yo g g & % &
Buffer 1024 w

Obr. 6.23: Konfigura¢ni menu Tools — Graphics — RX constellation diagram

Konstelacni diagram vizualné zobrazuje kvalitu pfijimaného signalu.

Buffer Pocet zakreslenych bod.
Refresh Jednorazova aktualizace diagramu.

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



Konfigurace

Frequency analyzer

Status Local: Location_B / 13:10 Peer: Location_A/13:10
Settings
General Bar indicators RX constellation diagram FI’EC|LIEI1I‘.‘.)‘ SpEl:tI‘LIITI analyzer
Radio
Ethernet R33 [dEm]
QoS =104
Service access
Alarm limits 30
Diagnostics
Graphs -50
Logs
Tools T
Ping
» Graphics -804
Maintenance
Help == |------| --u------u------.----- .
17.10 17.14 17.18 17.22 17.26 17.30
f[GHz]
Frequency spectrum measure time single ' Mute peer TX |:|

Warning! Before starting the Frequency spectrum anatyzer, make sure that the link can realy go down (it will).

Enable | Start

Obr. 6.24: Konfiguraéni menu Tools — Graphics — 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 vysledkl je dana presnosti méfeni RSS.

Varovani
O Probihajici méfeni spektra zpUsobi prerusSeni uzivatelského datového toku mezi stanicemi!

Spectrum measure time Vybér délky méfeni v rozsahu:
single (jednorazové) ... az 15 min

Mute peer TX Vypnuti vysilani protistanice po dobu méfeni.
Enable Vstup do funkce analyzatoru
Start Prerusi komunikaci na lince a spusti skenovani kmito¢td v pasmu.
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6.5.3. Maintenance

Restart
Status Loca: Location_B /12:19 Peer: Location_A/13:19
Settings
General Restart ~Backup  Feature keys Firmware  Radio adaptation
. Local Peer
Radio — 0
Ethernet Restart mode wam o

QoS System restart Restart

Service access

Alarm limits

Obr. 6.25: Konfiguraéni menu Tools — Maintenance — Restart.

Target Restart probé&hne 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.
Backup
Status Local: Location_B / 13:20 Peer: Location_A/13:20
Settings
General Restart  Backup Feature Keys Firmware Radio adaptation
. Settings
Radio
Backup Download
Ethernet
Upload Open file upload
QoS
Custom settings
Servi
srvice access Default settings Restore
Alarm limits
e Factory settings
Factory Settingz function cleans all logs, restores default configuration and default user accounts.
Graphs Local Restore
Logs
Users
Tools Backup
Fng Restore
Graphics

Management Information Base

» Maintenance
SHMP MIB Download

I

Help
Diagnostic package
Backup Download

Obr. 6.26: Konfiguraéni menu Tools — Maintenance — Backup
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Settings

Ukladani a obnovovani konfigurace.

Backup Ulozeni konfigurace do zalozniho souboru.

Upload Nahrani konfigurace ze zalozniho souboru do bufferu. RAy po-
kraCuje v chodu s dosavadni konfiguraci.

Custom settings Obnoveni konfiguraénich parametri z bufferu. Parametry musi
byt pfipraveny krokem Upload.

Default settings Uvedeni vSech konfiguraénich parametr(i do defaultnich hodnot.

Factory settings

Vyvolani funkce factory settings uvede stanici do stejného stavu, jako tésné po vyrobeni. VSechny
konfiguraCni polozky, uzivatelské ucty, namérené hodnoty i systémova hlaseni (logy) budou nevratné
vymazany.

Varovani
O Tato funkce probiha nékolik minut. Nepferusujte pfivod napajeni béhem jejiho trvani.
Local Provedeni Factory settings pro stanici Local.

Users

Ukladani a obnovovani uzivatelskych ucta.

Backup Ulozeni uzivatelskych uctd do zalozniho souboru.
Restore Obnoveni uzivatelskych uétl ze zalozniho souboru.

Management Information Base
SNMP MIB Poskytne tabulku MIB.

Diagnostic package

Pro snazs§i komunikaci s technickou podporou Ize vytvofit archivni soubor s podrobnymi informacemi
o stanici. V pfipadé funkéniho spojeni na stanici Peer jsou ulozeny informace z obou stanic.

Backup UloZeni souboru s informacemi o stanici (Local i Peer).
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Feature keys

Status
Settings
General
Radio
Ethernet
Qo5
Service access
Alarm limits
Diagnostics
Graphs
Logs
Tools
Ping
Graphics
» Maintenance

Help

Local: Location_B 1 13:22 Peer: Location_A /[ 13:22

Restart Backup  Feature keys  Firmware  Radio adaptation

Local
Note: Changes of feature keys takez effect after restart.
Feature Limit Remove

speed 50 Delete
zpeed 75 Delete
master 1 Delete

Upload local feature Keys

Mote: Changes of feature keys takes effect after restart.

Upload Cpen file upload

Peer

Feature Limit
speed 45
master 1

Refresh

Obr. 6.27: Konfiguraéni menu Tools — Maintenance — Firmware

Nékteré vlastnosti spoje RAy jsou ur€eny instalovanymi produktovymi klici.

V sou€asné dobé jsou dostupné produktové kli¢e pro nastaveni rychlosti pfenosu dat [Mbps]. Rychlost
pfenasenych dat je dana pouZzitou Sitkou pfenosového kanalu (parametr Bandwidth [MHZz]) a stupném
modulace (parametr TX modulation). Produktovy kli¢ omezujici rychlost tedy povoli pouze urcité
kombinace $ifky kanalu a stupné modulace tak, aby vysledna pfenosova rychlost zhruba odpovidala
rychlosti deklarované produktovym klicem (zpravidla je o néco vysSi). Produktovy Kli€ je aktivovan az
po restartu stanice. Stanici Ize dalkoveé restartovat z menu Tools-Maintenance-Restart. Zvolit Restart

mode — warm.

Local

Aktivni produktové kli¢e pro stanici Local.

Feature
Limit

Remove

Nazev funkce ovladané produktovym kli¢em.
Numericka hodnota limitu nastaveného kli¢em.

TlaCitkem Delete |ze pfislusny produktovy kli¢ vymazat. Parametry
ovladané kli€em se po restartu vrati na svoji defaultni hodnotu.
Upozornéni: Radiové parametry linky se mohou zménit (napf. na jinou
pracovni frekvenci)!

Upload local feature Produktové kli¢e se do stanice instaluji z binarnich soubor(.

keys
Open file upload

Otevre dialog pro vybér binarniho souboru s pozadovanym kli¢em.
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Peer

Aktivni produktové kli¢e pro stanici Peer. Pro stanici Peer jsou kli€e pouze zobrazeny. Nelze je
pfidavat ani odebirat. Pro manipulaci s kli€i je nutné se pfihlasit pfimo do managementu pfislusné
stanice (na IP adresu této stanice).

Feature Nazev funkce ovladané produktovym kli¢em.
Limit Numericka hodnota limitu nastaveného klicem.
Firmware
Status Local: Location_A / 08:14 Peer: Location_B / 08:14
Settings
G | Restart Backup  Feature keys  Firmware  Radio adaptation
enera
Radio Warning
Upgrading to a wrong firmware may result with malfunctional station.
EIrETrat Firmware upgrade
QoS Local Peer
Current version 0.1.16.0 0.1.16.0
Service access Version in buffer nia nia
Alarm limits Q
Diagnostics Firmware upload
G h File name nia
raphs File size [B] n/a
Logs Open file upload
Tools
Ping
Graphics ‘ HEET

» Maintenance

Obr. 6.28: Konfiguraéni menu Tools — Maintenance — Firmware

V pfipadé uvolnéni nové verze firmware pro dany typ mikrovinného spoje, je mozné tento firmware
nahrat do jednotek RAy.

Firmware upgrade

Current version Informace o aktualni verzi firmware na jednotce Local i Peer.

Version in buffer Informace o verzi firmware pfipravené v bufferu k instalaci do

jednotky (Local, Peer). Tento firmware je nutné nejprve pfipravit
v sekci Firmware upload (viz nize).

Clean buffer Tlac¢itkem Clean buffer Ize vymazat buffer obsahuijici pfipraveny

balicek s firmware.

Firmware upload

File name
File size [B]

Nazev souboru s firmware
Velikost souboru s firmware
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Otevreni dialogu umozniujiciho nahrat bali¢ek s firmware do buf-
feru v jednotce. Teprve po pfipraveni firmware v bufferu, Ize
proveést vlastni upgrade.

Tlagitkem Upgrade na spodni li5té provedeme vlastni instalaci
firmware.

Open file upload

Upgrade

Varovani

O Instalace firmware probih&a nékolik minut (asi 10 min). Béhem této doby dojde k pferuseni
prenosu uzivatelskych dat (cca na 8 minut). BEhem instalace firmware nepferuSujte pfivod
napajeni!

Radio adaptation

Status Local: REY17L / 03:47 Peer: Location_B / 08:46
Settings
o | Restart Backup  Feature keys Firmware  Radio adaptation
enera
T Radio type
Radio type L Change
Ethernet
QoS Frequency tables
Active reinfo17-defautt:10
Service access Hew rcinfo17-defautt: 10 w Change

Alarm limits

Warning: U=sing wrong frequency table may result with viclencing telecemunication regulations.

Diagnostics
Graphs Refresh
Logs
Tools
Ping
Graphics

> Maintenance
Obr. 6.29: Konfiguraéni menu Tools — Maintenance — Radio adaptation

Radio type
Dulezité
A Plati pouze pro spoje pracujici v ISM pasmu (RAy17, RAy24).
Hardware téchto spoju je univerzalni pro celé frekvenéni pasmo. Pro usnadnéni konfigurace radiovych

parametr( jsou jednotky odliSeny pro L (Lower—spodni) a U (Upper—horni) ¢ast pasma. Pfifazeni jed-
notky pasmu L nebo U Ize zménit.

Typ radiové jednotky: L (Lower-spodni) nebo U (Upper-horni)
Cast frekvenéniho pasma.
TlaCitkem Change provedeme zménu typu radia.

Radio type
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Frequency tables

Mikrovinny spoj obsahuje jednu nebo vice frekvenénich tabulek. Tyto tabulky obsahuji nasledujici in-
formace:

* Seznam dostupnych Sifek pasem a modulaci.

» Prifazeni frekvenci ke kanalim a nazvy téchto kanalu. Tyto kanaly jsou pouzity pfi konfiguraci radi-
ovych parametr(l spoje (viz obrazovka Settings-Radio).

» Defaultni hodnoty radiovych parametru.

+ Sada radiovych parametr(, potfebna k funkci ATPC.

Active Nazev aktualné pouzité frekvencni tabulky.

New Vybér nové frekvencni tabulky. Tlagitkem Change provedeme
zménu tabulky.

Varovani
O Pouziti nespravné frekvenc¢ni tabulky maze vést az k poruseni pfislusnych telekomunikacnich
predpisU.
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6.6. Help

Volba Help zobrazi obsah vestavéné napovédy. Text je zobrazen v celém konfiguraénim okné&. Clenéni
textu odpovida jednotlivym konfiguraénim obrazovkam.

Status Local: Location_A/ 13:45 ; Peer: Location_B / 13:45
Settings
Hel
General =P
Radio Introduction
Eth t Mini status
eme Status
Qos Seftings = General
) = Radio
Service access = Ethernet = Management
Alarm limits = Storm control
= @05 = Ingress policing
Diagnostics = 802.1p
Graphs > DSCP
= TCP/UDP ports
Logs = Clueue management
= Senice access > Senvices
Tools
= Users
Ping = Alarm limits
. Diagnostics = Graphs
Graphics
= Logs
Maintenance Tools = Fing
= Graphics = Barindicators
Help = RX constellation diagram

= Frequency spectrum analyzer
= Maintenance = Restart
Backup
Feature keys
Firmware
Radio adaptation

Voou Vv

Help

Cancel

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

Obr. 6.30: Menu Help

Kazda polozka tohoto Helpu vede na napovédu k pfislusnému menu.
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Kontextova napovéda ke kazdému parametru mlze byt také zobrazena pfimo kliknutim na nazev pfi-
sludného parametru v jednotlivych konfigura&nich obrazovkach. Text helpu je umistén ve vyskakovacim
okné:

Local: Location_A/[ 1342 Peer: Location_B /13:42

Ping

Destination Size [B] Count

127.0.01 56 5 Send

Hints *

Size [B]

Length of sent data 7 to 1500 bytes, & bytes of the header will
be added.

Go to help

Obr. 6.31: Parameter help
Okno mizeme posouvat liStou Hints, jeho velikost zménit tazenim spodniho rohu.

V textu je odkaz Go to help, ktery otevie celou napovédu k pfisludnému menu:

Help

Ping
Go to Ping
The Ping tool allows =ending ICMP pings to a selected address

Start the test by clicking on Send. The rezult iz dizplayed in the text window.

Destination

Destination address in dotted decimal notation. The default addrezs 127.0.0.1 is the localhost address - i.e. the
station t=elf.

Size [B]
Length of zent data 7 to 1500 bytes, 8 bytes of the header wil be added.

Count

Mumber of sent pings.

The period for 2ending pings iz constant: 1000 mz.
Go to Ping

Obr. 6.32: Configuration menu help

Na zaCatku a konci kazdého bloku napovédy je linka odkazujici na pfislusnou konfiguracni obrazovku.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 99



Command Line Interface

7. Command Line Interface

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

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

telnet 192.168.169.169

Pak vlozime uzivatelské jméno a heslo uvedené v menu Service access/Users V https pfistupu
(defaultné admin, admin). Podminkou je oznadené policko Service access/Services/Telnet
v http pfistupu.

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

Stiskneme Open. Pak vlozime heslo admin. Tento postup (bez kli¢e) je podminén volbou Service
access/Services/SSH on v https pfistupu.

Pokud vlastnime privatni &ast kliCe, pak vystaCime bez hesla. V putty pokracujeme volbou Connecti-
on/SSH/Auth avybereme cestu k souboru s kliéem napf. klic.ppk.Volbou Session/Logging
ulozime konfiguraci pro putty. Pak jiz vstupujeme do CLI jednotky pouhym vybérem spojeni v putty a
stiskem Open.

Pripojeni klientem ssh v Linuxu.
ssh admin@192.168.169.169 -i key

Pokud zname heslo ato je povolenov Service access/Services/SSH onlykey v https pfistupu,
pak muzeme kli¢ vynechat a v nasledném dotazu se prokazat heslem.
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7.2. Prace s CLI
* Prehled moznosti CLI

cli help

. 192.168.141.202 - PuTTY

o

Obr. 7.1: Menu CLI

+ Parametry povell CLI jsou uvedeny v helpech. Napfiklad:

-h vypis helpu

-t (target) cilova jednotka

-t 1 local, lokalni, defaultni volba

-t b both, obé jednotky, poloZzka povelu pro vzdalenou jednotku ma pfedponu PEER _

vvvvv

» P¥i vkladani povell pomize doplfiovani tabelatorem
* Nekorektni povel je odmitnut (napf. vioZeni nedovolené frekvence)
+ Parametr, ktery zpusobil pferuseni spojeni, je po 1 minuté vracen zpét (Rollback)

«  Cteni parametri lokalni jednotky
cli cnf show

cli cnf show -t p | grep RADIO

» Zapis parametrd (TX vykon lokalni jednotky)
cli cnf set RADIO TX PWR=-3
Polozky povelu (RADIO_TX_PWR=) jsou pfevzaty z vypisu cli_cnf_show
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» Zapis vice parametri do obou jednotek
cli cnf set -t b RADIO TX CHAN=17128000 PEER RADIO RX CHAN=17128000

» Parametry obsahujici mezeru vkladame do uvozovek:
cli time set -t b -T '2012-11-27 10:55:00'
Nastaveni ¢asu v obou jednotkach

7.2.1. SSH klice

* Generovani pomoci ssh-keygen
[user@laptop ~]$ ssh-keygen -t dsa -f usr ssh key
Do pracovniho adresare ulozi privatni usr _ssh_key a vefejnou Cast kliCe usr ssh_key.pub

* Kopirovani klice do jednotky RAy
[user@laptop ~]$ scp usr ssh key.pub admin@192.168.141.202:/tmp
Vefejna Cast kliCe je zapsana do adresare /tmp

» Instalace kli¢e v jednotce RAy
CLI (admin) :/rrusrhomes/admin$ cli user authkey -c a -k /tmp/usr ssh key.pub

» Test vstupu do jednotky RAy pfes SSH kli¢
[user@laptop ~]$ ssh -i usr ssh key admin@192.168.141.202

7.2.2. Skripty
» PFiklad skriptu s pfistupem pres kli¢

[user@laptop ~]$ ssh -1 usr ssh key admin@192.168.141.202

"source /etc/profile;cli info link;echo \$?;cli cnf show | grep TX PWR;echo $2"
Warning: Permanently added '192.168.141.202' (DSA) to the list of known hosts.
cli info link: Link status: up

0

RADIO TX PWR=4

0

[user@laptop ~1$

+ Skript obsahuje:

source /etc/profile; nastaveni prostfedi
cli info link; dotaz na stav linky
echo \$?; ¢teni navratové hodnoty
cli cnf show | grep TX PWR; dotaz na radiovy vykon
echo \$? ¢teni navratové hodnoty
cli info link: Link status:up navratova hodnota

0 povel OK

RADIO TX PWR=4 vykon +4 dBm

0 povel OK
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7.3. Konfigurace s CLI

7.3.1. Konfiguraéni soubor

» Zaloha konfigurace
cli cnf backup get
Ulozi konfiguraci obou jednotek do souboru cnf backup. tgz do pracovniho adresare.

+ Obnoveni konfigurace
cli cnf set -t b -b cnf backup.tgz
Obnovi konfiguraci obou jednotek ze souboru cnf backup.tgz

» Defaultni konfigurace - vypis
cli cnf def show
Pozor, povel
cli cnf factory set
neni default setting - nastavi vyrobni parametry, smaze veSkeré logy a uloZzena data. S vysokou
pravdépodobnosti dojde i ke ztraté spojeni na protéjsi stanici!

7.3.2. Firmware upgrade

e Aktualni verze fw
cli info station

* Priprava soubort
Bali¢ek fw, napfiklad bm4-RACOM-0.1.12.0.cpio vloZime pomoci ssh nebo putty do adresare
/tmp v RAy17
Pfikaz
cli fw clear buffer
Smaze buffer v RAy
cli fw buffer status
Zkontroluje stav bufferu

* Vlozeni do bufferu
cli fw load package -f /tmp/bm4-RACOM-0.1.12.0.cpio
Do bufferu nahraje novy fw bali¢ek (20 sec)
cli fw upload2peer
Tento fw bali¢ek nahraje také do jednotky peer (20 sec)

+ Upgrade
cli fw upgrade -t b
V obou jednotkach bude nahrazen firmware novou verzi z bufferu. Po 3 minutach se objevi zprava:
Firmware upgrade started. Estimated time to finish is 370 s.
Spojeni se ukongi. Po nékolika minutach se znovu pfihlasime do RAy

7.3.3. Autorizace protistanice

vvvvv

Pokud je poZadovano vyssi zabezpeceni proti neopravnénému pievzeti komunikace tfeti stranou, je
mozné pouzit tzv. Zabezpec€eny rezim autorizace protistanice. Tento rezim spociva v uzamknuti dvou
konkrétnich jednotek do jednoho komunikacniho paru. Takto uzaméené jednotky odmitnou navazat
spojeni s jakoukoli jinou jednotkou. Uzamceni je provedeno pomoci unikatnich autoriza¢nich klicd,
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které si mezi sebou jednotky navzajem vyméni. Kli€e je mozné zalohovat na externi médium a pfipravit
se tak na pfipadnou servisni vyménu nékteré z jednotek.

Cely proces nastaveni zabezpeceného rezimu sestava z nékolika krok:

Vygenerovani unikatnich kli€d pro autorizaci:
cli link key gen -t b

Vymeéna kli¢h mezi dvémi komunikaénimi jednotkami:
cli link key swap

Aplikace klicu:
cli link key apply -t b
Parametr -t uréuje, zda pracujeme se spojem (-t b) nebo pouze s jednou stanici (-t 1).

Zapnuti zabezpeceného reZzimu. Obé strany spoje musi mit shodné zabezpeceny rezim bud zapnuty
nebo vypnuty:
cli cnf set -t b SVC_SECURE PEER MODE=on PEER SVC SECURE PEER MODE=on

Vypnuti zabezpe€eného rezimu:
cli cnf set -t b SVC_SECURE PEER MODE=off PEER SVC SECURE PEER MODE=off

Zaloha kli€¢h na externi médium. Zalohu je nutné provést pro moznost pfipadné servisni vymény
jedné ze stanic. Bez autorizac¢niho kli¢e (nahraného do nové stanice) by se stavajici stanice odmitla
S novou stanici spojit.

cli link key save -s s -f <file>

Kli¢ je zalohovan do zvoleného souboru ve vnitfnim souborovém systému jednotky. Na externi
médium jej Ize pfenést napf. pomoci scp klienta.

Obnoveni kli¢u z externiho média.

Kli¢ nejdfive pfeneseme do vnitfniho souborového systému jednotky napf. pomoci scp klienta.
Poté mizeme aplikovat CLI pfikazy:

cli link key load -t b -f <file>

cli link key apply -t b
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8. Reseni problému

Nespravna polarizace

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

Nedafri se navazat spojeni

Zacnéte s nejodolnéjsi konfiguraci. Tato konfigurace zavisi na konkrétnim typu stanice. Doporucu-

Po navazani spojeni a nasmérovani antén prejdeme na provozni parametry.

Jednotky v licenénim pasmu (RAy10, RAy11) se montuji se shodnou TX polarizaci (obé drzadla
vodorovné nebo obé svisle).

Jednotky pracujici v pasmu ISM (RAy17, RAy24) musi byt namontované jedna s horizontalni TX
polarizaci (horizontalni rukojet) a druha s vertikalni TX polarizaci (vertikalni rukojet).

Pristup k lokalni jednotce je blokovan

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

RozliSeni Local-Remote

Jednotka, do které vstoupime servisnim pfistupem se vzdy hlasi jako Local. Pokud jsme k ni pfipo-
jeni pres druhou jednotku (peer) a radiovy kanal, pak je tfeba jisté opatrnosti. Napfiklad nesnizit v
ni vysilaci vykon tak, az je prerusena linka. Chyby tohoto typu v8ak po 1 minuté opravi funkce roll-
back.

Rozliseni Ize provést porovnanim délky pingu na Local a Remote. Ping na jednotku za radiovym
kanalem je pomalejSi. Rozdil je vyraznéjsi pfi dlouhém paketu a nizké rychlosti na radiovém kanalu.

Zabezpeceni pristupu

Pro lep&i ochranu proti neopravnénému pfistupu ke konfiguraci, byste méli povolit pouze nejnutné;si
moznosti pfistupu. Nejbezpeénéjsi je typ SSH s klicem — nechat zaSkrtnuté pouze SSH.

RSS

Pro konfigurovani linky a sledovani jejiho stavu je nékolik moznosti zobrazeni sily signalu RSS.
Prosim, méjte na paméti, ze RAy neni méficim pfistrojem, proto je pfesnost ¢teni RSS omezena.
Prestoze je vétSinou presnost lepsi nez £2 dB, neméla by byt absolutni hodnota RSS pouzivana
pro presné srovnani, napf. mezi dvéma linkami.

Problém s https certifikatem

Viz pfiloha Pfistupovy certifikat.
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9. Technické parametry

Pro pfehlednost zde uvadime i zakladni technické parametry spoji RAy10, viz manual RAy101.
9.1. Obecné parametry

9.1.1. Piehled technickych parametru

T Licenéni pasma ISM pasma
yp RAy10 RAy11 RAy17 RAy24
Pasmo [GHz] | A:10.30-10.59 | A,B:10.70-11.70 171-173 24.0 — 94.95
sub-pasma AB..[ "B 10.15-10.65 | C,D: 10.50 — 10.68 ' ' ' '
ODU jednotky JednotkaLa U Jedna univerzalni jednotka
Duplexni jakakoli kombinace | A,B: 490, 530 volitelny volitelny
rozestup [MHZ] kanalt La U C,D: 91 min 60 min 60
AB:1.75,3.5,7,14,
Kanalova rozte¢ 7 14,28 28, 30, 40, 56 3.5,7,14, 28, 3.5,7,14, 28,
CS [MHZ] C C,D:1.75,3.5,7, 14, 40, 56 40, 56
28
Kmito&ty kanalu podrobné2 podrobné podrobné podrobné
5 5 8.5-170 AB:25-360 4.9 - 360 4.9 -360
UzZivatelska . CD:25-177 . .
rychlost [Mbps] 3
podrobné podrobné podrobné podrobné
140 (64B/170Mbps) 81 (64B/359Mbps),
Latence  [us] 234 (1518B/359Mbps)
. -96 (8.5 Mbps) -99 (2.5 Mbps) -96 (4.9 Mbps) -96 (4.9 Mbps)
gglg(;s(;‘:e (dBm] -69 (166 Mbps) -67 (340 Mbps) -66 (340 Mbps) -65 (340 Mbps)
m
podrobné” podrobné podrobné podrobné
Vystupni vykon = -5 — +23 (QPSK) o5 a0
[dBm] -0 s s7eseaam)| R T 30 - +10
ATPC ne ano ano ano
Spotfeba  [W] 17 24 21 23
Hmotnost [kg] 29 2.8 2.5 2.5
Radio param. EN 302 217-2-2V 1.3.1 EN 300 440-2V 1.4.1
ver. 2.1

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

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray/tech_par.html#kmit10a
3 http://www.racom.eu/eng/products/m/ray/tech_par.html#mod10
4 http://www.racom.eu/cz/products/m/ray/tech_par.html#rad10
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Modulace

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

FEC

LDPC

UZivatelsky interface

1 Gb Eth. (10/100/1000) (IEEE 802.3ac 1000BASE-T) , MTU1536B,
doporuceny kabel S/FTP CAT7

Servisni (volitelny)

100 Mb (10/100) Eth. (IEEE 802.3u 100BASE-TX) ,
S/FTP CAT7 nebo CATS

Napajeni

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

Teplota prostiedi

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

Mechanickeé provedni

FOD (Full Outdoor)

Rozméry

245 x 245 x 150 mm

EMC

ETSI EN 301 489-1V 1.8.1 (2008-04),
ETSI EN 301 489-17 V1.3.2 (2008-04)

Elektricka bezpectnost

EN 60 950-1:2004

ver. 1.0
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9.1.2. Pfenosové rychlosti

Nominalni pfenosové rychlosti

RAy xx User data rate [Mbps]
Modulation |1.75 MHz|3.5 MHz| 7 MHz |14 MHz| 28/ 30 MHz 40 MHz | 56 MHz |56 MHzTO
I CS ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACAP | ACCP | ACCP | ACCP
QPSK 2.5 4.9 8.5 19.9 36.8 38.3 50.1 72.9 85.8
16-QAM 4.9 9.6 17.2 38.8 80.9 84.1 110.0 160.2 169.9
32-QAM 6.3 12.1 22.1 49.1 102.4 | 106.4 139.2 | 202.7 206.2
64-QAM 7.4 14.3 29.7 62.3 129.8 | 135.0 176.5 | 256.9 268.1
128-QAM 8.9 17.2 34.7 73.6 1555 | 161.7 | 2114 303.7 309.0
256-QAM 19.7 40.7 81.2 170.7 | 185.2 | 232.1 337.7 358.9
ver. 2.5
Prenosové rychlosti dle RFC 2544
RAYy xx Link speed [Mbps] for frames 64 - 1518 B iU alues
Modulation |1.75 MHz|3.5 MHz| 7 MHz |14 MHz| 28/ 30 MHz 40 MHz | 56 MHz |56 MHzTO
/I CS ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACAP | ACCP | ACCP | ACCP
QPSK 2.1 4.2 7.5 17.6 32.6 33.8 44.3 64.7 76.1
23 4.6 8.3 19.6 36.5 37.9 49.6 72.3 85.2
16-QAM 4.3 8.4 15.1 34.3 71.7 74.6 97.5 142.1 150.7
4.8 9.3 17.0 38.5 80.2 83.4 109.2 159.0 168.6
32-QAM 5.4 10.6 19.6 43.4 90.7 94.3 123.4 179.9 182.9
6.0 11.9 21.8 48.6 101.5 | 105.6 138.2 | 201.3 204.8
64-QAM 6.5 12.6 26.1 55.2 115.1 119.7 156.6 | 228.0 238.1
7.2 14.1 29.3 61.7 128.8 | 133.9 175.3 | 255.1 266.4
128-QAM 7.8 15.1 30.7 65.2 138.0 | 143.5 187.7 | 269.7 274.5
8.7 17.0 34.3 73.0 154.5 | 160.5 | 209.9 | 301.6 3071
256-QAM 17.4 36.1 71.9 151.5 | 164.4 | 206.1 300.2 318.8
19.4 40.3 80.5 169.5 | 184.0 | 230.7 | 335.8 356.5
ver. 1.1
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9.1.3. Duplexni rozestupy

Duplexni rozestupy kanalt L a U

RAy10
Sub-pasma
A V$echny kombinace kanal(
B VSechny kombinace kanall
RAy11
Sub-pasma Duplexni rozestupy [MHZz]
A B 490, 530
CD 91
RAy17
Volitelny duplexni rozestup
Sitka kanalu minimum default maximum
[MHZ] [MHZ] [MHZ] [MHZ]
3.5 60 73.5 192.5
7 60 73.5 192.5
14 65 87.5 185.5
28 70 87.5 171.5
40 70 73.5 157.5
56 85 87.5 143.5
RAy24
Volitelny duplexni rozestup
Sitka kanalu minimum default maximum
[MHZ] [MHZ] [MHZz] [MHZz]
3.5 60 73.5 241.5
7 60 73.5 238.0
14 65 87.5 234.5
28 70 87.5 220.5
40 70 73.5 206.5
56 85 87.5 192.5
ver.2.2
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9.1.4. Piehled frekvenci 10 GHz a 11 GHz, pro CS 28 MHz

10 GHz and 11 GHz bands overview
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9.1.5. Struktura tabulek jmenovitych frekvenci

1) TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 117 GHy duplex frequency 490 MHz #
Bandwidth: 56 MHz (CS 80) 2 CEPT 12-06 Annex C ¥
A sub-band ®)  (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n)7) B sub-band  (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ]
19 10755 9 11245 10 7 10995 11485
2 10795 11285 8 11035 11525
3 10835 11325 9 11075 11565
4 10875 11365 10 11115 11605
5 10915 11405 11 11155 11645
ver. 1.0 m
1) Nazev mikrovinné jednotky, ke které se tabulka vztahuje. Pismeno "x" je pouzito jako zastupny

9)
10)
11)

znak pro "L"-Lower band a "U"-Upper band.

Pfiklad: "RAy11-xA" plati pro jednotky "RAy11-LA" a "RAy11-UA". Vice viz pfehledova tabulka
jednotlivych variant mikrovinnych spoju.

Poznamka: Provedeni jednotek jako dvou-portovych (napf. RAy11-LA-2), nema na volbu frek-
vencnich tabulek zadny vliv.

Nazev konkrétni sady kanalu (jmenovitych frekvenci), jak je oznaena v konfiguraénim rozhrani
mikrovinné jednotky (viz Konfigurace, polozka "Bandwidth [MHz]"). Nazev pfedevSim urcuje
zvolenou Sifku pasma. V pfipadé, Ze pro danou Sifku pasma existuje vice variant rozdéleni ce-
Iého pasma na jednotlivé kanaly, je v nazvu uveden dalsi rozliSujici text.

Priklad: Tabulka s parametrem Bandwidth "40 MHz (ITU)" udava rozdéleni kanald pro Sitku
pasma 40 MHz dle doporuéeni ITU-R F.387 rec.1.2, viz dale poznamka ¢&. 5).

Tabulka s parametrem Bandwidth "40 MHz (ACMA)" udava rozdéleni kanall pro Sifku pasma
40 MHz dle doporuceni ITU-R F.387 rec. 1.1 (b), které se pouziva napf. v Australii.

Cely rozsah frekvenéniho pasma.

Duplex spacing - rozdil frekvence mezi jednotlivymi pary Lower a Upper kanal(
Oznaceni doporuceni ze kterého vychazi dané rozdéleni kanalu.

Oznaceni sub pasma ve kterém jsou dané kanaly k dispozici.

Nazev "frekvencni tabulky" ve které se nachazi popisovana sada kanalu, viz Konfigurace.

Cislo kanalu, jak je oznaden v konfiguraénim rozhrani mikrovinné jednotky (viz manual - polozka
"TX channel [GHZz]").

Frekvence TX kanalu pro vysilani v dolni (Lower) ¢asti pasma.
Frekvence TX kanalu pro vysilani v horni (Upper) ¢asti pasma.

Cislo verze tabulky.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 1M1
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9.2. Parametry RAy11 A,.B

9.2.1. Vystupni vykon

RAy11-xA, RAy11-xB TX power
Modulation Max Min
[dBm] [dBm]

QPSK 23 -5
16-QAM 20 -5
32-QAM 19 -5
64-QAM 18 -5
128-QAM 18 -5
256-QAM 17 -5
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9.2.2. Radiové parametry

RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 1.75 MHz; ACCP operation

Raw | User |RSS /SNF‘_)Jor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 31|25 | -99 9.5 15 /23 12 /19 -12 /0 -14 /-4

16-QAM | 6.3 | 49 | 93 | 15.0 22 /30 20 /26.5 -11 /-3 -13 /-7

32-QAM | 7.8 | 6.3 | -89 | 19.0 24 /30 22 /26.5 -10 /-3 -12 /-7

64-QAM | 94 | 74 | -88 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -9 /-3 -10 /-7

128-QAM | 11.0| 89 | -85 | 235 30 /30 28 /26.5 -8 /-3 -7 1-7

ver. 2.1

RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Raw |User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit | BER 10° 1dB 3dB 1dB 3 dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 | 49| -97 9.5 15 /23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM | 12 | 9.6 | -90 | 15.0 22 /30 20/26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM | 15 |121| -87 | 185 24 /30 22 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM | 18 |14.3| -84 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 |171| -83 | 23.5 30 /30 28 /126.5 -9 /-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [19.7| -81 | 26.0 33/30 31/26.5 -5/-3 -7 1-7
ver. 2.1
RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°® 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -95 8.5 151723 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 |17.2| -88 | 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM | 30 |22.1| -85 | 185 24 |37 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM | 36 [29.7| -81 | 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 [34.7| -78 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 [40.7| -77 | 26.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 2.2
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RAy11-xA, RAy11-xB

Channel spacing 14 MHz; ACCP operation

Raw | User |RSS /SNF\_’Gfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 119.9| -93 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 48 |38.8| -86 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 -21 /-7
32-QAM | 60 [49.1| -82 | 18.5 26 /33 231729 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM | 72 623 | -79 | 215 28 /37 26 /33 -14 /-2 -17 /-6
128-QAM | 84 |73.6| -75 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -72 | 28.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6

ver. 2.0

RAy11-xA, RAy11-xB

Channel spacing 28 / 30 MHz; ACCP operation

Raw |User |RSS /SNR_’Gfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 [36.8| -91 7.5 12 /23 10 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 100 | 80.9| -83 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 (1024| -79 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 [129.8| -76 | 21.5 28 /135 26 /32 -12 /-5 -15 /-8
128QAM | 175 |155.5| -72 | 25.0 30/35 28 /32 -9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 [170.7| -70 | 26.5 33/35 311/32 -6 /-5 -9/-8

ver. 2.0

RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 28 / 30 MHz; ACAP operation

Raw |User |RSS /SNR6for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 52 |38.3|-895| 7.5 12 /23 10 /19 -15/0 -17 /-4

16-QAM | 104 | 84.1 | -82.5 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -12 /-3 -14 /-7

32-QAM | 130 |106.4| -78.5 | 18.5 24 |37 22 /33 -10/3 -13 /-1

64-QAM | 156 [135.0| -75.5 | 21.5 28 /37 26 /33 -6/3 -9 /-1

128QAM | 182 |161.7| -71.5 | 25.0 30 /37 28 /33 -3/3 -6 /-1

256-QAM | 208 |185.2| -69.5 | 26.5 33 /41 311/38 0/10 317

ver. 2.1
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RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 40 MHz; ACCP operation

Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK. 68 |50.1| -88 7.5 12 /33 10 /29 -22 /-4 -24 /-8

16-QAM | 136 |110.0f -81 | 15.0 19 /33 17 /29 -18 /-4 -21 /-8

32-QAM | 170 [139.2| -77 | 18.5 24 /33 21 /29 -16 /-4 -19 /-8

64-QAM | 204 [176.5| -74 | 21.5 27 /33 25 /29 -14 /-4 -16 /-8

128QAM | 238 |211.4| -70 | 25.0 30 /37 28 /33 -10 /-4 -12 /-8

256-QAM | 272 |232.1| -68 | 26.5 33 /37 30 /33 -8 /-4 -10 /-8

ver. 2.0

RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 56 MHz; ACCP operation

Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 99 729 | -87 7.5 12 /23 10 /19 -26 /0 -28 /-4

16-QAM | 198 [160.2| -80 | 15.0 19 /30 17 /126.5 -19 /-3 =21 /-7

32-QAM |247.5|202.7| -76 | 18.5 24 /33 22 /29 -15 /-5 -17 /-9

64-QAM | 297 [256.9| -73 | 21.5 27 135 25 /32 -14 /-5 -16 /-8

128QAM [346.5/303.7| -69 | 25.0 30/35 28 /32 -10/-5 -12 /-8

256-QAM | 396 |337.7| -67 | 26.5 33/35 30 /32 -8/-5 -10 /-8

ver. 2.0

RAy11-xA, RAy11-xB Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation

Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 99 |85.8| -85 | 10.0 13 /23 11 /19 -24 /0 -26 /-4

16-QAM | 198 [169.9| -78 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7

32-QAM |247.5/206.2| -74 | 19.0 25/33 23129 -14 /-5 -15 /-9

64-QAM | 297 |268.1| -70 | 22.5 29 /35 26 /32 -9/-5 -11/-8

128QAM (346.5|309.0| -67 | 25.5 32 /35 29 /32 -8/-5 -10 /-8

256-QAM | 396 |358.9| -64 | 27.5 35/35 32 /32 -71-5 -8 /-8

ver. 2.1
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9.2.3. Jmenovité frekvence, duplex 490 MHz

TX channel nominal frequencies

Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 1.75 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490_n)

Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz]
10709.875  11199.875 | 74  10837.625 11327.625 | 136 10946.125 11436.125 | 205 11066.875  11556.875
10711.625 11201.625 | 75 10839.375  11329.375 | 137 10947.875 11437.875 | 206 11068.625  11558.625
10713.375 11203.375 | 76 10841.125 11331.125 | 138  10949.625 11439.625 | 207 11070.375 11560.375
10715.125 11205.125 | 77 10842.875 11332.875 | 139  10951.375 11441.375 | 208 11072.125 11562.125
10716.875 11206.875 | 78 10844.625 11334.625 | 140 10953.125 11443.125 | 209 11073.875 11563.875
10718.625 11208.625 | 79 10846.375 11336.375 | 141 10954.875 11444875 | 210 11075.625 11565.625
10720.375 11210.375 | 80 10848.125 11338.125 | 142  10956.625 11446.625 | 211 11077.375 11567.375
10722.125 11212.125 | 81 10849.875 11339.875 | 143  10958.375 11448.375 | 212 11079.125 11569.125
9 10723.875 11213.875 | 82 10851.625 11341.625 | 144  10960.125 11450.125 | 213  11080.875 11570.875
10 10725.625 11215.625 | 83 10853.375 11343.375 | 145 10961.875 11451.875 | 214  11082.625 11572.625
1 10727.375 11217.375 | 84 10855.125 11345.125 | 146  10963.625 11453.625 | 215 11084.375 11574.375
12 10729.125 11219.125 | 85 10856.875 11346.875 | 147  10965.375 11455.375 | 216 11086.125 11576.125
13 10730.875 11220.875 | 86 10858.625 11348.625 | 148 10967.125 11457.125 | 217  11087.875 11577.875
14 10732.625 11222.625 | 87 10860.375 11350.375 | 149 10968.875 11458.875 | 218  11089.625 11579.625
15 10734.375 11224.375 | 88 10862.125 11352.125 | 150 10970.625 11460.625 | 219  11091.375 11581.375
16 10736.125 11226.125 | 89 10863.875 11353.875 | 1561  10972.375 11462.375 | 220 11093.125 11583.125
17 10737.875 11227.875 | 90 10865.625 11355.625 | 152 10974.125 11464.125 | 221 11094.875 11584.875
18 10739.625 11229.625 | 91 10867.375 11357.375 | 163  10975.875 11465.875 | 222 11096.625 11586.625
19 10741.375 11231.375 | 92 10869.125 11359.125 | 1564  10977.625 11467.625 | 223  11098.375 11588.375
20 10743.125 11233.125 | 93 10870.875 11360.875 | 165 10979.375 11469.375 | 224  11100.125 11590.125
21 10744.875 11234.875 | 94 10872.625 11362.625 | 156  10981.125 11471.125 | 225 11101.875 11591.875
22 10746.625 11236.625 | 95 10874.375 11364.375 | 157  10982.875 11472.875 | 226  11103.625 11593.625
23 10748.375 11238.375 | 96 10876.125 11366.125 | 158 10984.625 11474.625 | 227 11105.375 11595.375
24 10750.125 11240.125 | 97 10877.875 11367.875 | 159  10986.375 11476.375 | 228 11107.125 11597.125
25 10751.875 11241.875 | 98 10879.625 11369.625 | 160 10988.125 11478.125 | 229 11108.875 11598.875
26 10753.625 11243.625 | 99  10881.375 11371.375 | 161 10989.875  11479.875 | 230 11110.625  11600.625
27 10755.375 11245.375 | 100 10883.125 11373.125 | 162  10991.625 11481.625 | 231 11112.375 11602.375
28 10757.125 11247.125 | 101  10884.875 11374.875 | 163  10993.375 11483.375 | 232 11114.125 11604.125
29 10758.875 11248.875 | 102  10886.625 11376.625 | 164  10995.125 11485.125 | 233  11115.875 11605.875
30 10760.625 11250.625 | 103 10888.375 11378.375 | 165 10996.875  11486.875 | 234 11117.625 11607.625
31 10762.375 11252.375 | 104  10890.125 11380.125 | 166  10998.625 11488.625 | 235 11119.375 11609.375
32 10764.125 11254.125 | 105 10891.875 11381.875 | 167  11000.375 11490.375 | 236 11121.125 11611.125
33 10765.875 11255.875 | 106  10893.625 11383.625 | 168 11002.125 11492.125 | 237 11122.875 11612.875
34 10767.625 11257.625 | 107  10895.375 11385.375 | 169  11003.875 11493.875 | 238 11124.625 11614.625
35 10769.375 11259.375 | 108 10897.125 11387.125 | 170  11005.625 11495.625 | 239 11126.375 11616.375
36 10771.125 11261.125 | 109  10898.875 11388.875 | 171 11007.375 11497.375 | 240 11128.125 11618.125
37 10772.875 11262.875 | 110  10900.625 11390.625 | 172 11009.125 11499.125 | 241 11129.875 11619.875
38 10774.625 11264.625 | 111 10902.375 11392.375 | 173  11010.875 11500.875 | 242 11131.625 11621.625
39 10776.375 11266.375 | 112 10904.125 11394.125 | 174 11012.625 11502.625 | 243  11133.375 11623.375
40 10778.125 11268.125 | 113 10905.875 11395.875 | 175 11014.375 11504.375 | 244 11135.125 11625.125
41 10779.875 11269.875 | 114  10907.625 11397.625 | 176  11016.125 11506.125 | 245 11136.875 11626.875
42 10781.625 11271.625 | 115 10909.375 11399.375 | 177 11017.875 11507.875 | 246  11138.625 11628.625
43 10783.375 11273.375 | 116 10911.125 11401.125 | 178 11019.625 11509.625 | 247  11140.375 11630.375
44 10785.125 11275.125 | 117  10912.875 11402.875 | 179  11021.375 11511.375 | 248 11142.125 11632.125
45 10786.875 11276.875 | 118 10914.625 11404.625 | 180 11023.125 11513.125 | 249 11143.875 11633.875
46 10788.625 11278.625 | 119  10916.375 11406.375 | 181  11024.875 11514.875 | 250 11145.625 11635.625
47 10790.375 11280.375 | 120 10918.125 11408.125 | 182 11026.625 11516.625 | 251  11147.375 11637.375
48 10792.125 11282.125 | 121 10919.875 11409.875 | 183  11028.375 11518.375 | 252  11149.125 11639.125
49 10793.875 11283.875 | 122 10921.625 11411.625 | 184  11030.125 11520.125 | 263 11150.875 11640.875
50 10795.625 11285.625 | 123  10923.375 11413.375 | 185 11031.875 11521.875 | 254 11152.625 11642.625
51 10797.375 11287.375 | 124  10925.125 11415125 | 186  11033.625 11523.625 | 265 11154.375 11644.375
52 10799.125 11289.125 | 125 10926.875 11416.875 | 187 11035.375 11525.375 | 256 11156.125 11646.125
53 10800.875 11290.875 | 126  10928.625 11418.625 | 188 11037.125 11527.125 | 257 11157.875 11647.875
54 10802.625 11292.625 | 127  10930.375 11420.375 | 189  11038.875 11528.875 | 258 11159.625 11649.625
55 10804.375 11294.375 | 128 10932.125 11422125 | 190  11040.625 11530.625 | 259 11161.375 11651.375
56 10806.125 11296.125 | 129  10933.875 11423.875 | 191  11042.375 11532.375 | 260 11163.125 11653.125
57 10807.875 11297.875 | 130  10935.625 11425.625 | 192 11044.125 11534.125 | 261  11164.875 11654.875
58 10809.625 11299.625 | 131  10937.375 11427.375 | 193  11045.875 115635.875 | 262 11166.625 11656.625
59 10811.375 11301.375 | 132 10939.125 11429.125 | 194 11047.625 11537.625 | 263 11168.375 11658.375
60 10813.125 11303.125 | 133  10940.875 11430.875 | 195 11049.375 115639.375 | 264 11170.125 11660.125
61 10814.875 11304.875 | 134  10942.625 11432.625 | 196  11051.125 11541.125 | 265 11171.875 11661.875
62 10816.625 11306.625 | 135 10944.375 11434.375 | 197  11052.875 11542.875 | 266 11173.625 11663.625
63 10818.375 11308.375 | 136 10946.125 11436.125 | 198 11054.625 11544.625 | 267 11175.375 11665.375
64 10820.125 11310.125 | 137  10947.875 11437.875 | 199  11056.375 11546.375 | 268 11177.125 11667.125
65 10821.875 11311.875 | 138  10949.625 11439.625 | 200 11058.125 11548.125 | 269 11178.875 11668.875
66 10823.625 11313.625 | 139  10951.375 11441.375 | 201  11059.875 11549.875 | 270  11180.625 11670.625
67 10825.375 11315.375 | 140 10953.125 11443.125 | 202 11061.625 11651.625 | 271 11182.375 11672.375
68 10827.125 11317.125 | 141 10954.875 11444.875 | 203  11063.375 115653.375 | 272 11184.125 11674.125
69 10828.875 11318.875 | 142  10956.625 11446.625 | 204 11065.125 115655.125
70 10830.625 11320.625 | 143  10958.375 11448.375
71 10832.375 11322.375 | 144  10960.125 11450.125
72 10834.125 11324.125 | 145 10961.875 11451.875
73 10835.875 11325.875 | 146  10963.625 11453.625

RAy11 - xA, RAy11 - xB

ONOOORWN =

ver. 2.1
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RAy11 - xA . RAy11 — xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)

Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ]
1 10710.75 11200.75 38 10840.25 11330.25 69 10948.75 11438.75 | 103  11067.75 11557.75
2 10714.25 11204.25 39 10843.75 11333.75 70 10952.25 1144225 | 104 11071.25 11561.25
3 10717.75 11207.75 40 10847.25 11337.25 71 10955.75 11445.75 | 105 11074.75 11564.75
4 10721.25 11211.25 41 10850.75 11340.75 72 10959.25 11449.25 | 106  11078.25 11568.25
5 10724.75 11214.75 42 10854.25 11344.25 73 10962.75 11452.75 | 107  11081.75 11571.75
6 10728.25 11218.25 43 10857.75 11347.75 74 10966.25 11456.25 | 108  11085.25 11575.25
7 10731.75 11221.75 44 10861.25 11351.25 75 10969.75 11459.75 | 109  11088.75 11578.75
8 10735.25 11225.25 45 10864.75 11354.75 76 10973.25 11463.25 | 110  11092.25 11582.25
9 10738.75 11228.75 46 10868.25 11358.25 77 10976.75 11466.75 | 111 11095.75 11585.75
10 10742.25 11232.25 47 10871.75 11361.75 78 10980.25 11470.25 | 112 11099.25 11589.25
11 10745.75 11235.75 48 10875.25 11365.25 79 10983.75 11473.75 | 113 11102.75 11592.75
12 10749.25 11239.25 49 10878.75 11368.75 80 10987.25 11477.25 | 114  11106.25 11596.25
13 10752.75 11242.75 50 10882.25 11372.25 81 10990.75 11480.75 | 115  11109.75 11599.75
14 10756.25 11246.25 51 10885.75 11375.75 82 10994.25 11484.25 | 116  11113.25 11603.25
15 10759.75 11249.75 52 10889.25 11379.25 83 10997.75 11487.75 | 117  11116.75 11606.75
16 10763.25 11253.25 53 10892.75 11382.75 84 11001.25 11491.25 | 118  11120.25 11610.25
17 10766.75 11256.75 54 10896.25 11386.25 85 11004.75 11494.75 | 119  11123.75 11613.75
18 10770.25 11260.25 55 10899.75 11389.75 86 11008.25 11498.25 | 120 11127.25 11617.25
19 10773.75 11263.75 56 10903.25 11393.25 87 11011.75 11501.75 | 121 11130.75 11620.75
20 10777.25 11267.25 57 10906.75 11396.75 88 11015.25 11505.25 | 122  11134.25 11624.25
21 10780.75 11270.75 58 10910.25 11400.25 89 11018.75 11508.75 | 123  11137.75 11627.75
22 10784.25 11274.25 59 10913.75 11403.75 90 11022.25 11512.25 | 124  11141.25 11631.25
23 10787.75 11277.75 60 10917.25 11407.25 91 11025.75 11515.75 | 125  11144.75 11634.75
24 10791.25 11281.25 61 10920.75 11410.75 92 11029.25 11519.25 | 126  11148.25 11638.25
25 10794.75 11284.75 62 10924.25 11414.25 93 11032.75 11522.75 | 127  11151.75 11641.75
26 10798.25 11288.25 63 10927.75 11417.75 94 11036.25 11526.25 | 128  11155.25 11645.25
27 10801.75 11291.75 64 10931.25 11421.25 95 11039.75 11529.75 | 129  11158.75 11648.75
28 10805.25 11295.25 65 10934.75 11424.75 96 11043.25 11533.25 | 130 11162.25 11652.25
29 10808.75 11298.75 66 10938.25 11428.25 97 11046.75 11536.75 | 131 11165.75 11655.75
30 10812.25 11302.25 67 10941.75 11431.75 98 11050.25 11540.25 | 132  11169.25 11659.25
31 10815.75 11305.75 68 10945.25 11435.25 99 11053.75 11543.75 | 133  11172.75 11662.75
32 10819.25 11309.25 69 10948.75 11438.75 | 100 11057.25 11547.25 | 134  11176.25 11666.25
33 10822.75 11312.75 70 10952.25 11442.25 | 101 11060.75 11550.75 | 135  11179.75 11669.75
34 10826.25 11316.25 71 10955.75 11445.75 | 102  11064.25 11554.25 | 136  11183.25 11673.25
35 10829.75 11319.75 72 10959.25 11449.25
36 10833.25 11323.25 73 10962.75 11452.75
37 10836.75 11326.75
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 7 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freqg.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10712.5 11202.5 35 10950.5 11440.5
2 10719.5 11209.5 36 10957.5 11447.5
3 10726.5 11216.5 37 10964.5 11454.5
4 10733.5 11223.5 38 10971.5 11461.5
5 10740.5 11230.5 39 10978.5 11468.5
6 10747.5 11237.5 40 10985.5 11475.5
7 10754.5 11244.5 41 10992.5 11482.5
8 10761.5 11251.5 42 10999.5 11489.5
9 10768.5 11258.5 43 11006.5 11496.5
10 10775.5 11265.5 44 11013.5 11503.5
11 10782.5 11272.5 45 11020.5 11510.5
12 10789.5 11279.5 46 11027.5 11517.5
13 10796.5 11286.5 47 11034.5 11524.5
14 10803.5 11293.5 48 11041.5 11531.5
15 10810.5 11300.5 49 11048.5 11538.5
16 10817.5 11307.5 50 11055.5 11545.5
17 10824.5 11314.5 51 11062.5 11552.5
18 10831.5 11321.5 52 11069.5 11559.5
19 10838.5 11328.5 53 11076.5 11566.5
20 10845.5 11335.5 54 11083.5 11573.5
21 10852.5 11342.5 55 11090.5 11580.5
22 10859.5 11349.5 56 11097.5 11587.5
23 10866.5 11356.5 57 11104.5 11594.5
24 10873.5 11363.5 58 11111.5 11601.5
25 10880.5 11370.5 59 11118.5 11608.5
26 10887.5 11377.5 60 11125.5 11615.5
27 10894.5 11384.5 61 11132.5 11622.5
28 10901.5 11391.5 62 11139.5 11629.5
29 10908.5 11398.5 63 11146.5 11636.5
30 10915.5 11405.5 64 11153.5 11643.5
31 10922.5 11412.5 65 11160.5 11650.5
32 10929.5 11419.5 66 11167.5 11657.5
33 10936.5 11426.5 67 11174.5 11664.5
34 10943.5 11433.5 68 11181.5 11671.5
35 10950.5 11440.5
36 10957.5 11447.5
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies

RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz

Bandwidth: 14 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10716 11206 19 10968 11458
2 10730 11220 20 10982 11472
3 10744 11234 21 10996 11486
4 10758 11248 22 11010 11500
5 10772 11262 23 11024 11514
6 10786 11276 24 11038 11528
7 10800 11290 25 11052 11542
8 10814 11304 26 11066 11556
9 10828 11318 27 11080 11570
10 10842 11332 28 11094 11584
11 10856 11346 29 11108 11598
12 10870 11360 30 11122 11612
13 10884 11374 31 11136 11626
14 10898 11388 32 11150 11640
15 10912 11402 33 11164 11654
16 10926 11416 34 11178 11668
17 10940 11430
18 10954 11444

ver. 2.1

TX channel nominal frequencies

RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz

Bandwidth: 28 MHz CEPT Rec. 12-06, Annex B.2
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]

1 10723 11213 10 10975 11465
2 10751 11241 11 11003 11493
3 10779 11269 12 11031 11521
4 10807 11297 13 11059 11549
5 10835 11325 14 11087 11577
6 10863 11353 15 11115 11605
7 10891 11381 16 11143 11633
8 10919 11409 17 11171 11661
9 10947 11437
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 30 MHz IC
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10725 11215 9 10965 11455
2 10755 11245 10 10995 11485
3 10785 11275 11 11025 11515
4 10815 11305 12 11055 11545
5 10845 11335 13 11085 11575
6 10875 11365 14 11115 11605
7 10905 11395 15 11145 11635
8 10935 11425 16 11175 11665
ver. 1.0
TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 40 MHz (ITU) ITU-R F.387 rec.1.2, CEPT 12-06 Annex B.1
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freg.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10735 11225 7 10975 11465
2 10775 11265 8 11015 11505
3 10815 11305 9 11055 11545
4 10855 11345 10 11095 11585
5 10895 11385 11 11135 11625
6 10935 11425 12 11175 11665
ver. 1.0
TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 40 MHz (ACMA) ITU-R F.387 rec. 1.1 (b)
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10715 11205 8 10995 11485
2 10755 11245 9 11035 11525
3 10795 11285 10 11075 11565
4 10835 11325 11 11115 11605
5 10875 11365 12 111565 11645
6 10915 11405
ver. 1.0
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 56 MHz CEPT 12-06, Annex C
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10737 11227 10 10989 11479
2 10765 11255 11 11017 11507
3 10793 11283 12 11045 11535
4 10821 11311 13 11073 11563
5 10849 11339 14 11101 11591
6 10877 11367 15 11129 11619
7 10905 11395 16 11157 11647
8 10933 11423
ver. 2.1
TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 56 MHz (CS 80) CEPT 12-06 Annex C
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10755 11245 7 10995 11485
2 10795 11285 8 11035 11525
3 10835 11325 9 11075 11565
4 10875 11365 10 11115 11605
5 10915 11405 11 11155 11645
ver. 1.0
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Technické parametry

9.2.4. Jmenovité frekvence, duplex 530 MHz

TX channel nominal frequencies
Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz

Bandwidth: 1.75 MHz Channel arrangements based on 7 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530_n)

Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZz]
10709.875 11239.875 64 10820.125 11350.125 | 136  10946.125 11476.125 | 199 11056.375 11586.375
10711.625 11241.625 | 65 10821.875 11351.875 | 137  10947.875 11477.875 | 200 11058.125 11588.125
10713.375 11243.375 | 66 10823.625 11353.625 | 138  10949.625 11479.625 | 201  11059.875 11589.875
10715.125 11245.125 | 67 10825.375 11355.375 | 139  10951.375 11481.375 | 202 11061.625 11591.625
10716.875 11246.875 | 68 10827.125 11357.125 | 140 10953.125 11483.125 | 203  11063.375 11593.375
10718.625 11248.625 | 69 10828.875 11358.875 | 141 10954.875 11484.875 | 204 11065.125 11595.125
10720.375 11250.375 | 70 10830.625 11360.625 | 142  10956.625 11486.625 | 205 11066.875 11596.875
10722.125 11252.125 | 71 10832.375 11362.375 | 143  10958.375 11488.375 | 206 11068.625 11598.625
9 10723.875 11253.875 | 72 10834.125 11364.125 | 144  10960.125 11490.125 | 207 11070.375 11600.375
10 10725.625 11255.625 | 73 10835.875 11365.875 | 145 10961.875 11491.875 | 208 11072.125 11602.125
1 10727.375 11257.375 | 74 10837.625 11367.625 | 146  10963.625 11493.625 | 209 11073.875 11603.875
12 10729.125 11259.125 | 75 10839.375 11369.375 | 147  10965.375 11495.375 | 210 11075.625 11605.625
13 10730.875 11260.875 | 76 10841.125 11371.125 | 148 10967.125 11497.125 | 211 11077.375 11607.375
14 10732.625 11262.625 | 77 10842.875 11372.875 | 149  10968.875 11498.875 | 212 11079.125 11609.125
15 10734.375 11264.375 | 78 10844.625 11374.625 | 150 10970.625 11500.625 | 213  11080.875 11610.875
16 10736.125 11266.125 | 79 10846.375 11376.375 | 151 10972.375 11602.375 | 214  11082.625 11612.625
17 10737.875 11267.875 | 80 10848.125 11378.125 | 152 10974.125 11504.125 | 215 11084.375 11614.375
18 10739.625 11269.625 | 81 10849.875 11379.875 | 163  10975.875 11505.875 | 216  11086.125 11616.125
19 10741.375 11271.375 | 82 10851.625 11381.625 | 154  10977.625 11507.625 | 217 11087.875 11617.875
20 10743.125 11273.125 | 83 10853.375 11383.375 | 165 10979.375 11509.375 | 218 11089.625 11619.625
21 10744.875 11274.875 | 84 10855.125 11385.125 | 156  10981.125 11511.125 | 219  11091.375 11621.375
22 10746.625 11276.625 | 85 10856.875 11386.875 | 157  10982.875 115612.875 | 220 11093.125 11623.125
23 10748.375 11278.375 | 86 10858.625 11388.625 | 158  10984.625 115614.625 | 221  11094.875 11624.875
24 10750.125 11280.125 | 87 10860.375 11390.375 | 159  10986.375 115616.375 | 222  11096.625 11626.625
25 10751.875 11281.875 | 88 10862.125 11392.125 | 160 10988.125 11518.125 | 223 11098.375 11628.375
26 10753.625 11283.625 | 89 10863.875 11393.875 | 161  10989.875 11519.875 | 224  11100.125 11630.125
27 10755.375 11285.375 | 90 10865.625 11395.625 | 162  10991.625 11521.625 | 225 11101.875 11631.875
28 10757.125 11287.125 | 91 10867.375 11397.375 | 163  10993.375 11623.375 | 226  11103.625 11633.625
29 10758.875 11288.875 | 92 10869.125 11399.125 | 164  10995.125 11625.125 | 227 11105.375 11635.375
30 10760.625 11290.625 | 93 10870.875 11400.875 | 165 10996.875 11526.875 | 228 11107.125 11637.125
31 10762.375 11292.375 | 94 10872.625 11402.625 | 166  10998.625 115628.625 | 229 11108.875 11638.875
32 10764.125 11294.125 95 10874.375 11404.375 | 167  11000.375 11530.375 | 230 11110.625 11640.625
33 10765.875 11295.875 | 96 10876.125 11406.125 | 168  11002.125 115632.125 | 231  11112.375 11642.375
34 10767.625 11297.625 | 97 10877.875 11407.875 | 169  11003.875 115633.875 | 232 11114.125 11644.125
35 10769.375 11299.375 | 98  10879.625  11409.625 | 170 11005.625 11535.625 | 233 11115.875  11645.875
36 10771.125 11301.125 | 99 10881.375 11411.375 | 171 11007.375 11637.375 | 234 11117.625 11647.625
37 10772.875 11302.875 | 100 10883.125 11413.125 | 172 11009.125 115639.125 | 235 11119.375 11649.375
38 10774.625 11304.625 | 101  10884.875 11414.875 | 173  11010.875 11540.875 | 236 11121.125 11651.125
39 10776.375 11306.375 | 102 10886.625 11416.625 | 174 11012.625 115642.625 | 237 11122.875 11652.875
40 10778.125 11308.125 | 103  10888.375 11418.375 | 175 11014.375 11544.375 | 238 11124.625 11654.625
41 10779.875 11309.875 | 104  10890.125 11420.125 | 176  11016.125 11546.125 | 239  11126.375 11656.375
42 10781.625 11311.625 | 105 10891.875 11421.875 | 177 11017.875 11547.875 | 240 11128.125 11658.125
43 10783.375 11313.375 | 106  10893.625 11423.625 | 178 11019.625 11549.625 | 241  11129.875 11659.875
44 10785.125 11315.125 | 107  10895.375 11425.375 | 179  11021.375 115651.375 | 242 11131.625 11661.625
45 10786.875 11316.875 | 108 10897.125 11427.125 | 180 11023.125 115653.125 | 243 11133.375 11663.375
46 10788.625 11318.625 | 109  10898.875 11428.875 | 181  11024.875 11554.875 | 244 11135.125 11665.125
47 10790.375 11320.375 | 110  10900.625 11430.625 | 182 11026.625 115656.625 | 245 11136.875 11666.875
48 10792.125 11322.125 | 111 10902.375 11432.375 | 183  11028.375 115658.375 | 246 11138.625 11668.625
49 10793.875 11323.875 | 112 10904.125 11434.125 | 184  11030.125 115660.125 | 247 11140.375 11670.375
50 10795.625 11325.625 | 113  10905.875 11435.875 | 185 11031.875 11561.875 | 248 11142.125 11672.125
51 10797.375 11327.375 | 114  10907.625 11437.625 | 186 11033.625 115663.625 | 249 11143.875 11673.875
52 10799.125 11329.125 | 115  10909.375 11439.375 | 187 11035.375 115665.375 | 250 11145.625 11675.625
53 10800.875 11330.875 | 116  10911.125 11441.125 | 188 11037.125 11667.125 | 251  11147.375 11677.375
54 10802.625 11332.625 | 117 10912.875 11442.875 | 189  11038.875 11568.875 | 252 11149.125 11679.125
55 10804.375 11334.375 | 118 10914.625 11444.625 | 190 11040.625 115670.625 | 2563 11150.875 11680.875
56 10806.125 11336.125 | 119  10916.375 11446.375 | 191  11042.375 11672.375 | 254 11152.625 11682.625
57 10807.875 11337.875 | 120 10918.125 11448.125 | 192  11044.125 11574.125 | 255 11154.375 11684.375
58 10809.625 11339.625 | 121  10919.875 11449.875 | 193  11045.875 11575.875 | 256 11156.125 11686.125
59 10811.375 11341.375 | 122 10921.625 11451.625 | 194 11047.625 115677.625 | 257 11157.875 11687.875
60 10813.125 11343.125 | 123  10923.375 11453.375 | 195 11049.375 115679.375 | 258 11159.625 11689.625
61 10814.875 11344.875 | 124  10925.125 11455.125 | 196  11051.125 115681.125 | 259 11161.375 11691.375
62 10816.625 11346.625 | 125 10926.875 11456.875 | 197  11052.875 115682.875 | 260 11163.125 11693.125
63 10818.375 11348.375 198  11054.625 11584.625

RAy11 - xA, RAy11 - xB
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Technické parametry

RAy11 — xA, RAy11 — xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz Channel arrangements based on 7 MHz channels
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ]
1 10710.75 11240.75 32 10819.25 11349.25 69 10948.75 11478.75 100  11057.25 11587.25
2 10714.25 11244.25 33 10822.75 11352.75 70 10952.25 11482.25 101 11060.75 11590.75
3 10717.75 11247.75 34 10826.25 11356.25 7 10955.75 11485.75 102 11064.25 11594.25
4 10721.25 11251.25 35 10829.75 11359.75 72 10959.25 11489.25 103  11067.75 11597.75
5 10724.75 11254.75 36 10833.25 11363.25 73 10962.75 11492.75 104  11071.25 11601.25
6 10728.25 11258.25 37 10836.75 11366.75 74 10966.25 11496.25 105 11074.75 11604.75
7 10731.75 11261.75 38 10840.25 11370.25 75 10969.75 11499.75 106 11078.25 11608.25
8 10735.25 11265.25 39 10843.75 11373.75 76 10973.25 11503.25 107  11081.75 11611.75
9 10738.75 11268.75 40 10847.25 11377.25 77 10976.75 11506.75 108  11085.25 11615.25
10 10742.25 11272.25 41 10850.75 11380.75 78 10980.25 11510.25 109  11088.75 11618.75
11 10745.75 11275.75 42 10854.25 11384.25 79 10983.75 11513.75 110  11092.25 11622.25
12 10749.25 11279.25 43 10857.75 11387.75 80 10987.25 11517.25 111 11095.75 11625.75
13 10752.75 11282.75 44 10861.25 11391.25 81 10990.75 11520.75 112 11099.25 11629.25
14 10756.25 11286.25 45 10864.75 11394.75 82 10994.25 11524.25 113 11102.75 11632.75
15 10759.75 11289.75 46 10868.25 11398.25 83 10997.75 11527.75 114 11106.25 11636.25
16 10763.25 11293.25 47 10871.75 11401.75 84 11001.25 11531.25 115 11109.75 11639.75
17 10766.75 11296.75 48 10875.25 11405.25 85 11004.75 11534.75 116 11113.25 11643.25
18 10770.25 11300.25 49 10878.75 11408.75 86 11008.25 11538.25 117 11116.75 11646.75
19 10773.75 11303.75 50 10882.25 11412.25 87 11011.75 11541.75 118  11120.25 11650.25
20 10777.25 11307.25 51 10885.75 11415.75 88 11015.25 11545.25 119  11123.75 11653.75
21 10780.75 11310.75 52 10889.25 11419.25 89 11018.75 11548.75 120  11127.25 11657.25
22 10784.25 11314.25 53 10892.75 11422.75 90 11022.25 11552.25 121 11130.75 11660.75
23 10787.75 11317.75 54 10896.25 11426.25 91 11025.75 11555.75 122 11134.25 11664.25
24 10791.25 11321.25 55 10899.75 11429.75 92 11029.25 11559.25 123 11137.75 11667.75
25 10794.75 11324.75 56 10903.25 11433.25 93 11032.75 11562.75 124 11141.25 11671.25
26 10798.25 11328.25 57 10906.75 11436.75 94 11036.25 11566.25 125  11144.75 11674.75
27 10801.75 11331.75 58 10910.25 11440.25 95 11039.75 11569.75 126 11148.25 11678.25
28 10805.25 11335.25 59 10913.75 11443.75 96 11043.25 11573.25 127 11151.75 11681.75
29 10808.75 11338.75 60 10917.25 11447.25 97 11046.75 11576.75 128  11155.25 11685.25
30 10812.25 11342.25 61 10920.75 11450.75 98 11050.25 11580.25 129  11158.75 11688.75
31 10815.75 11345.75 62 10924.25 11454.25 99 11053.75 11583.75 130  11162.25 11692.25

ver. 2.1
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TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 7 MHz ITU-R F.387 , Annex 5
A sub-band (Freqg.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ]
1 10712.5 11242.5 35 10950.5 11480.5
2 10719.5 11249.5 36 10957.5 11487.5
3 10726.5 11256.5 37 10964.5 11494.5
4 10733.5 11263.5 38 10971.5 11501.5
5 10740.5 11270.5 39 10978.5 11508.5
6 10747.5 11277.5 40 10985.5 11515.5
7 10754.5 11284.5 41 10992.5 11522.5
8 10761.5 11291.5 42 10999.5 11529.5
9 10768.5 11298.5 43 11006.5 11536.5
10 10775.5 11305.5 44 11013.5 11543.5
11 10782.5 11312.5 45 11020.5 11550.5
12 10789.5 11319.5 46 11027.5 11557.5
13 10796.5 11326.5 47 11034.5 11564.5
14 10803.5 11333.5 48 11041.5 11571.5
15 10810.5 11340.5 49 11048.5 11578.5
16 10817.5 11347.5 50 11055.5 11585.5
17 10824.5 11354.5 51 11062.5 11592.5
18 10831.5 11361.5 52 11069.5 11599.5
19 10838.5 11368.5 53 11076.5 11606.5
20 10845.5 11375.5 54 11083.5 11613.5
21 10852.5 11382.5 55 11090.5 11620.5
22 10859.5 11389.5 56 11097.5 11627.5
23 10866.5 11396.5 57 11104.5 11634.5
24 10873.5 11403.5 58 11111.5 11641.5
25 10880.5 11410.5 59 11118.5 11648.5
26 10887.5 11417.5 60 11125.5 11655.5
27 10894.5 11424.5 61 11132.5 11662.5
28 10901.5 11431.5 62 11139.5 11669.5
29 10908.5 11438.5 63 11146.5 11676.5
30 10915.5 11445.5 64 11153.5 11683.5
31 10922.5 11452.5 65 11160.5 11690.5

ver. 2.1
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TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 14 MHz ITU-R F.387 , Annex 5
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz]
1 10716 11246 18 10954 11484
2 10730 11260 19 10968 11498
3 10744 11274 20 10982 11512
4 10758 11288 21 10996 11526
5 10772 11302 22 11010 11540
6 10786 11316 23 11024 11554
7 10800 11330 24 11038 11568
8 10814 11344 25 11052 11582
9 10828 11358 26 11066 11596
10 10842 11372 27 11080 11610
11 10856 11386 28 11094 11624
12 10870 11400 29 11108 11638
13 10884 11414 30 11122 11652
14 10898 11428 31 11136 11666
15 10912 11442 32 11150 11680

ver. 2.1

TX channel nominal frequencies

RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz

Bandwidth: 28 MHz ITU-R F.387 , Annex 5
A sub-band  (Freg.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freg.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ]
1 10723 11253 10 10975 11505
2 10751 11281 11 11003 11533
3 10779 11309 12 11031 11561
4 10807 11337 13 11059 11589
5 10835 11365 14 11087 11617
6 10863 11393 15 11115 11645
7 10891 11421 16 11143 11673

ver. 2.1

TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 40 MHz (ITU) ITU-R F.387 , rec. 1.1
A sub-band  (Freg.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freg.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZz]
1 10715 11245 8 10995 11525
2 10755 11285 9 11035 11565
3 10795 11325 10 11075 11605
4 10835 11365 11 11115 11645
5 10875 11405 12 11155 11685

ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 40 MHz (CEPT) CEPT 12-06, Annex A.1
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10735 11265 7 10975 11505
2 10775 11305 8 11015 11545
3 10815 11345 9 11055 11585
4 10855 11385 10 11095 11625
5 10895 11425 11 11135 11665

ver. 1.0

TX channel nominal frequencies
RAyT1-xA, RAy11 -xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 56 MHz CEPT 12-06, Annex C
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freq.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)

Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ]

1 10737 11267 10 10989 11519

2 10765 11295 11 11017 11547

3 10793 11323 12 11045 11575

4 10821 11351 13 11073 11603

5 10849 11379 14 11101 11631

6 10877 11407 15 11129 11659

ver. 2.1

TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 56 MHz (CS 80) CEPT 12-06, Annex C
A sub-band (Freq.table: rcinfo11_A_530, rcinfo11_A_530_n) B sub-band (Freg.table: rcinfo11_B_530, rcinfo11_B_530_n)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZ]
1 10755 11285 7 10995 11525
2 10795 11325 8 11035 11565
3 10835 11365 9 11075 11605
4 10875 11405 10 11115 11645

ver. 1.0
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9.3. Parametry RAy11 C,.D

9.3.1. Vystupni vykon

RAy11-xC, RAy11-xD TX power
Modulation Max Min
[dBm] [dBm]

QPSK 20 -5
16-QAM 18 -5
32-QAM 17 -5
64-QAM 16 -5
128-QAM 16 -5
256-QAM 15 -5
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9.3.2. Radiové parametry

RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 1.75 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for | | ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 3.1 | 25| -98 9.5 15 /23 12 /19 -12 /0 -14 /-4
16-QAM | 6.3 | 4.9 | -92 15.0 22 /30 20 /26.5 -11 /-3 -13 /-7
32-QAM | 7.8 | 6.3 | -88 19.0 24 /30 22 /26.5 -10 /-3 -12 /-7
64-QAM | 94 | 74 | -87 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -9/-3 -10 /-7
128-QAM | 11.0| 89 | -84 | 23.5 30/30 28 /26.5 -8 /-3 -7 /-7
ver. 2.0
RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit | BER 10° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 49 | -96 9.5 15/23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM 12 | 9.6 | -89 15.0 22 /30 20 /26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM 15 |12.1| -86 18.5 24 /30 22 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM 18 114.3| -83 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 [17.2| -82 | 23.5 30 /30 28 /26.5 -9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [19.7| -80 | 26.0 33/30 31/26.5 -5/-3 -7 /-7
ver. 2.0
RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -94 8.5 15/23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM 24 | 17.2| -87 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM 30 [22.1| -84 18.5 24 |37 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM 36 [29.7| -80 | 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 [34.7| -78 | 25.0 32 /37 30/33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 [40.7| -76 | 26.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 2.1
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RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 14 MHz; ACCP operation

Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 24 1199 | -92 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4

16-QAM | 48 |38.8| -85 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 -21 /-7

32-QAM | 60 [49.1| -81 | 18.5 26 /33 23 /29 -17 /-5 -19 /-9

64-QAM | 72 |62.3| -78 | 21.5 28 /37 26 /33 -14 /-2 -17 /-6

128-QAM | 84 |73.6| -74 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6

256-QAM | 96 [81.2| -71 | 28.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6

ver. 2.0

RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 28 / 30 MHz; ACCP operation

Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity

Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit

[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

QPSK 50 |36.8| -90 7.5 12 /23 10 /19 -211/0 -23 /-4

16-QAM | 100 | 80.9| -82 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7

32-QAM | 125 |1024| -78 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9

64-QAM | 150 [129.8| -75 | 21.5 28 /35 26 /32 -12 /-5 -15/-8

128QAM | 175 [155.5] -71 | 25.0 30/35 28 /32 -9/-5 -12 /-8

256-QAM | 200 [170.7| -69 | 26.5 33/35 31 /32 -6 /-5 -9/-8

ver. 2.0

RAy11-xC, RAy11-xD Channel spacing 28 / 30 MHz; ACAP operation
Raw | User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 52 |138.3|-885| 75 12 /23 10 /19 -15/0 -17 /-4
16-QAM | 104 [ 84.1| -81.5| 15.0 20 /30 18 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
32-QAM | 130 |106.4| -77.5 | 18.5 24 |37 22 /33 -10/3 -13 /-1
64-QAM | 156 |135.0| -74.5 | 21.5 28 /37 26 /33 -6/3 -9 /-1
128QAM | 182 |161.7| -70.5 | 25.0 30 /37 28 /33 -3/3 -6 /-1
256-QAM | 208 [185.2| -68.5 | 26.5 33 /41 31/38 0/10 -3/7
ver. 2.1
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9.3.3. Jmenovité frekvence

TX channel nominal frequencies
RAy11-xC, RAy11-xD Band 10.5 — 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz
Bandwidth: 1.75 MHz Channel arrangements based on 7 MHz channels
C sub-band (Freqg.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freg.table: rcinfo11_D_91)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]
1 10501.375 10592.375 25 10543.375 10634.375
2 10503.125 10594.125 26 10545.125 10636.125
3 10504.875 10595.875 27 10546.875 10637.875
4 10506.625 10597.625 28 10548.625 10639.625
5 10508.375 10599.375 29 10550.375 10641.375
6 10510.125 10601.125 30 10552.125 10643.125
7 10511.875 10602.875 31 10553.875 10644.875
8 10513.625 10604.625 32 10555.625 10646.625
9 10515.375 10606.375 33 10557.375 10648.375
10 10517.125 10608.125 34 10559.125 10650.125
11 10518.875 10609.875 35 10560.875 10651.875
12 10520.625 10611.625 36 10562.625 10653.625
13 10522.375 10613.375 37 10564.375 10655.375
14 10524.125 10615.125 38 10566.125 10657.125
15 10525.875 10616.875 39 10567.875 10658.875
16 10527.625 10618.625 40 10569.625 10660.625
17 10529.375 10620.375 41 10571.375 10662.375
18 10531.125 10622.125 42 10573.125 10664.125
19 10532.875 10623.875 43 10574.875 10665.875
20 10534.625 10625.625 44 10576.625 10667.625
21 10536.375 10627.375 45 10578.375 10669.375
22 10538.125 10629.125 46 10580.125 10671.125
23 10539.875 10630.875 47 10581.875 10672.875
24 10541.625 10632.625 48 10583.625 10674.625

ver. 1.1
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TX channel nominal frequencies
RAy11-xC, RAy11-xD Band 10.5 — 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz (rec 2) ITU-R F.747 rec. 2
C sub-band (Freq.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freq.table: rcinfo11_D_91)

Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZz]

1 10504.0 10595.0 13 10546.0 10637.0

2 10507.5 10598.5 14 10549.5 10640.5

3 10511.0 10602.0 15 10553.0 10644.0

4 10514.5 10605.5 16 10556.5 10647.5

5 10518.0 10609.0 17 10560.0 10651.0

6 10521.5 10612.5 18 10563.5 10654.5

7 10525.0 10616.0 19 10567.0 10658.0

8 10528.5 10619.5 20 10570.5 10661.5

9 10532.0 10623.0 21 10574.0 10665.0

10 10535.5 10626.5 22 10577.5 10668.5

11 10539.0 10630.0 23 10581.0 10672.0

ver. 1.1

TX channel nominal frequencies
RAy11-xC, RAy11-xD Band 10.5 — 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz based on 7 MHz
C sub-band (Freq.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freq.table: rcinfo11_D_91)
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz]
1 10502.25 10593.25 13 10544.25 10635.25
2 10505.75 10596.75 14 10547.75 10638.75
3 10509.25 10600.25 15 10551.25 10642.25
4 10512.75 10603.75 16 10554.75 10645.75
5 10516.25 10607.25 17 10558.25 10649.25
6 10519.75 10610.75 18 10561.75 10652.75
7 10523.25 10614.25 19 10565.25 10656.25
8 10526.75 10617.75 20 10568.75 10659.75
9 10530.25 10621.25 21 10572.25 10663.25
10 10533.75 10624.75 22 10575.75 10666.75
11 10537.25 10628.25 23 10579.25 10670.25
12 10540.75 10631.75 24 10582.75 10673.75

ver. 1.1
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TX channel nominal frequencies
RAy11-xC, RAy11-xD Band 10.5 — 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz
Bandwidth: 7 MHz ITU-R F.747 Annex 1
C sub-band (Freq.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freq.table: rcinfo11_D_91)

Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz]

1 10504 10595 7 10546 10637

2 10511 10602 8 10553 10644

3 10518 10609 9 10560 10651

4 10525 10616 10 10567 10658

5 10532 10623 11 10574 10665

6 10539 10630 12 10581 10672

ver. 1.2
TX channel nominal frequencies
RAy11-xC, RAy11-xD Band 10.5— 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz
Bandwidth: 14 MHz based on 7 MHz
C sub-band (Freq.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freq.table: rcinfo11_D_91)
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz]
1 10507.5 10598.5 4 10549.5 10640.5
2 10521.5 10612.5 5 10563.5 10654.5
3 10535.5 10626.5 6 10577.5 10668.5
ver. 1.1

Bandwidth: 28 MHz

RAy11 - xC, RAy11 -xD

TX channel nominal frequencies
Band 10.5 — 10.68 GHz, duplex spacing 91 MHz

based on 7 MHz

C sub-band (Freg.table: rcinfo11_C_91) D sub-band (Freg.table: rcinfo11_D_91)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10514.5 10605.5 3 10570.5 10661.5

ver. 1.1
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9.4. Parametry RAy17

9.4.1. Vystupni vykon

RAy17 TX power
. Max Min
Modulation
[dBm] [dBm]
QPSK 5 -25
16-QAM 5 -25
32-QAM 5 -25
64-QAM 5 -25
128-QAM 5 -25
256-QAM 5 -25
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9.4.2. Radiové parametry

RAy17 Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for | | ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[-] [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 49 | -96 10.0 15 /23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM 12 | 9.6 | -89 15.5 21 /30 18 /126.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM 15 (121 | -85 | 20.0 25 /30 22 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM 18 |14.3| -82 | 23.5 26 /30 23/26.5 -10 /-3 -12 /-7
ver. 2.0
RAy17 Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User [RSS/SNR for J J ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -94 8.5 15 /23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM 24 |17.2| -87 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM 30 |22.1| -84 18.5 24 137 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM 36 [29.7| -80 | 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 (34.7| -77 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
ver. 2.0
RAy17 Channel spacing 14 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for ] | ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |[Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 119.9| -92 8.5 14 /23 12 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 48 [38.8| -85 15.0 20 /30 18 /126.5 -19 /-3 -21 /-7
32-QAM 60 |49.1| -81 18.5 26 /33 23 /29 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM 72 |162.3| -78 | 21.5 28 /37 26 /33 -14 /-2 -17 /-6
128-QAM | 84 |73.6| -74 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -72 | 28.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 2.0
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RAy17 Channel spacing 28 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNRGfor jecu J ivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate| RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 [36.8| -90 7.5 12 /23 10 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 100 | 80.9 | -83 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 |102.4| -79 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 (129.8| -76 | 21.5 28 /135 26 /32 -12 /-5 -15 /-8
128-QAM | 175 [155.5| -72 | 25.0 30/35 28 /32 9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 (170.7| -69 | 26.5 33/35 31/32 -6/-5 9/-8
ver. 2.0
RAy17 Channel spacing 40 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNRGfor J J Y
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 68 [50.1| -88 7.5 12 /33 10 /29 22 /-4 -24 /-8
16-QAM | 136 |{110.0| -81 15.0 19 /33 17 129 -18 /-4 -21 /-8
32-QAM | 170 |139.2| -77 18.5 24 /33 211729 -16 /-4 -19 /-8
64-QAM | 204 |176.5| -74 | 21.5 27 /33 251/29 -14 /-4 -16 /-8
128-QAM | 238 [211.4| -70 | 25.0 30 /37 28 /133 -10 /-4 -12 /-8
256-QAM | 272 (2321 -68 | 26.5 33 /37 30/33 -8/-4 -10 /-8
ver. 2.0
RAy17 Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
Raw | User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 | 729 | -87 7.5 12 /23 10 /19 24 /0 -26 /-4
16-QAM | 198 [160.2| -80 15.0 19 /30 17 126.5 -18 /-3 -21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -76 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 297 |256.9| -73 | 21.5 27 /135 25 /32 -14 /-5 -16 /-8
128-QAM (346.5(303.7| -69 | 25.0 30/35 28 /32 -10 /-5 -12 /-8
256-QAM | 396 [337.7| -66 | 26.5 33/35 30/32 -8/-5 -10 /-8
ver. 2.0
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RAy17 Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
Raw | User |RSS /SNF\_’Gfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 |858| -85 | 10.0 13 /23 11/19 -24 /0 -26 /-4
16-QAM | 198 |169.9| -78 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5|206.2| -74 | 19.0 25 /33 231729 -14 /-5 -15 /-9
64-QAM | 297 |268.1| -70 | 22.5 29 /35 26 /32 -9/-5 -11/-8
128-QAM |346.5|309.0| -67 | 25.5 32 /35 29 /32 -8/-5 -10 /-8
256-QAM | 396 [358.9| -64 | 27.5 35/35 32 /32 -71-5 -8 /-8
ver. 2.1
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9.4.3. Jmenovité frekvence

RAV1T TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 —17.3 GHz, default duplex 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex range 60 — 192.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No.  Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHZ]
U19 17166.5 no more channels
u20 17170.0
u21 171735
L1 17103.5 u22 17177.0
L2 17107.0 U23 17180.5
L3 17110.5 U24 17184.0
L4 17114.0 u2s5 17187.5
LS 171175 uU26 17191.0
L6 17121.0 u27 17194.5
L7 171245 uU28 17198.0
L8 17128.0 U229 17201.5
L9 171315 U30 17205.0
L10 17135.0 U31 17208.5
L11 17138.5 u3s2 172120
L12 17142.0 U33 172155
L13 171455 U34 17219.0
L14 17149.0 uU3s 172225
L15 171525 U36 17226.0
L16 17156.0 U37 17229.5
L17 17159.5 uU38 17233.0
L18 17163.0 U39 17236.5
L19 17166.5 U40 17240.0
L20 17170.0 U41 172435
L21 17173.5 U42 17247.0
L22 17177.0 u43 17250.5
L23 17180.5 Ud4 17254.0
L24 17184.0 u4s5 17257.5
L25 17187.5 U46 17261.0
L26 17191.0 Ud47 17264.5
L27 17194.5 u48 17268.0
L28 17198.0 u49 17271.5
L29 17201.5 us0 17275.0
L30 17205.0 uU5s1 17278.5
L31 17208.5 uUs52 17282.0
L32 17212.0 U53 17285.5
L33 172155 uUs4 17289.0
L34 17219.0 Us5 17292.5
L35 172225 uUs6 17296.0
L36 17226.0
L37 17229.5
L38 17233.0

ver. 2.1
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RAV17 TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex range 60 — 192.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 17166.5
u20 17170
u21 17173.5
L1 17103.5 u22 17177
L2 17107 U23 17180.5
L3 17110.5 U24 17184
L4 17114 u25 17187.5
LS 171175 u26 17191
L6 17121 U27 171945
L7 171245 u28 17198
L8 17128 u29 17201.5
L9 171315 uU3o 17205
L10 17135 U31 17208.5
L11 171385 U32 17212
L12 17142 U33 17215.5
L13 171455 u34 17219
L14 17149 U3s 172225
L15 171525 uU3e 17226
L16 17156 U37 17229.5
L17 17159.5 U388 17233
L18 17163 U39 17236.5
L19 17166.5 u40 17240
L20 17170 U41 172435
L21 17173.5 Ud42 17247
L22 17177 U43 17250.5
L23 17180.5 U44 17254
L24 17184 U45 17257.5
L25 171875 U46 17261
L26 17191 U47 17264.5
L27 171945 U48 17268
L28 17198 u49 17271.5
L29 172015 uso 17275
L30 17205 Us1 17278.5
L31 17208.5 uUs2 17282
L32 17212 U53 17285.5
L33 17215.5 uUs4 17289
L34 17219 uUss 17292.5
L35 172225 uUs6 17296
L36 17226
L37 172295
L38 17233

ver. 2.1
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RAV17 TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex range 65 — 185.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz]
u21 17173.5
uz22 17177.0
U23 17180.5
u24 17184.0
u25 17187.5
u26 17191.0
L2 17107 U27 17194.5
L3 17110.5 u28 17198.0
L4 17114.0 u29 17201.5
L5 17117.5 U30 17205.0
L6 17121 U31 17208.5
L7 171245 u3z2 17212.0
L8 17128.0 U33 172155
L9 171315 U34 17219.0
L10 17135 U3s 172225
L11 17138.5 U3e 17226.0
L12 17142.0 U37 172295
L13 171455 U38 17233.0
L14 17149 U39 17236.5
L15 171525 U40 17240.0
L16 17156.0 U41 17243.5
L17 17159.5 U42 17247.0
L18 17163 U43 17250.5
L19 17166.5 Ud44 17254.0
L20 17170.0 U45 17257.5
L21 17173.5 U46 17261.0
L22 17177 U47 17264.5
L23 17180.5 u48 17268.0
L24 17184.0 U49 172715
L25 17187.5 uUs0 17275.0
L26 17191 Us1 17278.5
L27 171945 us2 17282.0
L28 17198.0 U53 17285.5
L29 17201.5 uUs4 17289.0
L30 17205 Us5 17292.5
L31 17208.5
L32 17212.0
L33 17215.5
L34 17219
L35 172225
L36 17226.0

ver. 2.1
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RAV17 TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex 87.5 MHz
Bandwidth: 28 MHz duplex range 70 — 171.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz]
U24 17184.0
uU25 171875
uz26 17191.0
U27 17194.5
u28 17198.0
L4 17114 u29 17201.5
L5 171175 U30 17205.0
L6 17121.0 U31 17208.5
L7 171245 U32 17212.0
L8 17128.0 U33 17215.5
L9 171315 U34 17219.0
L10 17135.0 U3s 172225
L11 17138.5 U36 17226.0
L12 17142 U3z 17229.5
L13 171455 u38 17233.0
L14 17149.0 U39 17236.5
L15 171525 U40 17240.0
L16 17156.0 U41 17243.5
L17 17159.5 U42 17247.0
L18 17163.0 U43 17250.5
L19 17166.5 U44 17254.0
L20 17170 u4s5 17257.5
L21 17173.5 u46 17261.0
L22 17177.0 U47 17264.5
L23 17180.5 U48 17268.0
L24 17184.0 uU49 172715
L25 17187.5 Us0 17275.0
L26 17191.0 Us1 17278.5
L27 17194.5 us2 17282.0
L28 17198 U53 17285.5
L29 17201.5
L30 17205.0
L31 17208.5
L32 17212.0
L33 17215.5

ver. 2.1
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RAVAT TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex 73.5 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex range 70 — 157.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
u26 17191.0
L6 17121 u27 17194.5
L7 171245 u28 17198.0
L8 17128.0 U29 17201.5
L9 171315 U30 17205.0
L10 17135.0 U31 17208.5
L11 17138.5 u32 17212.0
L12 17142.0 U33 17215.5
L13 171455 U34 17219.0
L14 17149.0 U3s 172225
L15 171525 U36 17226.0
L16 17156.0 U37 17229.5
L17 17159.5 u38 17233.0
L18 17163 U39 17236.5
L19 17166.5 U40 17240.0
L20 17170.0 U41 17243.5
L21 171735 U42 17247.0
L22 17177.0 U43 17250.5
L23 17180.5 U44 17254.0
L24 17184.0 U45 17257.5
L25 17187.5 U46 17261.0
L26 17191.0 U47 17264.5
L27 17194.5 U48 17268.0
L28 17198.0 U49 17271.5
L29 17201.5 Us0 17275.0
L30 17205 Us1 17278.5
L31 17208.5

ver. 2.1
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RAV17 TX channel nominal frequencies
y Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex 87.5 MHz
Bandwidth: 56 MHz duplex range 85 — 143.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17-default:10)
basic channels optional channels
Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
L8 17128 U33 172155

L9 171315 U34 17219.0

L10 17135.0 u3s 172225

L11 17138.5 U36 17226.0

L12 17142.0 u37 17229.5

L13 171455 uU38 17233.0

L14 17149.0 U39 17236.5

L15 171525 U40 17240.0

L16 17156.0 U41 172435

L17 17159.5 U42 17247.0

L18 17163.0 u43 17250.5

L19 17166.5 U44 17254.0

L20 17170.0 u45 17257.5

L21 17173.5 U46 17261.0

L22 17177.0 U47 17264.5

L23 17180.5 u48 17268.0

L24 17184 U49 17271.5

ver. 2.1
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9.5. Parametry RAy24

9.5.1. Vystupni vykon

RAy24 TX power
. Max Min
Modulation
[dBm] [dBm]
QPSK 10 -30
16-QAM 10 -30
32-QAM 10 -30
64-QAM 10 -30
128-QAM 10 -30
256-QAM 10 -30
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9.5.2. Radiové parametry

RAy24 Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for | | ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[-] [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 49 | -96 9.5 15 /23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM 12 | 9.6 | -89 15.0 22 /30 20 /26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM 15 (121 | -86 18.5 24 /30 22 /126.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM 18 |14.3| -83 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 [17.2| -79 | 23.5 30/30 28 /26.5 -9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [(19.7| -77 | 26.0 33/30 31/26.5 -5/-3 -7 1-7
ver. 1.0
RAy24 Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for Jecti | Ivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -93 8.5 15/23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 |17.2| -86 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM 30 |22.1| -83 18.5 24 |37 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM 36 |29.7| -79 | 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 (34.7| -76 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 |40.7| -74 | 26.0 33/37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 1.0
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RAy24 Channel spacing 14 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNRGfor jecu J ivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate| RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 1199 -91 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 48 |38.8| -84 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 21 /-7
32-QAM | 60 |49.1| -80 18.5 26 /33 23 /29 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM 72 1623| -77 | 215 28 /37 26 /33 -14 /-2 -17 /-6
128-QAM | 84 |73.6| -73 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -71 28.0 33/37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 1.0
RAy24 Channel spacing 28 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNRGfor J J Y
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 |36.8| -89 7.5 12 /23 10 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 100 | 80.9| -82 15.0 20 /30 18 /126.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 (1024 -78 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 |129.8| -75 | 21.5 28 /35 26 /32 -12 /-5 -15 /-8
128-QAM | 175 |155.5| -71 25.0 30/35 28 /132 -9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 [170.7| -68 | 26.5 33/35 31/32 -6 /-5 -9/-8
ver. 1.0
RAy24 Channel spacing 40 MHz; ACCP operation
Raw | User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 68 |[50.1| -87 7.5 12 /33 10 /29 22 /-4 -24 /-8
16-QAM | 136 [110.0| -80 15.0 19 /33 17 129 -18 /-4 -21 /-8
32-QAM | 170 |139.2| -76 18.5 24 /33 211729 -16 /-4 -19 /-8
64-QAM | 204 |176.5| -75 | 21.5 27 /33 25 /29 -14 /-4 -16 /-8
128-QAM | 238 (211.4| -69 | 25.0 30 /37 28 /33 -10 /-4 -12 /-8
256-QAM | 272 2321 -67 | 26.5 33 /37 30/33 -8 /-4 -10 /-8
ver. 1.0
© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy 145



Technické parametry

RAy24 Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
-6
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 (729 | -86 7.5 12 /23 10 /19 -26 /0 -28 /-4
16-QAM | 198 [160.2| -79 | 15.0 19 /30 17 126.5 -19 /-3 -21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -75 | 18.5 24 /33 22 /29 -15/-5 -17 /-9
64-QAM | 297 |256.9| -72 | 21.5 27 /135 25 /32 -14 /-5 -16 /-8
128-QAM |346.5303.7| -68 | 25.0 30/35 28 /32 -10 /-5 -12 /-8
256-QAM | 396 |337.7| -65 | 26.5 33/35 30 /32 -8 /-5 -10 /-8
ver. 1.0
RAy24 Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 (85.8| -84 | 10.0 13 /23 11 /19 -24 /0 -26 /-4
16-QAM | 198 |169.9| -77 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5|206.2| -73 | 19.0 25/33 23 /29 -14 /-5 -15 /-9
64-QAM | 297 |268.1| -69 | 22.5 29 /35 26 /32 -9/-5 -11 /-8
128-QAM |346.5|309.0| -66 | 25.5 32/35 29 /32 -8 /-5 -10 /-8
256-QAM | 396 |358.9| -63 | 27.5 35/35 32 /32 -71-5 -8 /-8
ver. 1.1
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9.5.3. Jmenovité frekvence podle ISM

RAy24 TX channel nominal frequencies
Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 60 — 241.5 MHz
(Freg.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz,  Ch.No. Upper[MHz] Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 24067.5 no more channels
U20 24071.0
U21 240745
L1 24004.5 U22 24078.0
L2 24008.0 U23 24081.5
L3 24011.5 U24 24085.0
L4 24015.0 U25 24088.5
L5 24018.5 U26 24092.0
L6 24022.0 U27 24095.5
L7 24025.5 U28 24099.0
L8 24029.0 U29 24102.5
L9 24032.5 U30 24106.0
L10 24036.0 U31 24109.5
L11 24039.5 U32 24113.0
L12 24043.0 U33 24116.5
L13 24046.5 U34 24120.0
L14 24050.0 U35 24123.5
L15 24053.5 U36 24127.0
L16 24057.0 U37 24130.5
L17 24060.5 U38 24134.0
L18 24064.0 U39 24137.5
L19 24067.5 U40 24141.0
L20 24071.0 U41 241445
L21 240745 U42 24148.0
L22 24078.0 U43 241515
L23 240815 U44 24155.0
L24 24085.0 U45 24158.5
L25 24088.5 U46 24162.0
L26 24092.0 U47 241655
L27 24095.5 U48 24169.0
L28 24099.0 U49 241725
L29 24102.5 U50 24176.0
L30 24106.0 U51 24179.5
L31 24109.5 U52 24183.0
L32 24113.0 U53 24186.5
L33 24116.5 U54 24190.0
L34 24120.0 U55 24193.5
L35 241235 U56 24197.0
L36 24127.0 U57 24200.5
L37 241305 U58 24204.0
L38 24134.0 U59 24207.5
L39 24137.5 ueo 24211.0
L40 24141.0 U61 242145
L41 241445 U622 24218.0
L42 24148.0 U63 242215
L43 241515 U6d 24225.0
L44 24155.0 U6s5 24228.5
L45 241585 Uee 24232.0
L46 24162.0 U67 24235.5
L47 241655 U68 24239.0
L48 24169.0 U69 242425
L49 241725 U70 24246.0
L50 24176.0
L51 24179.5
L52 24183.0

ver. 1.0
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RAy24 TX channel nominal frequencies
Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 60 — 241.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 24067.5
U20 24071.0
U21 24074.5
L1 24004.5 U22 24078.0
L2 24008.0 U23 24081.5
L3 24011.5 U24 24085.0
L4 24015.0 U25 24088.5
L5 24018.5 U26 24092.0
L6 24022.0 U27 24095.5
L7 24025.5 U28 24099.0
L8 24029.0 U29 24102.5
L9 24032.5 U30 24106.0
L10 24036.0 U31 24109.5
L11 24039.5 U32 24113.0
L12 24043.0 U33 24116.5
L13 24046.5 U34 24120.0
L14 24050.0 U35 241235
L15 24053.5 U36 24127.0
L16 24057.0 U37 24130.5
L17 24060.5 U38 24134.0
L18 24064.0 U39 24137.5
L19 24067.5 U40 24141.0
L20 24071.0 U41 241445
L21 240745 U42 24148.0
L22 24078.0 U43 241515
L23 24081.5 U44 24155.0
L24 24085.0 U45 24158.5
L25 24088.5 U46 24162.0
L26 24092.0 U47 241655
L27 24095.5 U48 24169.0
L28 24099.0 U49 241725
L29 241025 U50 24176.0
L30 24106.0 U51 24179.5
L31 241095 U52 24183.0
L32 24113.0 U53 24186.5
L33 24116.5 U54 24190.0
L34 24120.0 U55 24193.5
L35 241235 U56 24197.0
L36 24127.0 U57 24200.5
L37 241305 U58 24204.0
L38 24134.0 U59 24207.5
L39 241375 ueo 24211.0
L40 24141.0 U61 242145
L41 241445 uU62 24218.0
L42 24148.0 UB3 24221.5
L43 241515 U64 24225.0
L44 24155.0 Ue5 242285
L45 241585 uU66 24232.0
L46 24162.0 U67 24235.5
L47 241655 U68 24239.0
L48 24169.0 UB9 242425
L49 241725 U70 24246.0
L50 24176.0
L51 24179.5
L52 24183.0
ver. 1.0
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RAv24 TX channel nominal frequencies
y Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex spacing range 65 — 234.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MH: Ch.No. Upper[MHz] Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U21 240745
U22 24078.0
U23 24081.5
U24 24085.0
U25 24088.5
U26 24092.0
L2 24008 U27 24095.5
L3 240115 U28 24099.0
L4 24015.0 U29 241025
L5 24018.5 U30 24106.0
L6 24022 U31 24109.5
L7 24025.5 U32 24113.0
L8 24029.0 U33 24116.5
L9 240325 U34 24120.0
L10 24036 U35 241235
L11 24039.5 U36 24127.0
L12 24043.0 U37 24130.5
L13 24046.5 U38 24134.0
L14 24050 U39 241375
L15 24053.5 U40 24141.0
L16 24057.0 U41 241445
L17 24060.5 U42 24148.0
L18 24064 U43 241515
L19 24067.5 U44 24155.0
L20 24071.0 U45 24158.5
L21 24074.5 U46 24162.0
L22 24078 U47 24165.5
L23 24081.5 U48 24169.0
L24 24085.0 U49 241725
L25 24088.5 U50 24176.0
L26 24092 U51 24179.5
L27 24095.5 Us2 24183.0
L28 24099.0 U53 24186.5
L29 24102.5 Us4 24190.0
L30 24106 US55 241935
L31 24109.5 Us6 24197.0
L32 24113.0 U57 24200.5
L33 24116.5 U58 24204.0
L34 24120 U59 24207.5
L35 24123.5 Ue0 24211.0
L36 24127.0 U61 242145
L37 24130.5 U62 24218.0
L38 24134 U63 242215
L39 24137.5 U644 24225.0
L40 24141.0 U65 24228.5
L41 241445 U66 24232.0
L42 24148 U67 242355
L43 241515 U68 24239.0
L44 24155.0 UB9 242425
L45 24158.5
L46 24162
L47 24165.5
L48 24169.0
L49 241725
L50 24176.0
ver. 1.0
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RAv24 TX channel nominal frequencies
y Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 28 MHz duplex spacing range 70 — 220.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz, Ch.No. Upper [MHZ] Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz]
U24 24085.0
U25 24088.5
U26 24092.0
U27 24095.5
U28 24099.0
L4 24015 U29 24102.5
L5 24018.5 U30 24106.0
L6 24022.0 U31 24109.5
L7 24025.5 U322 24113.0
L8 24029.0 U33 24116.5
L9 24032.5 U34 24120.0
L10 24036.0 U35 24123.5
L11 24039.5 u36 24127.0
L12 24043 U37 24130.5
L13 24046.5 U38 24134.0
L14 24050.0 U39 241375
L15 24053.5 U40 24141.0
L16 24057.0 U41 241445
L17 24060.5 U42 24148.0
L18 24064.0 U43 241515
L19 24067.5 U44 24155.0
L20 24071 U45 24158.5
L21 24074.5 U46 24162.0
L22 24078.0 U47 24165.5
L23 24081.5 U48 24169.0
L24 24085.0 U49 241725
L25 24088.5 Us0 24176.0
L26 24092.0 U51 24179.5
L27 24095.5 us2 24183.0
L28 24099 U53 24186.5
L29 24102.5 Us4 24190.0
L30 24106.0 Us5 241935
L31 24109.5 us6 24197.0
L32 24113.0 U57 24200.5
L33 24116.5 U58 24204.0
L34 24120.0 Us9 24207.5
L35 24123.5 ueod 24211.0
L36 24127 U61 24214.5
L37 24130.5 u62 24218.0
L38 24134.0 U63 24221.5
L39 24137.5 ue4 24225.0
L40 24141.0 Ues 242285
L41 241445 uee 24232.0
L42 24148.0 U67 24235.5
L43 24151.5
L44 24155
L45 24158.5
L46 24162.0
L47 24165.5

ver. 1.0
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RAy24 TX channel nominal frequencies
Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 206.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz.  Ch.No. Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZ]
U26 24092.0
L6 24022.0 U27 24095.5
L7 24025.5 u28 24099.0
L8 24029.0 U29 24102.5
L9 240325 U30 24106.0
L10 24036.0 U31 24109.5
L11 24039.5 u32 24113.0
L12 24043.0 U33 24116.5
L13 24046.5 U34 24120.0
L14 24050.0 U35 24123.5
L15 24053.5 u36 24127.0
L16 24057.0 u37 24130.5
L17 24060.5 U38 24134.0
L18 24064.0 U39 24137.5
L19 24067.5 u40 24141.0
L20 24071.0 U41 241445
L21 24074.5 U42 24148.0
L22 24078.0 U43 241515
L23 24081.5 U44 24155.0
L24 24085.0 U45 24158.5
L25 24088.5 U46 24162.0
L26 24092.0 U47 24165.5
L27 24095.5 u48 24169.0
L28 24099.0 U49 241725
L29 24102.5 Us0 24176.0
L30 24106.0 U51 24179.5
L31 24109.5 uUs52 24183.0
L32 24113.0 U53 24186.5
L33 24116.5 Us4 24190.0
L34 24120.0 Us5 24193.5
L35 24123.5 us6 24197.0
L36 24127.0 U57 24200.5
L37 24130.5 Us8 24204.0
L38 24134.0 Us9 24207.5
L39 24137.5 ueo 24211.0
L40 24141.0 U61 242145
L41 241445 u62 24218.0
L42 24148.0 U63 24221.5
L43 24151.5 ued4 24225.0
L44 24155.0 uUes 24228.5
L45 24158.5
ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

RAy24
Band 24.0 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 56 MHz duplex spacing range 85 — 192.5 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_ISM)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz] Ch.No. Upper[MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZ]
L8 24029 U33 24116.5

L9 240325 U34 24120.0

L10 24036.0 U35 24123.5

L11 24039.5 U36 24127.0

L12 24043.0 U37 24130.5

L13 24046.5 U38 24134.0

L14 24050.0 U39 24137.5

L15 24053.5 U40 24141.0

L16 24057.0 U41 241445

L17 24060.5 U42 24148.0

L18 24064.0 U43 24151.5

L19 24067.5 U44 24155.0

L20 24071.0 U45 24158.5

L21 24074.5 U46 24162.0

L22 24078.0 u47 24165.5

L23 24081.5 u48 24169.0

L24 24085 U49 241725

L25 24088.5 Us0 24176.0
L26 24092.0 Us1 241795
L27 24095.5 us2 24183.0
L28 24099.0 U53 24186.5
L29 241025 us4 24190.0
L30 24106.0 us5 24193.5
L31 24109.5 us6 24197.0
L32 24113.0 u57 24200.5
L33 24116.5 us8 24204.0
L34 24120.0 us9 24207.5
L35 241235 ue0 24211.0
L36 24127.0 U61 242145
L37 24130.5 u62 24218.0
L38 24134.0 ue3 24221.5

ver. 1.0
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9.5.4. Jmenovité frekvence podle FCC ETSI

TX channel nominal frequencies

RAy24
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 60 — 192.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_FCC_ETSI)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz  Ch.No. Upper[MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U19 24116.5 no more channels
U20 24120.0
U21 24123.5

L1 24053.5 U22 24127.0
L2 24057.0 U23 24130.5
L3 24060.5 U24 24134.0
L4 24064.0 U25 241375
L5 24067.5 U26 24141.0
L6 24071.0 U27 241445
L7 240745 U28 24148.0
L8 24078.0 U29 24151.5
L9 24081.5 U30 24155.0
L10 24085.0 U31 24158.5
L11 24088.5 U32 24162.0
L12 24092.0 U33 24165.5
L13 24095.5 U34 24169.0
L14 24099.0 U35 241725
L15 24102.5 U36 24176.0
L16 24106.0 U37 241795
L17 24109.5 U38 24183.0
L18 24113.0 U39 24186.5
L19 24116.5 U40 24190.0
L20 24120.0 U41 241935
L21 24123.5 U42 24197.0
L22 24127.0 U43 24200.5
L23 24130.5 U44 24204.0
L24 24134.0 U45 24207.5
L25 24137.5 U46 24211.0
L26 24141.0 U47 242145
L27 241445 U48 24218.0
L28 24148.0 U49 242215
L29 24151.5 Us0 24225.0
L30 24155.0 Us1 242285
L31 24158.5 Us2 24232.0
L32 24162.0 US3 242355
L33 24165.5 US54 24239.0
L34 24169.0 US5 242425
L35 24172.5 U56 24246.0
L36 24176.0
L37 241795
L38 24183.0

ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

RAy24
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 60 — 192.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_FCC_ETSI)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No. Upper [MHz] Ch.No.  Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 24116.5
U20 24071.0
U21 241235

L1 24053.5 U22 24127.0
L2 24057.0 U23 24130.5
L3 24060.5 U24 24134.0
L4 24064.0 U25 24137.5
L5 24067.5 U26 24141.0
L6 24071.0 U27 24144.5
L7 24074.5 U28 24148.0
L8 24078.0 U29 241515
L9 24081.5 U30 24155.0
L10 24085.0 U31 24158.5
L11 24088.5 U32 24162.0
L12 24092.0 U33 24165.5
L13 24095.5 U34 24169.0
L14 24099.0 U3s 241725
L15 24102.5 U36 24176.0
L16 24106.0 U37 24179.5
L17 24109.5 U3g 24183.0
L18 24113.0 U39 24186.5
L19 24116.5 U40 24190.0
L20 24120.0 U41 24193.5
L21 24123.5 U42 24197.0
L22 24127.0 U43 24200.5
L23 24130.5 U44 24204.0
L24 24134.0 U45 24207.5
L25 24137.5 U46 24211.0
L26 24141.0 U47 242145
L27 241445 U48 24218.0
L28 24148.0 U49 24221.5
L29 241515 Us0 24225.0
L30 24155.0 U51 24228.5
L31 24158.5 U52 24232.0
L32 24162.0 U53 24235.5
L33 24165.5 US4 24239.0
L34 24169.0 U55 242425
L35 241725 U56 24246.0
L36 24176.0
L37 24179.5
L38 24183.0

ver. 1.0
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RAy24 TX channel nominal frequencies
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex spacing range 65 — 185.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_FCC_ETSI)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MH: Ch.No. Upper[MHZz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
U21 241235
u22 24127.0
U23 24130.5
U24 24134.0
uz2s5 241375
Uz26 24141.0
L2 24057 U27 241445
L3 24060.5 u28 24148.0
L4 24064.0 U29 241515
L5 24067.5 U30 24155.0
L6 24071 U31 24158.5
L7 240745 U32 24162.0
L8 24078.0 U33 24165.5
L9 24081.5 U34 24169.0
L10 24085 U35 241725
L11 24088.5 U36 24176.0
L12 24092.0 U37 241795
L13 24095.5 u38 24183.0
L14 24099 U39 24186.5
L15 24102.5 U40 24190.0
L16 24106.0 U41 241935
L17 24109.5 u42 24197.0
L18 24113 U43 24200.5
L19 24116.5 U44 24204.0
L20 24120.0 U45 24207.5
L21 241235 u46 24211.0
L22 24127 Uda7 242145
L23 24130.5 u48 24218.0
L24 24134.0 U49 242215
L25 241375 U50 24225.0
L26 24141 U51 24228.5
L27 241445 U552 24232.0
L28 24148.0 U53 242355
L29 241515 U54 24239.0
L30 24155 US55 242425
L31 24158.5
L32 24162.0
L33 24165.5
L34 24169
L35 241725
L36 24176.0
ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

RAy24
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 28 MHz duplex spacing range 70 — 171.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_FCC_ETSI)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz] Ch.No. Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz]
U25 241375
U26 24141.0
U27 241445
U28 24148.0

L4 24064 U29 241515
L5 24067.5 U30 24155.0
L6 24071.0 U31 24158.5
L7 24074.5 U3z 24162.0
L8 24078.0 U33 24165.5
L9 24081.5 U34 24169.0
L10 24085.0 U3s 241725
L11 24088.5 U36 24176.0
L12 24092 U37 241795
L13 24095.5 u3g 24183.0
L14 24099.0 U39 24186.5
L15 24102.5 U40 24190.0
L16 24106.0 U41 24193.5
L17 24109.5 U42 24197.0
L18 24113.0 U43 24200.5
L19 24116.5 U44 24204.0
L20 24120 U45 24207.5
L21 24123.5 u46 24211.0
L22 24127.0 U47 242145
L23 24130.5 U48 24218.0
L24 24134.0 U49 24221.5
L25 24137.5 U50 24225.0
L26 24141.0 US1 24228.5
L27 241445 us2 24232.0
L28 24148 US3 242355
L29 24151.5
L30 24155.0
L31 24158.5
L32 24162.0

ver. 1.0
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RAy24 TX channel nominal frequencies
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 157.5 MHz
(Freg.table: rcinfo24_FCC_ETSI)
basic channels (default duplex) optional channels

Ch.No. Lower[MHz] Ch.No. Upper [MHz] Ch.No.  Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U26 24141.0

L6 24071.0 U27 241445
L7 240745 U28 24148.0
L8 24078.0 U29 24151.5
L9 24081.5 U30 24155.0
L10 24085.0 U31 24158.5
L11 24088.5 U32 24162.0
L12 24092.0 U33 24165.5
L13 24095.5 U34 24169.0
L14 24099.0 U35 241725
L15 24102.5 U36 24176.0
L16 24106.0 U37 24179.5
L17 24109.5 U38 24183.0

L18 24113.0 U39 24186.5
L19 24116.5 u40 24190.0
L20 24120.0 U41 24193.5
L21 24123.5 U42 24197.0
L22 24127.0 U43 24200.5
L23 24130.5 Ud44 24204.0
L24 24134.0 U45 24207.5
L25 241375 U46 24211.0
L26 24141.0 U47 242145
L27 241445 u48 24218.0
L28 24148.0 U49 24221.5
L29 24151.5 U50 24225.0

L30 24155.0 U51 24228.5

L31 24158.5
ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 56 MHz duplex spacing range 85 — 143.5 MHz
(Freq.table: rcinfo24_FCC_ETSI)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower[MHz  Ch.No. Upper[MHz] Ch.No.  Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]

RAy24

L8 24078 U33 241655
L9 24081.5 U34 24169.0
L10 24085.0 U35 241725
L11 24088.5 U36 24176.0
L12 24092.0 U37 24179.5
L13 24095.5 u38 24183.0
L14 24099.0 U39 24186.5
L15 24102.5 U40 24190.0
L16 24106.0 U41 241935
L17 24109.5 U42 24197.0
L18 24113.0 U43 24200.5
L19 24116.5 U44 24204.0
L20 24120.0 U45 24207.5
L21 24123.5 U46 24211.0
L22 24127.0 U47 242145
L23 24130.5 u48 24218.0
L24 24134 U49 242215

ver. 1.0
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10. Bezpecénost, prostredi, licence

10.1. KmitoCet

Mikrovinné spoje RAy uréené pro provoz v licenénich pasmech musi byt pouzivany v souladu s licenci
vydanou Telekomunikacnim ufadem pro pfisludné uzemi, na kterém je zafizeni provozovano.

Mikrovinné spoje RAy uréené pro provoz v ISM pasmech musi dodrzovat maximalni povoleny vyzareny
vykon (EIRP) v souladu s podminkami v pfislusné zemi.

10.2. Dodrzeni smérnic RoHS a WEEE

Vyrobek splfiuje smérnici 2011/65/EU o0 omezeni pouzivani nékterych nebezpeénych latek v elektrickych
a elektronickych zafizenich (RoHS 2) a smérnici 2012/19/EU o odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizenich (OEEZ, WEEE).

2
ROHS™ zikaz nebezpeénych latek (RoHS)

Smérnice Pfedpis RoHS zakazuje v EU prodej elektronickych zafizeni s obsahem téchto nebezpecnych
latek: olovo, kadmium, rtut, Sestimocny chrom, polybromované bifenyly (PBBs) a polybromované
difenylethery (PBDEsS).

Recyklaéni program (OEEZ)

Smérnice OEEZ se tyka obnovy, opakovaného vyuziti a recyklace elektronickych a
elektrickych zafizeni. Podle smérnice musi byt pouZité zafizeni spravné oznaceno,
roztfidéno a likvidovano. RACOM inicioval program pro spravu recyklace odpadu ekolo-
gicky bezpe€nym zplsobem pomoci postupl v souladu se smérnici OEEZ.

Likvidace baterii

Vyrobek mize obsahovat baterie. Baterie musi byt nalezité likvidovany, nesmi byt v EU odkladany jako
netfidény komunalni odpad. Baterie jsou ozna¢eny symbolem, ktery mize obsahovat znaky k oznaceni
kadmia (Cd), olova (Pb) nebo rtuti (Hg). Pro spravnou recyklaci vratte baterie vaSemu dodavateli nebo
na oznaCené sbérné misto.

10.3. Podminky a instrukce pro bezpeény provoz zarizeni
Ctéte pozorné tato bezpeénostni opatfeni pred pouzitim vyrobku:

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

* Radiovy modem smi byt provozovan pouze na frekvencich, které jsou k tomu uréeny organem po-
véfenym spravou radioveho provozu v prislusné zemi a nesmi prekro€it maximalni povoleny vystupni
vykon. Firma RACOM neni zodpovédna za vyrobky pouzivané nedovolenym zpusobem.
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» Zafizeni uvedena v tomto navodu k obsluze mohou byt pouzita pouze v souladu s instrukcemi
uvedenymi v tomto navodu. Bezchybny a bezpecny provoz tohoto zafizeni je zaru€en pouze pfi
nalezité pfepravé, 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 tfeba zajistit,
aby rizna zafizeni byla uzemnéna na stejny potencial.

» Zafizeni smi opravovat pouze vyrobce.

» Bude-li jednotka RAy pouZzita s jinym nez doporu¢enym pfisluSenstvim, vyrobce nepfijima odpovéd-
nost za vady, které byly timto pfisluS§enstvim zplsobeny. Nevhodné pfislusenstvi (napf. konektor
na kabelu) maze zpusobit mechanické poskozeni vnitfniho konektoru jednotky RAy, vniknuti vih-
kosti nebo zhorsit u¢innost ochrannych obvodu proti vybojliim atmosférické elektfiny.

10.4. Dulezita upozornéni

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

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

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

Vyrobce neposkytuje uzivateli zadnou formu zaruky obsahuijici ujiSténi o vhodnosti a pouzitelnosti pro
jeho aplikaci.Vyrobky firmy RACOM nejsou vyvijeny, ur€eny ani zkouSeny pro pouziti v zafizenich,
ktera pfimo ovliviiuji zdravi a zivotni funkce lidi a zvifat, a to ani jako soucast jiného dalezitého zafizeni,
a neposkytuje zaruky, pokud je vyrobek firmy pouzit v téchto zminénych zafizenich.

RACOM Open Software License

Verze 1.0, listopad 2009
Copyright (c) 2017, RACOM s.r.0., Mirova 1283, Nové Mésto na Moravé, 592 31

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

Program (binarni verze) je dostupny zdarma na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento
produkt obsahuje open source nebo jiny software pochazejici od tfetich stran, ktery podléha GNU
General Public License (GPL), GNU Library / Lesser General Public License (LGPL) a / nebo dalSich
autorskych licenci, prohlaseni o 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). Prislusné strojové 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 pfispévatelu.
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10.5. 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 doruceni vyrobku zakaznikovi. BEhem této doby provede RACOM podle vlastniho
uvazeni opravu nebo vyménu vadného zarizeni, vzdy vSak za pfedpokladu, Ze k poruse doslo pfi
bézném pouzivani v souladu s navodem k pouziti, ne v disledku nespravného pouziti, at uz amysiného
nebo nahodilého, napf. pokusem o opravu nebo Upravu neopravnénou osobou nebo v disledku puso-
beni abnormalnich vliva 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 dorucit do provozovny spoleénosti
RACOM, zakaznik uhradi vydaje, které spolecnosti RACOM vznikly pfi dopravé a opravé a/nebo vyméné
na miste.

Tato zaruni ustanoveni predstavuji plny rozsah zaru¢niho 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 zakaznikGv zamér nebo ucel. 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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10.6. Prohlaseni o shodé

£ RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé — RAy11

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

Vyrobce: RACOM s.r.o.
Sidlo: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé, Ceska republika
ICo: 46343423
Vyrobek: RAy11
Ugel pouziti: Microwave IP Bridge C € @ )
My, vyrobce vyse uvedeného vyrobku, prohlasujeme, ze vyrobek:
spliuje pozadavky smérnice Evropského parlamentu arady 1999/05/ES,
ze dne 9. bfezna 1999, o radiovych zafizenich a telekomunikac¢nich koncovych zafizenich a
vzajemném uznavani jejich shody.
Vyrobek je vyrabén v souladu s témito standardy a/nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Réadiové parametry EN 302 217-2-2V1.4.1
EMC EN 301 489-1 V1.8.1
EN 301 489-4 V1.3.2
Bezpecnost EN 60950-1: 2006
AN J
7 -
Nové Mésto na Moravé, 28. fijna 2013 r'/ <
Jifi Hruska, CEO / ~ Uk—) (

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. 2.9

Obr. 10.1: Shodnost vyrobku RAy 11
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Y RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé — RAy17

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

N
Vyrobce: RACOM s.r.o0.
Sidlo: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé, Ceska republika
ICO: 46343423
Vyrobek: RAy17
Ugel pouziti: Microwave IP Bridge 17,1 -17,3 GHz C € @
4 N\
My, vyrobce vyse uvedeného vyrobku, prohlasujeme, ze vyrobek:
splfiuje pozadavky smérnice Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES,
ze dne 9. bfezna 1999, o radiovych zafizenich a telekomunikacnich koncovych zafizenich a
vzajemném uznavani jejich shody.
Vyrobek je vyrabén v souladu s témito standardy a/nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry CSN ETSI EN EN 300 440-2 V1.4.1
EMC CSN ETSI EN 301 4891 (2008-4), CSN ETSI EN 301 489-17 (2008-4)
Bezpecnost CSN EN 60950—1: 2004
. J
Nové Mésto na Moravé, 28. fijna 2012 “l) 5

Jifi Hruska, CEO P e

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

Obr. 10.2: Shodnost vyrobku RAy 17
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£ RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé — RAy24

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

Vyrobce: RACOM s.r.o.
Sidlo: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé, Ceska republika
ICO: 46343423
Vyrobek: RAy24
Ucel pouziti: Microwave IP Bridge 24,0 — 24,25 GHz C E @
J
~N
My, vyrobce vySe uvedeného vyrobku, prohlasujeme, Ze vyrobek:
spliuje pozadavky smérnice Evropského parlamentu a rady 1999/05/ES,
ze dne 9. bfezna 1999, o radiovych zafizenich a telekomunikac¢nich koncovych zafizenich a
vzajemném uznavani jejich shody.
Vyrobek je vyrabén v souladu s témito standardy a/nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Réadiové parametry EN 300 440-2 V1.4.1
EMC EN 301 489-1 V1.8.1
EN 301 489-4 V1.3.2
Bezpecnost EN 60950-1: 2006
AN J
7 1
Nové Mésto na Moravé, 28. fijna 2013 ﬂ’/ )
¢ / \
Jifi Hruska, CEO = Uk (

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. 1.1

Obr. 10.3: Shodnost vyrobku RAy 24
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Rozméry antén

Priloha A. Rozméry antén

Antény Jirous

Pfiklad antén velikosti 68 a 90. Podrobnéji na www.racom.eu’.

D 714

Y

L—

/

(®)
o
J 42-75 ™
7 1
‘ ﬁ
— ,
o 70_12j 260 - 300
Obr. A.1: Rozmérové usporadani antény Jirous 68
- @ 970 _

™

O

ry
N

@ 70-120 260 - 300

Obr. A.2: Rozmérové usporadani antény Jirous 90

! http://www.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories_jirous
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Priloha B. Mapa dest'ovych zén

G e

Mapa destovych zén
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IP adresa v PC

Priloha C. IP adresa v PC

Nastaveni IP adresy v PC

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

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

= Mastaveni

Hledat:

Home Edition

Spustit, .,

£y Dokumenty

| Mapovéda a odborna pomoc

» [} Civladaci panely

Wypnaout,..

o
>
W
=
(=]
°
e
=

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

* V okné Pripojeni k mistni siti zvolime Vlastnosti

st v O H @ @ &

»
CQ Tiskarmy afamy
E Hlavni panel a nabidka Start

L. porto

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

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

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy
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IP adresa v PC

L Pfipojeni k mistni siti - vlastnosti 2x|

Obecné | Dw&fowéni | Upfesnit |

Ffipojit pomoci:
Iﬂ_ﬂ Fiealtek RTLE139/810x Family Fast

Toto plipojeni pouZiva nasledujici pologky:
2] jient sité Microsalt

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

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

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

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

ak Storhio

« Otevre se nové okno

Pevna adresa

o Na karté Obecné zvolime Pouzit nasledujici adresu IP

o ZapiSeme Adresu IP 192.168.1.233

o Nastavime Masku podsité 255.255.255.0

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

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

alternativni konfigurace

o Vybereme kartu Alternativni konfigurace

o Zvolime Uzivatelem definovana konfigurace
o ZapiSeme Adresu IP 192.168.1.233

o Nastavime Masku podsité 255.255.255.0
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Pokud nepouzivate Windows XP, pak postupujte pfi nastaveni IP adresy podle manualu.

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

Obecré  Alemativii konfigurace |

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

" Automnatick privétni adresa P

—{% UZivatelem definovana konfigurace

Adreza IP: I 182 168 . 1 . 233

Mazka podsité: I 285 255 285 . 0

Wichozi bréna: I . . o

pfednostfiovany zerver DMS: I

Altemativni server DMS: I

Uprednostfiovang serer WINS: I

Alternativin zereer WiMS: I

ak. I Starmo |

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

Kontrola IP adresy v PC

V systému Windows postupujeme napfiklad takto:

1.

2.

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

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

Konf igurace protokolu IP systému Windows

Adaptér sité Ethernet PiFripojeni k mistni siti 2:

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

: 192.168.1.233

Kontrola spojeni PC - radiomodem pomoci Pingu

V systému Windows vySleme ping takto:

1.

2.

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

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

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

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

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

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

Pokud pfesto komunikace webového prohlize€e s radiomodemem neprobiha, zkontrolujeme nastaveni
prohlize€e. V menu Soubor je poloZzka Pracovat offline, ktera nesmi byt zaskrtnuta.
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Priloha D. IP adresa v PC s Windows 7

Nastaveni IP adresy v PC

Pro konfiguraci radiomodemu je nutné nastavit vhodnou IP adresu v pouzitém PC, napfiklad
192.168.1.233.

+ Otevieme menu Start, Ovladaci panely
-

1
é Total Commander

Ovladdad panely

Zménte nastaveni a prizplsobte funkinost svého podtade.

Wychoz programy

Zafizeni a tiskarn

Mapovéda a podpora

3 WEechny programy

||Prohledatprogramyasoubory @J Vypnout Pl
i@ 50 ¢ B 3o %

* V novém okné zvolime Centrum sitovych pfipojeni a sdileni

EF vEechny poloZky Ovladacich paneli

OO E + Ovladdad panely = VEechny polodky Ovladadch paneld -

Upravit nastaveni pocitate

ﬂ Brana Windows Firewall ‘w Centrum akci

KL Centrum sit'ovych piipojenia : )
_.'J sdileni Centrum synchronizace

Centrum sitovych pFipajeni a sdileni
Zkontrolujte stav sitg, zménte jeji .
Dati : Dell Audi
nastaveni a nastavte predvolby pro ':,-,\,'I ® ©
sdileni soubord a tiskaren.

* V novém okné zvolime Zménit nastaveni adaptéru

_EE_ Centrum sit'ovych pfipojeni a sdileni _ o [m] o

o

:i: ~ Ovlédad panely = VEechny polofky Ovladacich paneld -~ Centrum sitovych pfipojeni a sdileni - &J I Prohledat. .. @‘

@

Hiavni avladaci panel Prohlédnéte si zakladni informace o siti a nastavte pfipojeni.
L . | Zobrazit Uplnou mapu
Spravovat bezdratove sits Eb&_ _—— Ib _—— e
Zménit nastaveni adaptéru MITANT e Internet
Zménit pokrodilé nastaveni sdileni (Tento poditac)
Zobrazit aktivni sité Ffipojit nebo odpajit
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* V okné Sitova pfipojeni klikneme pravym tlacitkem mysi na Pfipojeni k mistni siti a pak levym

tladitkem na Vlastnosti

!E‘ Sit'ova pripojeni

= =
el:_)v |@ + Ovladad panely - Sit'a Internet = Sitova pripojen

Uspofadat =  Zakazat toto sitove zafizenl  Diagnostikovat toto pfipojeni  Pfejmenovat toto piipo

L—. Bezdratové pfipojeni k siti L-- Bezdratové piipajeni k siti 4
T o racom T — Mepfipojeno
d:[m Intel{R) Centrino(R) WirelessM 1030 ® d:[m Microsoft Virtual WiFi Miniport Adapt. ..

L- Pfipojeni k mistni siti 2
TS\ Sitovy kabel byl odpajen.
¢ @ife TAP-Win32 Adapter va

'@ Zakazat
Stay.
Diagnostika

'@ Pfemaostit pripojeni

Vytvolit zastupce
Ddstranit
'@ Pfejmenovat

@ Viastnosti

* Vybereme Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) a Vlastnosti

@ Pipojeni k mistni siti - viastnosti |

Sits | Sdileni |

Pfipojit pomoci:

I E'IE' Realtel PCle GEE Family Controller

Konrfigurovat ...
Toto pfipojeni pouZiva nasledujici pologky:

& Wignt sitE Microsoft -
.@ Planovad paketyd technologie QoS

.@ Sdileni soubond a tiskéaren v sitich Microsoft

i Protokol IP verze & (TCP/IPvE)
BN Protokal IP verze 4 (TCP/IPv4)

-
WA WetiinnE snfobunn i asdadad manswafa sidteesdnd tonnlog
4 4

Nainstalovat... [0 dinistalonat | Wastrosti |

r~ Popis
Protokal TCP/IP. Viichozi protokol pro rozlehlé sité, kteny
zajiztuje komunikaci mezi propojerymi s itémi nizného drubu.

oK Stoma
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IP adresa v PC s Windows 7

o ZapiSeme IP Adresu 192.168.1.233
©)
©)

Protokol IP verze 4 (TCP/IPv4) — viastnos|

Obecné |

Podporuje-i sit’ automatickou konfiguraci IP, je moZné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V opadném pfipadé vam spravneé nastaveni

poradi spravce sité,

" Ziskat IP adresu ze serveru DHCP automaticky

—{% Poufit nasledujid
IF adresa:
Maska podsité:

Wychozi bréana:

Nastavime Masku podsité 255.255.255.0
Klepnutim na OK potvrdime toto okno a zavieme i pfedchozi okna

Na karté Obecné zvolime Pouzit nasledujici IP adresu

2%

IP adresu:

192 .168 . 1 .233

255 .255.255. 0

—{* Pousit nasledujid

£ Ziskat adresu serveru DMS automaticky

adresy serverd DNS:

Uprednostiovany server DNS: I

Alternativni server DNS: I

[™ Pfi ukoneni ovéfit platnost nastaveni

Upfesnit. .. |

Kontrola IP adresy v PC
V systému Windows 7 postupujeme takto:

1.
2.

indows\system32\cmd.exe

Adaptér sité Ethernet PHipojeni k mistn

P#ipona DNS podle piipojeni .
Mistni IPub adresa v pramci p
Adreza IPvd . ...

Maska podsité .

Uijchozi bréana .

i siti:

I pacom.cz
ropojeni . . . =
- - . = 192.168.1.233

feBA

: 255.255.255.8

e

Storno |

V menu Start do okénka Prohledat programy a soubory napiSeme povel cmd a stiskneme Enter.
Vlozime povel ipconfig a mezi zpravami vyhledame informaci o IP adrese PC a masce:

tidc4:24c3aedf ta?f1x13
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Kontrola spojeni PC - radiomodem pomoci Pingu
V systému Windows 7 vySleme ping takto:

Zkontrolujeme propojeni mezi PC a radiovym modemem pomoci kabelu Ethernet.

V menu Start do okénka Prohledat programy a soubory napiSeme povel cmd a stiskneme Enter.
NapiSeme ping 192.168.1.2 a stiskneme Enter.

Objevi se okno se zpravou:

P~

C:sUzerssmita>ping 192.168.1.2

Pi#ikaz PING na 192.168.1.2 — 32 bajtii dat:
od 192.168.1.2: hajty=32 cas=1ms TTL=64
éd od 172.168

.1.2: bhajty=32 faz=1msz TIL=64
192.168.1.2: bajty=32 €as=1imsz TTL=64
Ed od 192.168.1.2: hajty=32 Cas=1ms TTL=64

ping pro 192 _168.1.2:
Pakety: Odeslané = 4, Piijaté = 4, Ztracené = B (ztrata B8x>,
Pi#ibliZna doba do piijeti odezuy v milisekundach:
Minimum = ims,. Maximum = img. Priamér = ims

Jestlize komunikace neprobihd, objevi se zprava Cilovy hostitel neni dostupny.

Pokud pfesto komunikace webového prohlize€e s radiomodemem neprobiha, zkontrolujeme nastaveni
prohlize€e. Napfiklad v menu Soubor je polozka Pracovat offline, ktera nesmi byt zaskrtnuta.
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Konverze klice

Priloha E. Konverze klice

Konverze kli¢ée Linux - PuTTY

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

nebo pro PuTTY, pak zaCina znaky:

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

Konverzi z formatu Linux do formatu PuTTY provedeme takto:

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

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

Actions
Generate a public/private key pair

Load an existing private key file

Save the generated key

Parameters

Type of key to generate:

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

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

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

Zvolime umisténi kli¢e a uloZzime je;j.
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Pristup pres PuTTY s pouzitim klic¢e

V menu PuTTY vyplnime adresu, napf. root@ 192.168.169.169 a nazev spojeni, napf. RAy Racom.

X PuTTY Configuration

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

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

C:\downloads\ray.ppk
& PUuTTY Configuration
Cateqany:
= Session Options controling S5H authentication
T I..oglging Authentication methods
= E”"é;:bna » [] Attempt TIS or CryptoCard auth (SSH1)
Bell Aftempt "keyboard-interactive” auth (S5H2)
. Features Authertication parameters
= Mn:;geamnce ] Allow agert forwarding
Behaviour ] Mllow attempted changes of usemame in S5H2
Translation Private key file for authentication:
Selection |C:"—-1:|0wn|oads"—my.ppk | [ Browse...
Colours
= Connection
Promgy
Telnet
Rlogin
B-55H
Tunnels
Bugs
[ About ] [ Help ] [ Open ] [ Cancel ]

Vratime se na volbu Session a ulozime pfistupovou konfiguraci Save.

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

Pfi pfechodu ze starSich verzi firmware doslo ke zméné pfistupového certifikatu pro https. To mlze
vyvolat nutnost zmény konfigurace webového prohlizeCe, aby byla odstranéna vazba mezi urcitou IP
adresou a starym certifikatem.

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

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

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

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

Vim, o co se jedn& avdalSim kroku

Ptidat vyjimku... adale

Schvédlit bezpecnostni vyjimku

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

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

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

V adresovém fadku je zprava "Chyba certifikatu". Tato nepfijemnost souvisi s tim, Ze nelze vy-
tvofit certifikat, ktery by platil pro rdzné IP adresy zvolené uzivatelem.
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jednotka FOD

A montaz, 37
accessories, 25 popis, 19
ACM, 69 pfipojeni, 48
adresa
IP v RAY, 33, 78 K
MAC, 67 klice
adresa IP produktové, 24, 34, 94
PC Windows 7, 171 ssh konverze, 175
PC Windows XP, 167 ssh pfistup, 176
alarm konektory
limity, 82 montaz, 48
stav, 64 usporadani, 20
antény, 36 konfigurace, 62
rozméry, 23, 165 konfigurace linky, 34
ATPC, 69 konverze kli¢e, 175
autorizace, 103
L
B LED, 22
bezpectnost, 159 licence, 159
bezpelny pfistup, 78 linka
konfigurace, 34
C mikrovina, 8
CLI, 100 LLDP protokol, 78
Copyright, 5 Lower, 19
¢ M
X manualy, 7
cas, 68 mikrovina linka, 8
D modely, 20
montaz, 20, 36
default, 6, 31 Arkivator, 43
dfest’ove zony, 11, 166 jednotky FOD, 37
diagnostika Jirous, 38
menu, 84 konzervace, 47
RSS indikace, 58 polarizace, 19, 37
dokumentace seznam, 7
dosah, 16 N

dulezita upozornéni, 160 ,
P nastaveni, 68

parametr(l, 61

F nastroje, 88
frekvence vysilaci, 111
frekven&ni analyzator, 91 o)

frekven&ni tabulky konfiguracni, 96 ) o
Fresnelova zéna, 14 objednaci kod, 24
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help, 62 parametry

htt Fi 1 nastaveni, 61
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polarizace rychlosti, 108
indikace, 66 technické parametry, 106
kfizova, 37 vykon, 112, 127
montaz, 36 test funkce

produktové klice, 24, 34, 94 po instalaci, 61

prohlaseni o shodé, 162 pfed instalaci, 35

prostfedi, 159 tools, 88

pfislusenstvi, 25

pfistupovy certifikat, 177 U

Upper, 19
Q
QoS, 72 \V
vypocet spoje, 10

R vyrobni Stitek, 23

radio, 66

restart, 92 Z

RoHS a WEEE, 159 zemnéni, 54

rollback, 63, 101

rozmeéry, 23

RSS indikace, 58
rychlost pfenosova, 66

v

R

feSeni probléma, 105

S

serial, 65
servisni pfistup, 31
smeérovani
Arkivator, 45
indikace, 58
Jirous, 42
laloky, 59
vypocet, 10, 59
spusténi, 58
SSH pfistup, 78, 100
start, 6, 30
statistiky, 67
status
bar, 64
LED, 22
menu, 65

T
tabulky
kmitocty, 111, 116
radiové parametry, 113
RAy11 A,B, 112
RAy11 C,D, 127
RAy17, 133
RAy24, 143
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Prehled revizi

Priloha G. Prehled revizi

Revize 1.0 2013-05-13
Prvni vydani
Revize 1.1 2013-05-13

Doplnéni pouzivanych antén — Jirous 90

Revize 1.2 2013-06-20
Doplnén Seznam dokumentace

Revize 2.0 2013-08-28

Slouéeno s druhym dilem - Jmenovité frekvence a radiové
parametry

Revize 2.1 2013-10-25
Oprava rychlosti RAy11 pro 7 MHz / 256 QAM

Revize 2.2 2013-10-30
Polarizace signalu

Revize 3.0 2013-11-05
RozsSifeno o RAy24

Revize 3.1 2013-12-20
Kanaly RAy11-C,D, oprava

Revize 3.2 2014-01-10
Pfenosové rychlosti dle RFC 2544, doplnéno

Frekv. tabulka pro Bandwidth 30 MHz, dopinéna

Revize 3.3 2014-03-28

Opravena pfenosova rychlost pro CS 28/30 MHz ACAP,
256-QAM

Rozméry antén Jirous doplnény

Revize 3.4 2014-07-15
RAy11C,D opravena uzivatelska rychlost a CS

Revize 3.5 2014-05-12
RAy11 A,B opraven rozsah frekvenci

Revize 3.6 2015-11-05
RozSifena kapitola Pfislusenstvi
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