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Deklaracja zgodnoéci

Firma SATEL Oy niniejszym deklaruje, ze radiomodem SATELLINE-1870 spetnia
zasadnicze wymagania i postanowienia Dyrektywy 1999/5/EC. Z uwagi na fen fakt,

urzqdzenie to posiada nastepujqeq efykiete CE.

€ 0523

@ SATEL

DECLARATION of CONFORMITY

In Accordance with

1999/5/EC Directive

of the European Parliament and of the Council of 9 March 1999 on radio equipment and
‘ icati terminal i and the mutual recognition of their conformity

LOCAL AREA WIRELESS DATA COMMUNICATIONS

Doc No: SATEL-DC-RTTE-021

Manufacturer:  SATEL Oy

Address: POB 142, ( Meriniitynkatu 17 )
24101 Salo
Finland

Product: SATELLINE-1870 Radio Modem

Brand name SATELLINE-1870

Nofified Body Opinion: according fo: Annex IV of R&TTE Directive .
Document Nr: FI02700022
Issued by: Finnish Communications Regulatory Authority
Dated On: 10" of June, 2002
Notified Body Nr. 0523

We, the manufacturer of the above mentioned products, hereby declare that these products conform to
the essential requirements of the European Union directive 1999/5/EC. This Declaration of Conformity
is based on the following documents:

Doc. No Type of Product Test Specification  Date of Issue
1021218 SATELLINE-1870 EN 300 220-1 12.4.2002
1021232 SATELLINE-1870 EN 301 489-1 24.4.2002
20022103 SATELLINE-1870 IEC 60950 27.5.2002
TEST LABORATORY NEMKO, Espoo, Finland

Salo on the 18th of June, 2002

Satel Oy, PO Box 142,
Street: Meriniitynkatu 1

Tel +3582 777 7800, Fox +358 2 7
v satel.f
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Gwarancja i instrukcje bezpiecznej eksploatacji

Przed rozpoczeciem korzystania z produkiu prosimy o zapoznanie sie z instrukcjomi
bezpiecznej eksploatacii.

Uzywanie produkiu niezgodnie z zaleceniami podanymi w niniejszej insirukcjj,
otwieranie obudowy modemu lub podejmowanie préb jej otwarcia powoduje utrate
gwaranciji.

Radiomodem moze pracowaé wyltgcznie na czestotliwosciach wyznaczonych przez
lokalne wiadze, a jego moc wyjsciowa nie moze przekracza¢ maksymalnej,
dopuszczalnej wartosci. SATEL nie ponosi odpowiedzialnosci za wykorzystywanie
oferowanych produktéw niezgodnie z obowigzujgcym prawem.

Urzqdzenie moze by¢ uzywane wylgcznie zgodnie z zaleceniami zawartymi w
niniejszej instrukcji. Warunkiem niezawodnej i bezpiecznej eksploatacji urzqdzenia
jest odpowiednie fransportowanie, magazynowanie, eksploatacjia i obstuga.
Wymagany jest réwniez profesjonalny serwis.

W celu unikniecia uszkodzen, zaréwno radiomodem, jak i wspdtpracujgee z nim
urzqdzenia muszq zosta¢ WYtACZONE, przed podigczaniem lub odigczaniem
kabla szeregowego. Nalezy upewni¢ sig, czy wykorzystywane urzqdzenia
posiadajg fen sam potencjat uziemienia. Przed podigczeniem kabli zasilajgcych
nalezy sprawdzi¢ napiecie wyjsciowe zasilacza.

Astor Sp. z 0.0. - Auvloryzowany dystrybutor Safel
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Wprowadzenie

SATEL OY to finska firma specjalizujgca sie w projekiowaniu i produkcji urzqdzen do
bezprzewodowej transmisji danych. SATEL projekivie, produkuje i sprzedaje
radiomodemy przeznaczone do réznych zastosowan, poczqwszy od fransmisji danych
do systeméw alarmowych. Uzytkownikami produkiéw firmy SATEL sq przemyst, instytucje
publiczne i osoby prywatne.

SATEL jest czotowym producentem radiomodeméw w Europie. Radiomodemy SATEL
posiadajg homologacie w wigkszosci krajow europejskich oraz dodatkowo w wielu
krajach na innych kontynentach.

Radiomodem SATELLINE- 1870 posiada nastepujace cechy gtéwne:

e Predko$¢ transmisji danych 9.6 Kbps przy odstepie sqsiednio kanatowym 25 KHz.

e tqcze radiomodemu SATELLINE-1870 kompatybilne elekirycznie ze standardem
RS-232. Zaimplementowane linie RD, TD, RTS, CTS, DTR i DSR.

o Mozliwo$¢ akiualizacji oprogramowania radiomodemu poprzez zlgcze serwisowe,
za pomocq komputera osobistego i specjalnego urzqdzenia do programowania.

Przeznaczenie instrukcji obstugi

Niniejsza  instrukcja  obstugi  przeznaczona  jest dla  radiomodeméw
z oprogramowaniem w wersji 1.25 lub nowszej.

Astor Sp. z o.0. - Avforyzowany dysirybutor Sate/ 5
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1 Radiomodem SATELLINE-1870

1.1 Parametry techniczne

(868...870 MHz)

radiomodemu SATELLINE-1870

SATELLINE-1870 stosuje sie do nasfepujacych norm miedzynarodowych: ETS 300 220-1
(wymagania dotyczqce fransmisji radiowej), EN 301 489-1 (wymagania dotyczqce
kompatybilnosci  elekiromagnetycznej) oraz IEC 60950 (bezpieczenstwo urzgdzen

elekirycznych).

Nadainik - Odbiornik

Zakres czestofliwosci

Odstep sgsiednio kansatowy

liczba kanatew

Niestabilnos¢ czestotliwosci

Typ emisji

Tryb transmisji

Nadaijnik

Moc wyjéciowa

Stabilno$¢ poziomu mocy wyjsciowej
Moc sgsiedniokanatowa
Promieniowanie zakfécajgee
Odbiornik

Czutose

Tlumienie zaklécen miedzykanatowych
Selektywnos¢

Promieniowanie zakiécajqee

Modem

Port

Ztqcze portu szeregowego

Predkos¢ transmisji danych przez port
szeregowy

Predkosc¢ transmisji danych w powietrzu
Format danych

868 .... 870 MHz (programowalnal
25 kHz

82

+2,5 kHz/-2,5 kHz

F1D

Half-Duplex

5,10, 25,50, 100 mW / 50 Q
+1dB /-1 dB

<-38 dBm

<-40 dBm

<106 dBm (BER 10E-3)
>-10dB
>45dB
<2nW

RS-232
DINA1651-16 siykow (wiyk]
300 - 19200 bps (programowalnal

9600 bps
Asynchroniczny RS-232

Astor Sp. z 0.0. - Auvloryzowany dystrybutor Safel
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Parametry ogélne

Napigcie robocze +8 ..+30 Vdc

Pobér mocy ($rednio) Odbidr: < 0.60 VA (50 mA @ 12 V)
Nadawanie: < 0.84 VA (70 mA @ 12V/ 5mW)

Nadawanie:< 1.44 VA (120 mA @12V / 100mW)

Tryb czuwania: < 0.06VA (0.25mA)

Zakres temperatur pracy 20°C.+50°C
Ztgcze antenowe SMA, 50 Q, gniazdo
Obudowa Aluminiowa, zamknieta
Wys. x Szer. x Gteb. 57 x125x 16 mm
Ciezar 125¢g

Uwagal Wartosci sq przyblizone, mogq ulec zmianie bez uprzedzenia.

1.2 Informacje ogélne na temat pasma 868-870 MHz SRD

W krajach czlonkowskich CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations)  przyjgto  nowe  wylyczne  odnosnie  zakresu  czesfolliwosci,
przeznaczonego do wykorzystywania przez urzqdzenia SRD (Short Range Devices) oraz
systemy alarmowe. Caly zakres czestotliwosci 868..870 MHz zostat podzielony na
pasma, przeznaczone dla réznych mocy wyijsciowych oraz wspdtczynnikéw obcigzenia
czasowego.

1.2.1 Przeznaczenie poszczegéblnych pasm
Poszczegolne pasma przeznaczone sq do wykorzystywania przez urzqdzenia SRD
w takich zastosowaniach jak:

o telemetria, telekomunikacia, telesterowanie,

e systemy alarmowe.

Pewne pasma przeznaczone sq wylqcznie dla systeméw alarmowych. Szczegétowe
informacje odnos$nie przeznaczenia poszczegdlnych pasm podane sq w zamieszczonej
w dalszej czesci tabeli.

1.2.2 Parametry

Kazde pasmo definiowane jest poprzez podanie czestotliwosci poczgtkowej
i czgstotliwosci koncowej. Dodatkowo, dla kazdego pasma podawana jest maksymalna
moc wyjéciowa oraz maksymalny wspétczynnik obcigzenia czasowego.

Astor Sp. z o.0. - Autoryzowany dysirybutor Safel 7
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1.2.3 Wspétczynnik obcigzenia czasowego

Wspdtezynnik obcigzenia czasowego ma na celu zapewnienie, aby zadna, pojedyncza
aplikacja nie zajmowata wolnego od licencji pasma przez wiecej, niz okredlony procent
czasu. Wspoétczynnik obcigzenia czasowego podaje procentowqg dtugosé okresu jedno
godzinnego, przez kiéry pojedynczy modem moze nadawa¢ dane. Odpowiedzialnos¢
za nieprzekraczanie wspdtczynnika obcigzenia czasowego ponosi terminal, podtgczony
do modemu. Sam modem nie ma zadnych ograniczen, jezeli idzie o wspdtczynnik
obcigzenia czasowego.

1.2.4 Moc wyjéciowa

Graniczne wartoéci mocy wyijéciowe| sq podawane niezaleznie dla kazdego pasma.
Radiomodem SATELLINE-1870 posiada zaprogramowane warfoéci graniczne mocy
wyjéciowej dla kazdego pasma. Uzytkownik moze wybra¢ moc wyjsciowq wynoszqeg 5,
10, 25, 50 i 100 mW zastepczej mocy promieniowania. Niezaleznie od ustawienia
wybranego przez uzytkownika, nie jest mozliwe przekroczenie maksymalnej mocy
wyjéciowej, dozwolonej dla danego pasma.

Zastgpcza

moc promieniowania

[ERP]

B

25 b—

Czestotliwos¢
[MHz]

@
3
@

@
&
S
o
&

Wartoéci podane dla poszczegdlnych pasm w zamieszczonej ponizej tabeli majg
charakter wytqcznie orienfacyiny, w zwigzku, z czym, uzytkownik powinien zapozna¢ sie
z najnowszymi, obowiqzujgcymi  przepisami odnosnie pasm  czestofliwosci, przed
rozpoczeciem eksploatacji radiomodemu.

1.2.5 Przypisanie kanatu

Kazde pasmo podzielone jest na kanaly 25 kHz, zgodnie ze schematem przypisywania
kanatéw, zdefiniowanym w zaleceniach CEPT/ERC/REC 70-03. Tabela przypisania
kanatéw jest opracowywana na podstawie nastepujgcych wzordéw:

Czestotliwos¢ srodkowa najnizszego kanatu w okreslonym pasmie: dolna wartos¢
graniczna czestofliwoséci pasma + 12.5 kHz.

8 Astor Sp. z 0.0 - Autoryzowany dystrybutor Safel
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Czestotliwo$¢ srodkowa najwyzszego kanatu w okreslonym pasmie: gérma wartose
graniczna czestotliwosci pasma -12,5 kHz.

Zamieszczona ponizej tabela zawiera czestotliwosci $rodkowe dla wszystkich kanatéw

poszczegdlnych pasm czestotliwosci. Dodatkowo podano numery kanatéw. Numery

kanatéw wykorzystywane sq zwykle wytqcznie przy zmianie kanatu za pomocq polecer

SL.
Kanaty i pasma czestotliwosci zaprogramowane w radiomodemie
SATELLINE- 1870 dla zakresu czestotliwosci 868-870 MHZ
Nr pasma 1 2 B 4 5 6 7 8

Czestot. | 868.00- 868.6- 868.7- 869.25- 869.3- 869.4- 869.65- | 869.7-870

pasma 868.60 868.7 869.2 869.3 869.4 869.65 869.7

[MHz]

Nr kanatu Czestotliwosé srodkowa [MHz]
1 868.0125 | 868.6125 | 868.7125 | 869.2625 Nie 869.4125 | 869.6625 | 869.7125
2 868.0375 | 868.6375 | 868.7375 | 869.2875 | 9osiePna 8604375 | 869.6875 | 869.7375
3 868.0625 | 868.6625 | 868.7625 869.4625 869.7625
4 868.0875 | 868.6875 | 868.7875 869.4875 869.7875
5 868.1125 868.8125 869.5125 869.8125
6 868.1375 868.8375 869.5375 869.8375
7 868.1625 868.8625 869.5625 869.8625
8 868.1875 868.8875 869.5875 869.8875
9 868.2125 868.9125 869.6125 869.9125
10 868.2375 868.9375 869.6375 869.9375
11 868.2625 868.9625 869.9625
12 868.2875 868.9875 869.9875
13 868.3125 869.0125
14 868.3375 869.0375
15 868.3625 869.0625
16 868.3875 869.0875
17 868.4125 869.1125
18 868.4375 869.1375
19 868.4625 869.1625
20 868.4875 869.1875
21 868.5125
22 868.5375
23 868.5625
24 868.5875
Astor Sp. z o.0. - Avforyzowany dysirybutor Sate/ 4
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1.3 Konfiguracja domyslna

Producent ustawia nastepujgce, domysélne wartosci  parametréw  konfiguracyjnych
radiomodemu (o ile nie okreslono innych wartosci w momencie sktadania zaméwienial):

Parametry state definiowane w momencie skladania zaméwienia

Zakres czestotliwosci 868 ... 870 MHz
Odstep sgsiedniokanatowy 25 kHz
Typ fqcza szeregowego RS-232

Parametry konfigurowalne

Parametry radia Moc wyjsciowa =100 mW, Wartoé¢ progowa RSSI -113 dBm

Adresowanie Wszystkie tryby adresowania sq wytqczone

Port szeregowy 9600 / 8 bitéw danych/ bez kontroli parzystosci / 1 bit stopu

Handshaking CTS Clear to send / Ignorowanie RTS

Parametry dodatkowe Error check OFF / Repeater OFF / Sl-Commands OFF/ Radio TX
priority ON, Limit radio frame length OFF

Tryb testowania Tests OFF

Przewdéd zasilajacy (+Vb i GND) nalezy podigczy¢ do zasilacza o napieciu wyjsciowym
8 - 30 VDC oraz minimalnym natezeniu prgdu wyjsciowego 200 mA.

Do testowania potgczenia mozna wykorzysta¢ program ferminalowy Salerm 3,
udostepniany przez autoryzowanych dystrybutoréw SATEL lub bezposrednio przez Dziat
Obstugi Klienta firmy SATEL. Mozna réwniez skorzysta¢ z programu HyperTerminal
dostarczanego wraz z systemem operacyjnym Windows™ lub z dowolnego innego
programu terminalowego. Podstawowe parametry konfiguracyjne portu szeregowego
komputera, na kiérym uruchomiony jest program terminalowy, wykorzystywany do
komunikacji z radiomodemami SATEL, sq nastepujgce: "COMT, 9600 bps, 8 bitéw
danych, bez kontroli parzystosci, 1 bit stopu”. Jezeli port szeregowy oznaczony jako
COMT jest juz w komputerze wykorzystywany, mozna wybra¢ dowolny inny, wolny port
szeregowy (ustawiajqc podane powyzej parametry).

Schemat potgczenia radiomodemu z portem szeregowym COM1 (RS-232) komputera
osobistego podano na zamieszczonym ponizej rysunku.

70 Astor Sp. z 0.0 - Autoryzowany dystrybutor Safel
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Uwagal

W trybie programowania nalezy ustawi¢ nastepujgce parametry konfiguracyjne portu
szeregowego: 9600 bps, 8 bitéw danych, bez kontroli parzystosci, 1 bit stopu

Ztgcze typu D-9
R

3 &—

2 oD

SGND

Ztgcze typu D-25 RADIOMODEM
) 7 \
TD TD

2 e ® 12
3@ RD RD —e 10
7 e SGND SGND ° 16

~

+Vb (e} Vb L
GND o© CND Yl o2

UWAGAI Modem wyposazony jest w wewnetrzny bezpiecznik, nie jest wymagane
stosowanie bezpiecznika zewnetrznego.

Astor Sp. z o.0. - Autoryzowany dysirybutor Safel
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2 Podtgczanie

2.1 Funkcje ztgcza DIN41651

Radiomodem trakiowany jest joko urzgdzenie do transmisji danych, a komputer osobisty
jako ferminal. Radiomodem SATELLINE-1870 wyposazony jest w 16-stykowe zigcze
meskie DIN41651, zawierajgce wszystkie sygnaly wymagane do nawigzania
komunikacji pomiedzy radiomodemem a komputerem osobistym.

Przy projeklowaniu  radiomodemu uwzgledniono wszystkie okreslone  normami
wymagania odnoénie zgodnosci elekiromagnetycznej. Z tego powodu uzytkownik
radiomodemu nie musi zapewnia¢ jakiegokolwiek ekranu  chronigcego  przed
zakiéceniami elekiromagnetycznymi (generowanymi przez modem).

Uwagal

Podtqczenie styku Prog (styk nr 7 zlgcza DIN41651 do GND powoduje przetgczenie
radiomodemu do #rybu programowania.

2.1.1 Schemat rozmieszczenia stykéw

Zamieszczona w  dalsze] czesci tabela podaje opis poszczegdlnych stykow
radiomodemu SATELLINE-1870.

Numeracie stykéw podano na rysunku.

PIN 1

=g

PIN 2

Ztqcze radiomodemu DIN41651 (widok z przodu)

12 Astor Sp. z 0.0. - Auvloryzowany dystrybutor Safel
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Kierunek IN to przesytanie danych do radiomodemu.

Kierunek OUT fo przesytanie danych z radiomodemu.

PORT Styk Kierunek Nazwa Opis
PORT RS-| 9 ouTt DSR Data sef ready (Wewnetrzne
232 potqczenie z DTR)
10 out RD Receive data
11 IN RTS Request to send
12 IN ™ Transmit data
13 out CTS Clear to send
14 IN DTR Data terminal ready

(radiomodem wigczony,/ wytgczony,
aklywny w stanie niskim)

STYKI 1 DC Vb Napiecie zasilania prqdu stafego
WSPOINE
2 DC GND Uziemienie zasilania
3 AUX 101 Nie podtqcza¢
4 out AUX 102 Nie podigcza¢
5 IN AUX 103 Nie podiqczaé
6 IN SHDN Radiomodem wylqczony, aktywny w
stanie niskim
7 IN PROG Tryb programowania, aktywny w stanie
niskim
8 - NC Nie podtqczony
15 - NC Nie podtqczony
16 IN SGND Masa sygnatowa
Opis stykéw

RD = Receive Data. Dane przesytane z radiomodemu do terminala.

7D = Transmit Data. Odbiér danych do wystania. Dane przesylane z terminala do
radiomodemu.

C7S=Clear To Send.
R7S = Request To Send.

DTR = Data Terminal Ready. Terminal pracuje. W przypadku nie podigczenia linii DTR,
radiomodem pozostaje zatgczony. Po potgczeniv stykéw DTR ze stykiem GND lub
SGND, radiomodem przechodzi do #ybu czuwania.

DSR = Data Set Ready. Informuje, ze radiomodem jest wigczony [styk potgczony
wewnetrznie ze stykiem DTR).
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PROG = Tryb programowania. Pofqczenie styku PROG z masqg (GND] powoduje
przefqczenie radiomodemu do #rybu programowania, w kiérym mozna zmieni¢ parametry
radiomodemu. Jezeli natomiast linia PROG nie jest podigczona, radiomodem pracuje w
trybie przesyfania danych (wysytanie i odbieranie danych). 7nvb programowania jest
wykorzystywany wylqcznie w  czasie instalowania radiomodemu i przy zmianie
parametréw konfiguracyjnych. Jezeli styk PROG nie jest podigczony, radiomodem zawsze
znajduie sie w Trybie przestania danych.

GND = GROUND (biegun ujemny napigcia roboczego i masa sygnatowal.

SGND = Signal Ground.

Vi =biegun dodami napiecia roboczego.

Uwagal

Styki GND i SGND sq wewneirznie potgczone.

2.1.2 tqcze RS-232

Standard  RS-232  definivie metode szeregowego przesytania danych pomiedzy
komputerem i podtgczonymi do niego urzqgdzeniami peryferyinymi. Standard fen okreéla
zaréwno typ fqcza jok i poziomy sygnatéow. Wiegkszos¢ komputeréw i urzadzen
peryferyinych zawiera jeden lub wiecej portéw szeregowych typu RS-232. Stan kazdego
sygnatu w standardzie RS-232 jest reprezentowany przez poziom napiecia pojedynczej
linii wzgledem uziemienia. Standard RS-232 zostat zaprojektowany do szeregowej
transmisji danych pomiedzy urzqdzeniami oddalonymi o nie wigcej niz 15 m. Standard
ten, pomimo bardzo duzej uzytecznoici, jest niestety czesto nieprawidtowo
implementowany (np. rézne konfiguracie stykéw), co jest powodem niekompatybilnosci
komputeréw i urzqdzer peryferyjnych.

Uwagal

Przy fqczeniv urzqdzed za pomocq standardu RS-232 nalezy upewni¢ sig, czy
urzqdzenia sq polgczone lub czy majg toki sam potencjat uziemienia (lub czy masa
sygnatowa jednego i/lub dwéch urzqdzen jest zmienna). Duze réznice w potencjatach
uziemienia mogq powodowaé powstawanie duzych pradéw doprowadzanych do masy
tgcza RS-232, co w efekcie moze doprowadzi¢ do zaklécen w pracy i uszkodzenia
podigczonych urzadzen!
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3 tgcze radiowe

Radiomodem wyposazony jest w gniazdo antenowe SMA o impedanciji 50 Q.
Uzytkownik moze wybra¢ czestotliwosé pracy radiomodemu z pasma 868-870 MHz.

Predkos¢ transmisji danych fgczem radiowym jest stata i zawsze wynosi 9600 bps,
niezaleznie od predkosci fgcza szeregowego. Jezeli predkos¢ transmisji terminala jest
wigksza od predkosci transmisji fgczem radiowym, modem buforuje dane w celu
niedopuszczenia do ich utracenia.

3.1 Nadajnik

Moc wyijéciowa nadajnika jest regulowana. Najwigksza dopuszczalna moc wyjsciowa,
ki¢rej nie mozna przekroczy¢, uzalezniona jest od wybranego pasma oraz od
obowigzujgeych lokalnie przepiséw. Moc wyijsciowa nadajnika powinna by¢ ustawiona
na jok najmniejszqg warto$¢, zapewniajqcq jednak bezbtedne przesytanie danych przy
zmiennych warunkach. Duzy poziom mocy wyijsciowej przy komunikacji na niewielkich
odlegtosciach moze w najgorszym przypadku spowodowaé zakiécenie dziatania catego
systemu.

Moc wyjsciowa dBm
5mW +7

10 mW +10

20 mW +13

50 mW +17

100 mW +20

Dopuszczalne ustawienia mocy wyisciowej w radiomodemie SATELLINE-1870.

Uwagal

Przekraczanie dopuszczalne] przez obowiqzujgce prawo mocy wyjsciowej jest
zabronione. Moze to spowodowaé pociagnigcie do odpowiedzialnosci kamej. SATEL
nie ponosi odpowiedzialnoéci za wykorzystywanie radiomodemu niezgodnie z prawem
jak réwniez nie ponosi odpowiedzialnoéci za roszczenia wynikajgce z wykorzystania
radiomodemu niezgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

Astor Sp. z o.0. - Avforyzowany dysirybutor Sate/ 15




SATEILINE 1870 - wersja 2.0

3.2 Odbiornik

Parametr Signal Threshold Llevel odbiornika okresla poziom, po przekroczeniu, kidrego
nostepuje rozpoczecie poszukiwania przesytania danych. Z reguly zalecane jest
ustawienie warfoéci -110 dBm. Ustawienie zbyt matej wartosci parametfru Signal
Threshold Level (dioda w kolorze pomarafczowym zapalona przez caly czas) moze
spowodowa¢, ze radiomodem bedzie usitowad zsynchronizowaé swojg prace
z zakléceniami. W efekcie, moze to uniemozliwi¢ wykrycie przesytanych danych.

Ustawienie zbyt duzej wartoici parometru RSSI moze powodowa¢ odrzucanie
przesylanych danych, pomimo ze w przypadku ustawienia innej wartosci dane fe bytyby
odebrane.

Z tego powodu parametr Signal Threshold Level nalezy zmienia¢ wytqcznie w przypadku
wystepowania fakiej pofrzeby. Zalecane fo jest w nastepujacych przypadkach:

e Wystepowanie frwatych zakiécen przy bardzo silnym sygnale z przesytanymi
danymi. W sytuacii takiej zalecane jest zwigkszenie wartosci parametru Signal
Threshold Level w celu nie dopuszczenia do synchronizowania radiomodemu
z sygnatami zaklécajgeymi.

e 7Zqdana jest maksymalna czutose, a sygnat z przesytanymi danymi jest bardzo
staby. W sytuacji takiej nalezy zwiekszy¢ czutos¢ poprzez zwiekszenie
wartoéci parametru Signal Threshold Level. Przypadek ten wystepuje jednak
zwykle wylqcznie w  sytuacji  nieodpowiedniego  zaprojektowania  sieci
radiomodeméw. W czasie transmisii mogg wystepowaé  btedy oraz
przejéciowa ufrata sygnatu. Czeé¢ danych moze jednak zosta¢ pomysinie
przestana.

Wskaznik RSSI (Received Signal Strength Indicator] podaje informacje odnosnie poziomu
mocy odbieranego sygnatu. Mozna go wykorzysta¢ do wyznaczenia przyblizonego
poziomu mocy sygnatu. Jest on mierzony przez obwdéd wewnefrzny radiomodemu,
przekszialcany na  napigcie i odczytywany przez procesor radiomodemu.
Oprogramowanie systemowe radiomodemu posiada zapisang fabelg, na podstawie,
ki¢rej przeksztatca napiecie RSSI na poziom mocy sygnatu.

Ponizej podano gtéwne parametry pomiaru mocy sygnatu:

Minimum Typowo Maksimum
Zakres RSSI -115dBm -40 dBm
Bezwzgledny  blgd  pomiaru  RSSI| +2 dBm +3 dBm +7 dBm
[poréwnany do poziomu bezwzglednego)
Uwaga 1*
Wzgledny bigd pomiaru RSSI  (blgd +1dB +3 dB
pomiedzy  kolejnymi  pomiarami  tego
samego modemu w tych  samych
warunkach)
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Uwaga 1%

Dokiadnos¢ bezwzgledna jest mierzona na zakresie od -110dBm do -55dBm.
Dokfadnos¢  RSSI  szybko pogarsza sie, gdy poziom sygnatu jest >55dBm.
Poziom sygnatu RSS! jest kalibrowany na poziomie -110 dBm. Dlatego tez minimalny

btqd absoluiny jest osiqgany przy poziomach sygnatu zblizonych do - 110 dBm.

3.3 Parametr TX Priority

Radiomodem SATELLINE- 1870 posiada parametr konfiguracyjny 7X Priority, pozwalajgcy
na przypisanie wiekszego priorytetu do przesytania lub odbioru danych. Ustawienie tego
parametru mozna zmieni¢ w frybie programowania. Domyslnie, nadawanie ma wigkszy
priorytet niz odbiér danych, tzn. parametr 7X Friorify ma domysing wartos¢ ON.

Ustawienie parametru 7X FPriorify na ON oznacza, ze czas frwania fransmisji jest
wyznaczany przez terminal podigczony do radiomodemu. Nadajnik jest wigczany
natychmiast, po rozpoczeciu wysytania danych przez terminal.

Jezeli w czasie odbioru danych wykryte zostang dane na lini TD, radiomodem
natychmiast wsirzyma odbiér i rozpocznie transmisje danych.

Nie ma wigc pofrzeby sterowania czasem frwania transmisji/ odbioru za pomocg linii
RTS.

Ustawienie parametru 7X priority na wartoé¢ OFF oznacza, ze radiomodem rozpocznie
transmisie danych wytgcznie, jezeli kanat radiowy bedzie wolny. Jezeli kanat radiowy jest
zajety w momencie przesytania danych przez lokalny terminal, dane bedg buforowane i
zostang przestane dopiero po zwolnieniu kanatu.

Spowoduje to wiec postanie zwloki czasowe| w systemie, poniewaz moment
rozpoczecia fransmisji nie zalezy wylgcznie od czasu dostarczenia danych, kiére majg
by¢ przestane. Zmniejsza to jednak prawdopodobienistwo wystgpienia kolizji.

W celu zmiany ustawienie parametru 7X Friority, nalezy wybraé z menu opcie 6.

6) Additional setup,
5) TX priority ON/OFF

3.4 Sprawdzanie poprawnosci transmisji

Przy przesylaniv danych droga radiowq, sq one dzielone na pakiety jednostkowe DTU
(Data Transfer Units) o wybranej dtugosci (1 - 127 baijtéw). Kazdy pakiet jednostkowy
posiada 16 bitéw sumy kontrolne;.

Dane sq przesytane do odbiomika wyfqcznie po obliczeniu sumy kontrolnej dla pakietu
jednostkowego (DTU). Obliczona suma kontrolna jest poréwnywana z sumq kontrolng
zapisang w przesytanym pakiecie jednostkowym DTU. Nastepnie, odbiornik podejmuje
odpowiednie dziatania, w zaleznosci od ustawienie parametru £rror check ON,/OFF.
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Parametr Error | Podejmowane dziatania

check

ON Kazdy z odebranych pakietéw jednostkowych DTU jest przechowywany w
osobnym buforze, do momentu sprawdzenia go pod katem poprawnosci
transmisji. Pakiety jednostkowe DTU, dla kiérych nie stwierdzono btedéw w
czasie fransmisji sq przesytane do terminala.

Dane zawierajgce bledy sq odrzucane.
Wykrycie btedu powoduje przerwanie odbierania danych.

Metoda ta powoduje wprowadzenie pewnej zwtoki czasowej. W najgorszym
przypadku, zwtoka ta wynosi 128 ms. W przypadku wykrycia btedu, odbiér
danych jest przerywany. Wznowienie odbioru nastepuje dopiero po wykryciu
nowej fransmisji danych.

OFF Kazdy z odebranych pakietéw jednostkowych jest bezposrednio przesytany do
terminala, a kontrola poprawnosci przesytania jest realizowana dopiero po
odebraniu sumy kontrolnej dla danego pakietu jednostkowego DTU. Jezeli w
wyniku poréwnywania sum  kontrolnych wykryty zostanie btqd, nie mozna
zignorowa¢ btednych danych, poniewaz zostaly one juz wezesniej przestane
do terminala.

Wykrycie btedu powoduje zatrzymanie transmisjii. Ma to na celu uniknigcie
dalszego przesytania btednych danych do terminala.

W celu ustawienia w #ybie programowania parametru Error Check, nalezy wybraé z
menu opcie 6.
6) Additional setup,

3) CRC Error check ON/OFF

3.5 Ograniczanie dtugosci ramki

Dlugo$¢ pojedynczej fransmisji nie jest zwykle ograniczana przez radiomodem. W trakcie
normalnej pracy, fransmisja jest koriczona, jezeli:

bufor TX jest pusty oraz wykryto sygnat Brake na linii TD fgcza RS$-232 (zwykle sq fo 3
bajty danych w standardzie RS-232), w przypadku przepetnienia bufora.

Teoretycznie, czas trwania transmisji z predkoscig 19200 lub 9600 jest nieograniczony.
Prawdopodobienstwo wystgpienia fakiej sytuacji wzrasta jeszcze bardziej w przypadku
stosowania sprzgfowego handshakingu.

Sekwencja synchronizacji ramek oraz identyfikatory ramek (typ ramki, adres, itp.) sq
przesytane tylko na poczatku kazdej ramki (kazdej transmisji danych). Z punktu widzenia
uzytkownika, dane te mogq wydawad sie nadmiarowe, odbiornik wykorzystuje je jednak
do odbierania przesylanych ramek. Tak wiec, jezeli odbiornik z powodu przejsciowych
zaktécen nie bedzie w stanie odebra¢ przesytanej ramki, nie bedzie réwniez mozliwe
odebranie tej ramki w poézniejszym czasie. W sytuacji takiej, odbiornik wstrzyma odbior
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danych i bedzie oczekiwat na poczatek nastepnej ramki, co teoretycznie moze nigdy sie
nie zdarzy¢.

W  celu nie dopuszczenia do takiej sytuacji, modem korzysta z parametru
konfiguracyinego  limit radio frame. Ustawienie tego parametru konfiguracyjnego na
wartoé¢ ON powoduje ograniczenie dfugosci pojedynczej ramki do okofo 1 kB. Po
dojéciu do fej wartoéci granicznej, modem zakoriczy poprawnie biezgcq ramke i
rozpocznie fransmisje nowej ramki.

Wada tego mechanizmu to brak mozliwosci transmisji danych w czasie przesytania
wzorca do synchronizacji. W czasie rzeczywistego odbioru, wzorzec ten jest widzialny
jako przerwa o diugosci ok. 20 ms w odbiorze danych. Moze to powodowad
wystqpienie bfedéw w systemach, monitorujqcych przerwy pomiedzy poszczegdlnymi
pakietami danych.
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4 Obstuga radiomodemu

4.1

Diody sygnalizacyjne LED

Na panelu czotowym radiomodemu umieszczonych jest pie¢ (5) diod sygnalizacyjnych,
informujqcych o statusie portu szeregowego oraz fqcza radiowego.

Dioda Przeznaczenie | Zgaszona Czerwony | Pomarafczowy | Zielony

CD Status tqcza | Brak sygnatu Nadawanie | Zaktécenia Odbior
radiowego

RD Status linii RD Brak danych Dane

™D Status linii TD Brak danych Dane

CTS Status linii CTS Nieaktywna Aktywna

RTS Status linii RTS Nieaktywna Aktywna

Opis diod sygnalizacyjnych LED:

Dioda CDinformuije o statusie fgcza radiowego. Status sygnatu CD na tqczu szeregowym
moze by¢ inny niz status pokazywany przez te diode.

Dioda RDinformuje, czy radiomodem wysyta dane przez port szeregowy.

Dioda 7Dinformuje, czy radiomodem odbiera dane przez port szeregowy.

Dioda CT7Sinformuije o statusie styku 13 zlgcza terminala.

Dioda R7S informuje o statusie styku 11 zigcza terminala.

Dodatkowo, w czasie przeprowadzania testéw oraz w przypadku wystgpienia bfedéw,
wykorzystywane sq inne kombinacje stanu diod LED.

4.2 Procedury samoczynnego testowania

Praca radiomodemu jest monitorowana przez procesor wbudowany w modem. Procedury
samoczynnego testfowania sprawdzajq:

e peile sterowania mocg wyjsciowq,
e zawartos¢ pamieci RAM,

e zawarto$¢ pamieci ROM,

(] wewnelrzne napiecie zasilania,

. inne funkcje wewnetrzne,

®  wyniki réznego typu testéw oprogramowania.
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W przypadku wykrycia btedu przez procedury samoczynnego testowania, radiomodem
przechodzi w tryb " Error State”.

W TRYBIE BtEDU, radiomodem nie przesyta danych, nie jest réwniez mozliwy odbisr
danych. Stan ten jest sygnalizowany poprzez blyskanie diod LED w nastepujqcei
kolejnosci:
Wszystkie diody zapalone -> wszystkie diody zgaszone - > kod bfedu - > wszystkie diody
zgaszone

Cykl ten jest powtarzany przez 4 minuty, po czym nasfepuje zresetowanie radiomodemu.

Jezeli blad miat charakter przejsciowy, przykladowo zostat spowodowany przez
zakiécenia zewnetrzne (spadek napigcia zasilania, wytadowania atmosferyczne, itp.),
radiomodem powréci do standardowego frybu, przyjmowanego po wigczeniu zasilania.

Jezeli natomiast blgd zostat spowodowany przez trwate uszkodzenie radiomodemu lub
trwate zakiécenia zewnefrzne [np. nieodpowiednie napiecia zasilanial, jest bardzo
prawdopodobne, ze radiomodem po zresetowaniu ponownie przejdzie do trybu
sygnalizowania bfedu.

Zamieszczona ponizej fabela pokazuje w jaki sposéb nalezy interpretowad sekwencie
zapalania diod LED.

Dioda Wewnetrzne | Bigd Blqd Blqd w [ Zbyt niskie
uszkodzenie | dopasowania | sprzetowy oprogramow | napigcie
pamieci RAM | mocy aniu zasilania

CD Kolor zielony Kolor zielony Kolor zielony | Kolor zielony | Kolor zielony

RD Zgaszona Zgaszona Zgaszona Zgaszona Zgaszona

D Zgaszona Zgaszona Zgaszona Kolor Kolor

czerwony czerwony

CTS Zgaszona Kolor czerwony | Kolor Zgaszona Kolor

czerwony czerwony

RTS Kolor czerwony | Zgaszona Kolor Zgaszona Kolor

czerwony czerwony

4.3 Tryb Programowania

Wszystkie  parametry  konfiguracyjne  radiomodemu  SATELLINE-1870  mozna
skonfigurowaé¢ w  Trybie programowania, za pomocq odpowiedniego programu
terminalowego.

W celu przefqczenia radiomodemu do 7rybu programowania nalezy zewrzeé styk 7
zlgcza DIN41651 z uziemieniem (GND). W Tnybie programowania, radiomodem
przesyla dane przez port szeregowy z parametrami transmisi 9600 bps, N, 8, 1
(predkos¢ przesytania danych 9600 bps, bez kontroli parzystosci, 8 bitéw danych i 1 bit
stopu).
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4.3.1 Zmiana parametréw konfiguracyjnych.

e Podigczy¢ kable (kabel RS-232 do portu COM komputera, kabel zasilajgcy do
zasilaczal).

®  Wigczye komputer i uruchomi¢ program terminalowy SaTerm 3 (lub inny).

e Otworzy¢ okno terminala, klikngé prawym przyciskiem myszy na menu, a nastepnie
wybra¢ polecenie "Prog Settings" (w przypadku korzystania z innego programu
terminalowego, nalezy ustawi¢ nastepujgce parametry komunikacii: predkos¢ 9600
bit/s, 8 bitéw danych, bez kontroli parzystoéci, 1 bit stopu). Sq to domyslne
parametry komunikacji w 7rybie programowania.

e Polgczy¢ styk 7 [PROG) z uziemieniem.

e Zmieni¢ wartoéci parametréw konfiguracyjnych, stosownie do zapotrzebowania.

e Zapisa¢ zmiany poprzez wcisnigcie "E" w menu gléwnym. Jezeli zmiany nie majq
by¢ zapisane, wcisng¢ "Q".

e Odigczy¢ styk PROG od uziemienia, co spowoduje zresetowanie wewnetrznego
procesora | przejécie do frybu Pzesyfania danych z uwzglednieniem
skonfigurowanych wartoéci parametréw.

**x%x SATEL, SATELLINE - 1870 ****x

SW Version 1.23 HW Version uCTC8F.0 Serial no. 0123456789

1) Radio frequency 869.4125 MHz, Band 6 (869.4000-869.6500, 100 mwW)

2) Radio settings TX Power 100 mW, RSSI-threshold -110 dBm

3) Addressing RX address OFF/0000/0000, TX address OFF/0000/0000
Ext. address OFF, Start character 00, Offset 0, 1 BYTE
Break length 3

4) Serial port 9600 bit/s, 8 bit data, None parity, 1 stop bit

5) Handshaking CTS Clear to send, RTS Ignored

6) Additional setup Repeater OFF, SL-com. ON, CRC OFF, TX prior. ON,
Power save ON, Frame limit OFF

7) Tests Test Mode Active

8) Restore factory settings

E) EXIT and save settings
Q) QUIT without saving

Enter selection >
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4.3.2 Przywracanie parametréw ustawionych przez producenta

Po wybraniu z menu opcji "8", mozliwe jest przywrdcenie wartosci domyslnych,
zdefiniowanych przez producenta.

Restore factory settings

Restore factory settings (Y/N)?

Weisnigcie "Y' (YES) powoduje przywrécenie domyélnych wartoéci  parametréw
konfiguracyjnych. Jezeli wcisniety zostanie jakikolwiek inny przycisk, biezqce wartosci
parametréw konfiguracyjnych nie zostang zmienione.
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5 Transmisja danych

5.1 Format danych

Inferfejsy szeregowe radiomodemu SATELLINE- 1870 wykorzystujq asynchroniczny format
transmisji danych. Nie jest pofrzebny zewnefrzny sygnat synchronizacji, poniewaz
informacje do taktowania sq wyznaczane na podstawie bitéw startu i stopu przesytanych
przed i po bitach danych.

Standardowe predkosci przesylania danych fgczem szeregowym wynoszg 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600 lub 19200 bps (bitéw na sekunde). Dlugosé¢ pola danych musi
wynosi¢ 7 lub 8 bitéw. Mozna réwniez korzysta¢ z bitu parzystosci. Mozliwe jest
ustawienie 1 lub 2 bitéw stopu.

Tak, wigc pojedynczy przesylany znak zawiera bit startu, bity danych (definivjgce
faktycznie przystany znak|, opcjonalny bit parzystosci oraz jeden lub dwa bity stopu.
Sumaryczna diugoéé¢ jednego znaku wynosi wiec 10, 11 lub 12 bitéw. Nalezy o tym
pamieta¢ przy obliczaniu przepustowosci systemu. Inaczej vimujac, nalezy pamietad o
uwzglednieniu bitéw sfartu, stopu i parzystoéci. Mozna oprzed sie na praklycznej regule
moéwiqce, ze przy predkosci transmisjii 9600 bps, transmisja jednego znaku trwa okoto
jednej milisekundy (1 ms).

Uwagal

tqgcze radiowe korzysta z synchronicznej metody transmisji. Zwitoka czasowa,
powodowana przykladowo przez kodowanie, wykorzystywane w taczu radiowym,
wynosi ok. 20 %.

Dzieki takiemu rozwigzaniu, predkosci transmisji danych przez fgcze radiowe jest
niezalezna od dlugosci znaku (10, 11 lub 12 bitéw) w tqczu terminala.

Bit startu Dane Parzystos¢ Bit (bity) stopu

Asynchroniczny format transmisji danych
Przyktad: Ponizej zamieszczono przyktad transmisii znaku o diugosci 8 bitow.
Przyktadowo niech bedzie to wartos¢ dziesietna 204, reprezentowana w kodzie
binarnym jako "11001100", gdzie bit startu ma warto¢ "0", bez kontroli parzystosci, "0"
lub " 1", a bit stopu ma wartos¢ "1":
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Format danych Znak Dlugos¢ znaku
8 bitow, brak, 1 bit stopu 0110011001 10 bitow
8 bitéw, parzyste, 1 bit stopu 01100110001 11 bitéw
8 bitéw, nieparzyste, 1 bit stopu 01100110011 11 bitéw
8 bitow, brak, 2 bity stopu 01100110011 11 bitow
8 bitéw, parzyste, 2 bity stopu 011001100011 12 bitéw
8 bitéw, nieparzyste, 2 bity stopu 011001100111 12 bitéw

Jezeli predkosé¢ przesytania danych, dlugos¢ znaku, parzystos¢ lub liczba bitéw stopu
zostang niepoprawnie usfawione, w czasie transmisji wystgpiq btedy. Parametry
konfiguracyjne portéw szeregowych poszczegélnych radiomodeméw systemu mogg mie¢
ustawione rézne warfoéci, za wyjgtkiem parametru okreslajgcego diugo$¢ danych (7 lub
8 bitow), kiory musi mie¢ takg samg warto$¢ w kazdym z radiomodeméw. Inaczej
ujmujqc, predkosci przesytania danych, konfrola parzystosci oraz liczba bitéw stopu
mogq mied rézne wartoéci w réznych obszarach tego samego systemu.

Parametry konfiguracyine portu mozna zmieni¢ w frybie programowania.
5.2 Linie handshakingu

W przypadku standardu RS-232 do sterowania przesytaniem danych mozna wykorzystad
sygnaly handshakingu. Sygnaty handshakingu sq przyktadowo wykorzystywane przez
radiomodem do powiadomienia terminala, ze kanat radiowy jest zajety i nie mozna
rozpoczqgé transmisji. Rdwniez terminal moze sterowaé radiomodemem poprzez linig RTS.

Linia Kierunek
CTS Do terminala
RTS Do modemu

Powszechnie stosowany sposéb  wykorzystywania  sygnatéw  handshakingu  to
monitorowanie lini CTS, z ignorowaniem pozostatych linii. Zwykle predkos¢ pracy
terminala jest na tyle duza, ze zapewnia odbieranie danych z radiomodemu, a wigc nie
ma potrzeby wykorzystywania linii RTS.

Handshaking nie jest wymagany, jezeli profokét systemu zostat zaprojekiowany w spossb
pozwalajgey na unikanie kolizji {sklejania danych) lub jezeli prawdopodobienstwo kolizji
jest bardzo mate, a utrata danych powodowana przez kolizje nie zakléca poprawnosci
dziatania systemu, ktdrego elementami sqg modemy.
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Uwagal

Radiomodem SATELLNE-1870 nie posiada na fqczu szeregowym linii CD (carrier
detect). W przypadku systeméw, w kidrych sygnat CD jest wymagany, uzytkownik moze
pofaczy¢ linie CTS z linig CD w terminalu, nalezy takze ustawi¢ parametr C7S4ine na

wartoéé "Always ON".

5.2.1 Linia CTS

1)

2)

3)

4)

Parametr CTS-line ustawiony na Clear To Send

Sygnat CTS jest normalnie aktywny. Sygnat CTS jest nieaktywny, jezeli:

a)  Modem odbiera dane z fgcza radiowego

b)  Bufor nadawania radiomodemu jest prawie catkowicie wypetiony, co zdarza

sie glownie, jezeli predko$¢ transmisji ferminala jest wieksza od predkosci fgcza
radiowego.

Parametr CTS-line ustawiony na TX buffer State

Sygnat CTS jest normalnie aktywny. Pozostaje nieaktywny wylqcznie, gdy:

a)  Bufor nadawania radiomodemu jest prawie catkowicie wypetniony, co zdarza
sie gtéwnie, jezeli predkosé transmisji terminala jest wieksza od predkosci fgcza
radiowego.

Parametr CTS-line ustawiony na RSSI threshold

Sygnat CTS jest normalnie aktywny, pozostaje nieaktywny wytgcznie, gdy:

a)  Modem odbiera dane z tgcza radiowego

b)  Bufor nadawania radiomodemu jest prawie catkowicie wypetiony, co zdarza
sie gtownie, jezeli predkosé¢ transmisji terminala jest wieksza od predkosci tgcza
radiowego.

c]  Zmierzona warto$é RSS! jest wigksza od ustawionej wartoéci progowej RSSI

Parametr CTS-line ustawiony na Always ON

Radiomodem SATELLINE-1870 nie posiada linii CD (carrier defect]. W przypadku

systeméw, w kidrych sygnat CD jest wymagany, uzytkownik moze potgczy¢ linig CTS

z linig CD w terminalu, nalezy takze ustawi¢ parametr CTSine na wartoé¢ Always

ON.

5.2.2 Status linii RTS

1)

26

Ignored

Status linii RTS jest ignorowany.
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2) Flow control

Radiomodem wysyta dane do terminala wytqcznie, jezeli linia RTS jest aktywna. W
przypadku gdy linia RTS jest nieaktywna, radiomodem buforuje odebrane dane.
Opcia ta jest uzyteczna jezeli predkosé pracy terminala nie pozwala na odbieranie
danych otrzymywanych z radiomodemu.

3) Reception control

Linia RTS steruje procesem odbierania danych przez radiomodem. Stan aktywny linii
RTS zezwala na odbiér. Jezeli linia RTS jest nieaktywna, nastepuje natychmiastowe
przerwanie odbierania danych, nawet jezeli radiomodem odbiera pakiet danych.
Ustawienie to pozwala na przefqczenie radiomodemu do stanu, w kiérym moze on
zaréwno odbiera¢ jak i wysyta¢ dane.

5.3 Taktowanie i opdznienia w transmisji

W przypadku transmisji danych przez radiomodem wystepuja pewne opdznienia
powodowane przez lgcze radiowe oraz przez obwody samego radiomodemu.
Opéznienia takie wystepujg w czasie przelgczania z frybu czuwania do  frybu
przesytania danych oraz w czasie odbioru i fransmisji danych.

5.3.1 Buforowanie danych w radiomodemie

W trybie przesytania danych, radiomodem monitoruje zaréwno kanat radiowy jak i tgcze
szeregowe. Na poczgtku kazdej fransmisji nadawany jest sygnat synchronizacji. Po
wykryciu tego sygnatu przez radiomodem nastepuje przetgczenie do frybu odbierania
danych. W czasie transmisji sygnatu synchronizacji radiomodem buforuje dane w pamieci.
Transmisja jest koAczona po opréznieniu bufora oraz po rozpoznaniu przerwy w danych
wysylanych przez terminal. Jezeli predkoé¢ tqcza szeregowego jest taka sama lub
mniejsza od predkosci fqcza radiowego, nie ma mozliwoséci przepetnienia wewnetrznego
bufora nadawania. Maksymalna wielkos¢ pamieci bufora nadawania wynosi 1 kilobait (1
kB). Jezeli terminal nie $ledzi statusu linii CTS i wysyta do radiomodemu zbyt duze ilosci
danych, nastgpi opréznienie bufora i ponowne rozpoczecie transmisji.

W trybie odbierania danych bufor pracuje w zasadzie zgodnie z przedstawionym
powyzej opisem, wyréwnujgc predko$¢ przesytania danych. Dane wysylane przez
terminal do radiomodemu znajdujgcego sie w trybie odbierania danych sq zapisywane
do bufora nadawania. W' zaleznosci od ustawienia parametru konfiguracyjnego TX
priority, modem realizuje nastepujqce dziatania:

TX-priority ON - natychmiastowe rozpoczecie transmisji danych przez terminal

TX-priority OFF - kontynuacja pracy w trybie odbierania oraz buforowanie danych
nadsytanych z terminala. Dane zapisane w buforze sq przesytane po zwolnieniv kanatu
radiowego (po przetgczeniu modemu z trybu odbieranial.
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5.3.2 Czas trwania przerwy

Modem rozpoznaje wystepowanie przerwy na linii  szeregowej [przerwa jest
definiowana jako czas, w kiérym nie wystepujq zmiany statusu na linii TD interfejsu RS-
232). Wykrycie przerwy jest wykorzystywane jako kryterium dla:

a) Zakonczenia transmisji radiowej

Jezeli bufor transmisji jest pusty i wykryto przerwe, modem zatrzymuje fransmisje i
przestawia radio w fryb odbioru

b) Rozpoznania polecenia St

Aby polecenie SL byto poprawne, przed faklycznym ciggiem znakéw ,SL.." musi zostad

wykryta przerwa.

c) Rozpoznania adresu uzytkownika

Aby znak poczgtkowy zostat wykryty, w trakcie transmisji musi poprzedza¢ go przerwa.
Tradycyinie podczas asynchronicznego przesytu danych przerwy sq stosowane jako
sposéb oddzielenia od siebie komunikatéw szeregowych. Jednakze zastosowanie
systeméw operacyjnych nie pracujqeych w czasie rzeczywistym (czesto stosowanych w
urzqdzeniach typu PC) zmienito to, dodajgc losowe przerwy w  asynchronicznym
strumieniu danych.

W praktyce przerwy te sq spowodowane przez systemy operacyjne nie pracujgce w
czasie rzeczywistym, kiére nie mogq prawidlowo obstuzy¢ urzqdzen UART, wykonujgc
inne  zadania (inne aplikacje lub  zadania samego systemu operacyinego).
Opisane powyze| przerwy frwajq zazwyczaj ponad 100ms. Jezeli przerwa taka ma
miejsce podczas fransmisji danych uzytkownika, modem radiowy przesyla dane w postaci

dwach transmisji radiowych.

Spowoduje fo co najmniej dwa rodzaje probleméw:
1) Opdznienie pomiedzy znakami wzroénie co najmniej o czas opdznienia transferu
przez modem

2] Wzroénie prawdopodobiefistwo kolizji na drodze radiowej (gdy priorytet TX jest
zatqczony - ON) Bedzie to szczegdlnie szkodliwe dla tafcuchow repeater’dw
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Ponizsze przyklady pokazujg, w joki sposéb przerwy oddzialywajg na opdznienie

pomiedzy znakami.

Wszystkie modemy posiadajg wylqczony (OFF] priorytet TX, oraz opdznienie TX

wynoszqgce O.

Przyktad 1. Dwa modemy, priorytet TX = OFF, dlugosé przerwy = 3

Zastosowanie na przykladzie polgczenia PPP

Q DATA-part 1
2

g
1

1

2

pause

@é:
¢

%t

«
%
2

% DATA2
1 { DATApart 2

Komputer DTE modemu 1
rozpoczyna fransmisje
komunikatu
szeregowego.

Modem 1
modem 2 odbiera.

nadaije,

Komputer DTE modemu 1
robi przerwy w strumieniu
szeregowym  (przerwa
od  ustalonej
dlugosci przerwy).

jest >

Modem 1 zakonczy
fransmisie  po Wykryciu
przerwy i opréznieniu
bufora TX.

Komputer DTE modemu 2
wysyta komunikat. Moze
fo by¢ odpowiedz na
czesciowo odebrany
komunikat

(ACK, NACK) lub inna
fransmisja.

Modem 2

zwolnienie

wykryje

kanaty
radiowego i rozpocznie
nadawanie,
ofrzymuje fransmisje.

modem 1

Modem 2 wecigz nadaje.
Modem 1 odbiera.
W tym samym czasie
komputer DTE modemu 1
zacznie przesyla¢ drugq
czesé¢ komunikatu (DANE-
czesé 2)

Modem 1 nie moze
rozpoczqgé transmisji RF,
poniewaz kanat RF jest
zajety.

% DATA-part 2
2

é:j
1

Zatrzymanie fransmisji modemu 2.

Modem 1 wykryie, ze kanat jest wolny.
Modem 1 rozpoczyna transmisje zbuforowanej drugiej czesci komunikatu
szeregowego ([DANE-czes¢ 2).

Modem 2 odbierze transmisje.

Komputer DTE potqczony z modemem 2 ofrzyma obie czgsci komunikatu DANE;
jednakze pomiedzy czesciami 1 i 2 wystgpi znaczqca przerwa.

Opoznienie bedzie spowodowane:

1) Czasem przesytu pakietu DANE 2

2) Opdznieniem fransferu modemu

Jezeli DANE 2 posiadajg 50 znakéw, a parametry fransmisji szeregowej to 9600,
8, Brak, 1, opdznienie wyniesie w przyblizeniu 70+70+50=190ms

Przyktad 2. Dwa modemy, priorytet TX = OFF, dlugo$¢ przerwy = 120
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% DATA-part 1
2

%D)
j

QD) 2

1

5 %

{

1

%
) 2
:

DATA-part 2

Komputer DTE modemu 1

Komputer DTE modemu 1

Komputer DTE modemu 2

Komputer DTE modemu 1

rozpoczyna fransmisje robi przerwe w strumieniu wysy’fo komunikat. rozpoczyna fransmisje
komunikatu szeregowym. Modem 1 | \4 -0 1o by¢ odpowiedz drugiej czesci komunikatu
szeregowego. Modem 1 | bedzie kontynuowat | | fragment komunikaty | SZeregowego. Modem 1
rozpoczyna fransmisje, | fransmisje, poniewaz 10dpowiedz’ NACK lub komynuu[e fransmisje.
modem 2 ofrzyma | przerwa < ustalonej | | kot ARQ)] lub inna
komunikat. dlugosci Przeny, | ransmisia.
przerwa  nie  zostata Mod ) i
wykryta. ocem WyKrye
zajeto$¢ kanatu RF i nie
rozpocznie fransmisji.
% « é
o2 2
Pause %t
Modem 1 zafrzymuje | Modem 2 wykrywa, ze

fransmisje po opréznieniu
bufora i wykryciu na linii
szeregowej przerwy
diuzszej niz okreslono w
ustawieniach.

kanat radiowy jest wolny i
rozpoczyna  przesylanie
buforowanego wczesniej
komunikatu (DANE 2).

Modemy nie  dodaly
opdznienia pomiedzy
znakami.
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Przyktad 3. Trzy modemy, modem 2 dziata jako repeater.
Wszystkie modemy posiadajg nastepujace ustawienia: Priorytet TX =

120.

przerwy =

Zastosowanie na przyktadzie polgczenia PPP

OFF, diugos¢

% REPEATER )D %D)

REPEATER REPEATER
DATA pan
D % Q 2 % % 2 é
1 3 b pause 3 DATA-part 1 3 DATA-part
Komputer  DTE  modemu 1 | Modem 1 wykrywa przerwe i| Komputer DTE  modemu 1
rozpoczyna fransmisie pierwszej | zatrzymuje transmisje (przerwa > | rozpoczyna  fransmisie  drugiej

czesci komunikatu szeregowego.
Modem 1 rozpoczyna
fransmisie, modem 2 ofrzyma
komunikat.

ustalonej  dlugosci  przerwy).
Modem 2 rozpocznie
powtarzanie komunikatu

ofrzymanego z modemu 1.

Modem 3 otrzymuje powtérzony
komunikat.

czesci komunikatu szeregowego.

Modem 2 wcigz powtarza
pierwszq czes¢ komunikatu.

Modem 1 nie zacznie transmisji
poniewaz  wykrywa  zajetosé
kanatu RF [modem 2 przesyta).

%REPEATER D>
REPEATER

)2

% % % 2 %

1 3 DATA-part

1 3

Zatrzymanie fransmisji modemu | Modem 2 rozpocznie
2. Modem 1 rozpoczyna | powtarzanie komunikatu

transmisie  buforowanej drugiej
czesci komunikatu szeregowego.
Modem 2 zacznie odbiera¢
drugq czesé¢ komunikatu.

ofrzymanego z modemu 1

Modem 3 ofrzymuje powtérzony
komunikat.
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W przykladzie tym komputer DTE 3 odbierze bardzo diugie opdznienie pomiedzy
pierwszq i drugq czescig danych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze komputer DTE potgczony z
modemem 3 odbierze to jako opdznienie pomiedzy znakami.

Opodznienie pomiedzy pierwszq a drugqg czescig danych wyniknie z

1) opdznienia przesytu pomiedzy modemami 112
2) dlugosci drugiej czesci komunikatu (co wynika z charakteru pracy repeater'a -
zapis/przestanie)

3) opdznienia przesytu pomiedzy modemami 2 i 3

Przyimijmy, ze dlugos¢ catego komunikatu wyniesie 100 znakéw, a predkosé transferu to

2600.

Pierwsza cze$¢ danych (Dane 1) ma diugos¢ 40 znakéw, druga - 60 znakow

Opdznienie pomigedzy obiema czesciami danych na wyjsciu modemu 3 wyniesie 70ms +

60ms + 70ms = 200ms.

Przyktad 4. Trzy modemy, modem 2 dziata jako repeater.

Wszystkie modemy posiadajq nastepujgce ustawienia: Priorytet TX = OFF, dlugo$¢
przerwy = 120

Zasfosowanie na przykladzie potgczenia PPP

%REPEATER %REPEATER %REPEATER

1 3 1 pause 3 1 3
Komputer DTE modemu 1 | Modem 1 kontynuuje transmisje, | Modem 1 kontynuuje transmisje
rozpoczyna fransmisie pierwszej | poniewaz przerwa jest < |i  przesyla  drugg = czed
czedci komunikatu | ustawionej dtugosci przerwy. komunikatu szeregowego.
szeregowego.  Modem 1 Modem 2 zacznie odbiera¢
rozpoczyna fransmisie, modem druga czeéd komunikatu
2 otrzyma komunikat. szeregowego.
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%REPEATER %DQEPEATER
D2 5
% pause % % %
1 3

DATA-part 1
1 3 | andpart2

Modem 1 zafrzymuje | Modem 2 rozpocznie
transmisie  po  wykryciu | powtarzanie catego
przerwy o  dostatecznej | komunikatu  ofrzymanego  z
dlugosci (przerwa > modemu 1 (1 i 2 cze&

ustawionej dlugosci przerwy). | danych)

Modem 3 ofrzymuje
powtérzony komunikat

Komputer DTE 3 nie odbierze

opdznienia pomiedzy
pierwszq a drugq czesciq
danych.

Uwagal

Dla uzytkownika nie zawsze jest oczywiste, jakiego typu system operacyjny jest
wykorzystywane przez urzqdzenie terminala. Wiele nowoczesnych urzqdzen (np.
urzqdzenia wytwércze lub pomiarowe) korzysta z systemu Microsoft Windows mimo, ze
czesto uzytkownik nie zdaje sobie z fego sprawy.

Uwagal

Jezeli przerwa jest wykorzystywana jako kryterium do zafrzymania transmisji, ustawienie
dtugosci przerwy na np. 100ms spowoduje podirzymanie aktywnosci nadajnika przez
100ms po przestaniu danych.

Jezeli nie jest to dopuszczalne, ustawienie opdznienia TX musi wykorzystywane do
sterowania kazdym ciqgiem znakéw, dzieki czemu bedzie sig on korczyt w tej samej
ramce. Zastosowanie opdznienia TX jest jednak zalezne od dtugosci wykorzystywanego
ciagu znakéw. Jezeli stosowane sq rézne diugoséci ciqgéw znakdw, opdznienie TX musi
by¢ okreslone w odniesieniu do najdiuzszego ciggu. Zastosowanie opdznienia TX
spowoduje powstanie zwioki w przesyle danych. Uzycie dlugosci przerwy nie zwiekszy
opdznienia, ale wydluzy czas cyklu roboczego; jest to spowodowane przez zajecie
kanatu radiowego po kazdej transmisji na czas réwny diugosci przerwy (czas potrzebny
na wykrycie przerwy).
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5.3.2.1  Ustalenie dtugosci przerwy

Dlugo$¢ przerwy mozna usfali¢ poprzez menu programowania, paramefr moze
przyjimowaé wartoé¢ pomiedzy 1 a 255, gdzie 1 odpowiada czasowi szeregowego
przestania 1 bajtu (wliczajgc bity start i stop oraz ewentualny bit parzystoscil, na przyktad:

Q600 bps, bez parzystosci, 8 bitbw danych, 1 bit stop = 10 bitéw = 1,04ms.
9600 bps, bit parzystosci, 8 bitéw danych, 1 bit sfop = 11 bitdw =1,146 ms.

Ponizszy przyklad przedstawia sposéb zachowania modemu po wykryciu przerwy oraz
sposdb skorygowania problemu w systemach operacyinych nie pracujgeych w czasie
rzeczywistym.

Definicje:

Opéznienie pomiedzy znakami:

Czas pomiedzy bitem stop poprzedniego baijtu a bitem start kolejnego bajtu na linii
przesylu asynchronicznego (np. R$-232).

Opdznienie transferu (zwtokal:

Opdznienie transferu spowodowane przez modem, poczqwszy od bitu start pierwszego
bajtu na linii TD modemu nadajgcego dane, do bitu start pierwszego baijtu na linii RD
modemu odbiorczego.

Ponizsza tabela przedstawia wptyw ustawienia diugosci przerwy na dziatanie modemu w
przypadku wystgpienia przerwy posrodku danych przesytanych przez uzytkownika.

Nalezy zwréci¢ uwage na fo, w jaki sposéb dane sq dzielone na dwie oddzielne

transmisje w przypadku, gdy ustawiona dlugosé¢ przerwy jest krétsza od maksymalnej

przerwy  (opdznienia  pomigdzy  znakami)  nadajgcego  komputera  DTE.
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Dlugos¢ (okreslona w

ustawieniach)

przerwy

<

przerwy po$rodku danych uzytkownika.

Diugos¢ (okreslona

ustawieniach)

przerwy

>

przerwy po$rodku danych uzytkownika.
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New data s detected.
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MODEM 1 [ DATA .:

™0 e DATA L

MODEM 2
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DATA
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wooewt [TRX_ | TX

ACTION

[TX(idle) [ TX

X buter s ompy )
bresi not detected
New data is detected,
ision cortinues

transmission

[ TX (idle)

Symbol

To Opdznienie transferu [spowodowane przez modem)

Teo Opdznienie  pomiedzy znakami  (spowodowane przez nadajgcy
komputer DTE)

T Czas odnoszqcy sie do dlugosci przerwy okreglonej dla modemu

Teo+ To Suma opéznienia pomiedzy znakami oraz opéznienia przesytu
Uwagal
Opodznienie to rézni sie w zaleznosci od zastosowania przesytu z
potwierdzeniem,  korekcji  btedéw,  wykrywania  bfedow itd.
Systemy nie powinny by¢ konstruowane w oparciu o zatozenie, ze
opdznienia sq kopiowane z modemu nadawczego do modemu
odbiorczego.

Uwagal

W przypadku zastosowania np. Microsoft Windows NT lub 2000 zmierzono opdznienia
pomiedzy znakami o dlugosci ponad 120ms.

Mozliwos¢ ustawienia dlugoéci przerwy zostata zaimplementowana w wersji 1.28
oprogramowania, i w pozniejszych.

W poprzednich wersjach oprogramowania [sw. 1.26] opcja ustawienia dlugosci przerwy
byla oznaczona joko ,break lengih’ i byla wykorzystywana tylko w przypadku, gdy
modem mial zapisany w swojej konfiguracji odczyt adresu z danych zewnetrznych

(uzytkownikal).
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5.3.3 TX-delay

Radiomodem pozwala na zdefiniowanie opdznienia rozpoczynania nadawania drogg
radiowg o wielkosci 0..65000 ms (65.5 s). Funkcja ta pozwala na uniknigcie nattoku
danych w systemie, wystepujacego jezeli wszystkie podstacie jednoczeénie odpowiadajq
na zapytanie stacji gléwnej. W czasie tego opdznienia dane wysytane do radiomodemu
sq buforowane. Jezeli nie ma potrzeby korzystania z tej funkciji, nalezy ustawi¢ opdznienie
na O ms.

Uwagal
Wartoé¢ opdznienia nalezy wprowadzi¢ z doktadnosciq do 5 ms. Oprogramowanie
konfiguracyjne automatycznie przeksztatca wprowadzong wartoéé na najblizszq liczbe,

bedaca wielokrotnoscig liczby 5. Przyktadowo, wartos¢ 333 ms jest przeksztatcana na
330 ms, a warto$¢ 336 ms na 335 ms.

Parametr TX-delay w przypadku ustawienia TX priority ON

licznik TX-delay jest uruchamiany po odebraniu przez modem danych z terminala. Jezeli
stan licznika bedzie réwny ustawionej wartoéci, nastepuje rozpoczecie transmisji.
Wszystkie nowe dane przesytane przez terminal do modemu sq buforowane w czasie
Zliczania przez licznik TX-delay.

Modem nie odbiera danych z tqcza radiowego w czasie trwania zliczania przez licznik
TX-delay.

Przyktad 1.

System sklada sie z 3 stacji o takim samym zasiegu (wszystkie stacje mogq odbiera¢ dane
przesylane przez pozostate sfacje).

Dla kazdego z modeméw wybrano ustawienie 7X priorifty ON oraz skonfigurowano
parametr TX delay = O ms.
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),

(«

KOLIZJA

Dane sq przesytane przez
modem 1, tzn. wysyta on

Modem 1 zatrzymuje
nadawanie. Terminale

Modemy 2 i 3 jednoczesnie
przesytajq dane. Kolizja

wywolanie grupowe, zqdajqc
odpowiedzi od modeméw 2 i

3.

Przyktad 2.

podigczone do modemdw 2 i
3 wysylajq odpowiedzi na
wywotanie grupowe.

przesytanych pakietow
danych. Modem 1 nie
odbiera poprawnie danych z

2adnego z modemdw.

System sklada sie z 3 stacji o takim samym zasiegu (wszystkie stacje mogq odbiera¢ dane
przesylane przez pozostate stacje). Dla kazdego modemu ustawiono 7X priorify ON, dla
modemu 1 parametr TX-delay=0 ms, dla modemu 2 parametr TX-delay=60 ms, a dla
modemu 3 parametr TX-delay = 120 ms.

é])D

)

é] (C é]

[ DANE 0 T = g :
1 1 DANE || 4 DANE | | 4 [ DANE
é 2 é] i é] é 2
¢ T DANE T DANE T DANE
3 3 3 3
Dane sq przesytane Modem 1 zatrzymuje Modemy 21 3 Opdznienie TX-delay

przez modem 1, fzn.
wysyta on wywotanie
grupowe, zqdajqc
odpowiedzi od
modeméw 2 i 3.

nadawanie. Terminale
podtgczone do
modeméw 2 i 3
wysylajg odpowiedzi
na wywotanie grupowe.
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uruchamiajq licznik
opdznienia TX-delay.

dla modemu 2 doszto
do ustawionej wartosci.
Modem 2 rozpoczyna
fransmisje.

Modem 3 czeka do
momentu, kiedy stan
licznika op&znienia TX-
delay dojdzie do

ustawionej warfosci.
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BRAK KOLIZJI

2

1 - oavE || 4 1 @ =
2 2

T DaNE T| DANE | DanE

3 3 3
licznik opdznienia TX modemu Modem 2 zatrzymuje Stan licznika opdznienia TX-
2 osigga ustalong warfoé¢. nadawanie. Modem 3 czeka  delay modemu 3 doszedt do
Modem 2 rozpocznie do momentu, kiedy stan licznika  ustawionej wartosci.
fransmisje. opd&znienia dojdzie do

Modem 3 rozpoczyna

ustawionej wartosci. fransmisje.

Modem 3 wcigz oczekuje, az
jego licznik opdznienia
osiggnie ustalong warfo$é.

Parametr TX-delay w przypadku ustawienia TX priority OFF

Licznik TX-delay jest uruchamiany po odebraniv przez modem danych z terminala. Licznik
jest zerowany i zatrzymywany w przypadku zajefego kanatu radiowego. licznik ten
zostanie ponownie uruchomiony po zwolnieniu kanatu radiowego. Funkcja ta moze by¢
wykorzystana do zapobiegania koliziom w systemach, w kiérych transmisja moze by¢
inicjalizowana przez wszystkie wezly (np. w systemach "multimaster” lub w systemach
rozproszonych.

Przyktad 3.

System sktada sie z 3 stacji o takim samym zasiegu (wszystkie stacje mogqg odbiera¢ dane
przesylane przez pozostate stacje).

Dla kazdego z modeméw wybrano ustawienie 7X priority OFF oraz skonfigurowano
parametr TX delay = O ms.
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3

KOLIZJA!
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1’ ((( ; DANE |

[ DpaANE
3

Modem 1 przesyta dane, a
modemy 2 i 3 odbierajq dane.

Przyktad 4.

Modem 1 przesyta dane, a
modemy 2 i 3 odbierajq dane.
Terminale modeméw 2 i 3 nadajg
dane.

Modem 1 zatrzymuje nadawanie
danych, modemy 2 i 3 posiadajq
takie same ustawienia parameiru
TX address.

Kolizja przesytanych pakietéw
danych. Modem 1 nie odbiera
poprawnie danych z zadnego z
modemow.

System z 3 stacjami w obrebie tego samego obszaru RF (wszystkie stacje sq zdolne do
odbierania transmisji z innych stacji).

Wszystkie modemy maijq okreslony priorytet 7X = OFF, opdznienie rozpoczecia dla

modemu =0 ms, opdznienie rozpoczecia TX dla

rozpoczecia TX dla modemu 3 =x ms + 70 ms.

modemu 2 =

X ms, opdzZnienie

é@

é@

« é]

1 1 DANE || 4 DANE || 4 DANE
é 2 2 2
DANE DANE DANE
3 3 3
Modem 1 przesyla dane,  Modem 1 przesyla dane, Modem 1 zatrzymuje Stan licznika opdznienia
amodemy 2 i 3 odbierajqg  a modemy 2 i 3 odbierajg  nadawanie. TX-delay modemu 2
dane. dane. Terminale Modemy 2 i 3 doszedt do ustawionej
modeméw 2 i 3 nadajq vruchamicig lieznik wartosci. Modem 2
dane. opbznienia rozpoczyna fransmisje.
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poczgtkowego TX-delay.

Stan licznika opdznienia
TX-delay modemu 3
jeszcze nie doszedt do
ustawionej wartosci.
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BRAK KOLIZJI

«

1
2

T DANE

3

Modem 2 przesyla dane,
modem 3 wykrywa
przesytanie danych przez
modem 2 i zeruje/ zatrzymuje
licznik opdznienia
poczqtkowego TX-delay.

3

Modem 2 zatrzymuje
nadawanie. Modem 3
wykrywa, ze kanat radiowy
jest wolny i uruchamia swoj
licznik opdznienia
poczqtkowego TX-delay.

éJ

« =

3

Stan licznika opdznienia TX-
delay modemu 3 doszedt do
ustawionej wartosci.

Modem 3 rozpoczyna
fransmisje.

Uwagal
Opodznienie poczgtkowe nadawania  TX-delay jest dodawane do  minimalnego
opdznienia rozpoczynania transmisji (ok. 20 ms). Tak wiec wprowadzona wartosé
opdznienia powoduje zwiekszenie opdznienia transmisji danych.

5.4 Testowanie

Radiomodem posiada specjalny #ryb festowania, w kidrym przesyta kanatem radiowym
testowy pakiet danych. Wysytanie pakietu testowego mozna przyktadowo wykorzysta¢
do ustawiania anfen w czasie instalowania systemu.

Jezeli transmisia  pakietu testowego zostala wilgczona w frybie konfigurowania,
radiomodem nadajgcy dane moze by¢ wyposazony tylko w zasilacz i antene.

Predkos¢ transmisji danych modemu wynosi w przyblizeniu 9600 bps. Z tego powody,
zalecane jest, aby predko$¢ fqcza szeregowego radiomodemu odbierajgcego dane
wynosita 9600 bps lub byta wigksza.

Praca radiomodemu w frybie testowania jest sygnalizowana poprzez zapalanie diod LED
w nastepujgcej kolejnosci.
RTS, CTS, TD, RD, TD, CTS, RTS, CTS itd.
Predkos¢ zapalania informuje o dlugosci testowych pakietéw danych:
e  Testowanie za pomocq diugich blokéw, wolniejszy cykl zapalania
e Testowanie za pomocq krotkich blokéw, szybszy cykl zapalania.

Modem posiada dwa tryby testowania.
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5.4.1 Testowanie za pomocgq krétkich blokéw

Pojedyncze ciqgi znakéw, wykorzystywane do testowania, wysytane sq cyklicznie, z
rozdzieleniem za pomocq przerwy o diugosci 100 ms.

5.4.2 Testowanie za pomocq diugich blokéw

Ciqgi znakéw do tesfowania sq ustawicznie wysytane przez 50 s, po czym nastepuje
przerwa 10s, kolejna transmisja przez 50 s, itd.

5.4.3 Ciqgi znakéw wykorzystywane do testowania

Radiomodem SATELLINE-1870 wykorzystuje do testowania specjalne ciqgi znakéw,
petnigce dwie podstawowe funkcje:

1) Mozliwoé¢ monitorowania przez uzytkownika jakosci odbieranych danych
poprzez wizualng konfrole i mozliwo$¢ kontrolowania utraconych komunikatow
na podstawie numerdw pakietow.

2)  Mozna opracowaé program, odczytujgey ciqgi znakéw wykorzystywane do
testowania oraz obliczajgey parametry BER/ PER (Bit Error Rate, Pakcet Error
Rate), kidre mozna wykorzysta¢ do oceny jakosci tqcza radiowego w
tworzonym systemie.

Ciqgi znakéw do testowania tworzg prosty profokét, w kidrym poszczegélne pola majq
nastepujgc przeznaczenie:

$<identyfikator><null><numer pakietu>RX1:<adres RX1>S/N:<numer seryjny><ciqg
znakéw>, CRC16,<CR><[F>

Przyktadowy cigg znakéw:

Stest1870,0,22022,RX1:0000,S/N:0123456789, This is the
test line of Satelline - 1870,CA

Uwagal

non

Suma kontrolna jest obliczana od pierwszego znaku ($) do znaku "," poprzedzajacego
samg sume kontrolng.

5.4.4 Monitorowanie danych przesytanych w trybie testowania
za pomocq odbiornika
Poziom mocy odbieranego sygnatu testowego mozna monitorowa¢ za pomocq polecen

SL (SL@R?). W przypadku korzystania z tego mechanizmu nalezy pamigfa¢ o wigczeniu
polecen SL.

W celu sprawdzenia poprawnosci odbierania danych mozna postuzy¢ sie odpowiednim
programem ferminalowym.
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6 Repeatery i adresowanie

Korzystanie z repeaferéw i adresowanie umozliwia zwigkszenie zasiegu sieci
radiomodemowej oraz kierowanie komunikatéw do wybranych radiomodeméw sieci.

6.1 Praca modemu w charakterze repeatera

Jezeli wystepuje potrzeba zwigkszenia zasiegu sieci radiomodemowej, SATELLINE-1870
mozna skonfigurowa¢ do pracy w charakferze repeatera. Praca radiomodemu
SATELLINE-1870 w charakferze repeatera polega na zapisywaniu danych i nastepnie ich
dalszym przesytaniv. Oznacza tfo, ze radiomodem pracujqcy w charakierze repeatera
odbiera dane z fgcza radiowego, buforuje je [maks. 1 kB), po czym odbiér jest
wstrzymywany, modem przesyla zgromadzone w buforze dane na tej samej
czestotliwosci, na kidrej zostaty odebrane.

Maksymalna wielko$¢ danych przesytanych przez repeatery wynosi 1 kilobajt (1 kB).
Radiomodem mozna przelgczy¢ do pracy w charakterze repeatera w  #ybie
programowania. W trybie repeatera radiomodem pracuje jako catkowicie niezalezne
urzadzenie, a wiec musi posiada¢ tylko zasilacz i odpowiednig anfene. Nie sq potrzebne
zadne inne urzqdzenia.

W systemie zawierajgcym repeatery polgczone szeregowo lub réwnolegle nalezy
korzysta¢ z adresowania repeateréw w celu unikniecia przesytania pakietu danych w
zamknietej petli utworzonej przez repeatery.

Na zamieszczonym ponizej rysunku pokazano typowe zastosowanie repeaterdw.

REPEATER REPEATER

( \
’ (
)
< S
> L
= \
STACJA MASTER STACJA SLAVE
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6.1.1 Podtgczanie repeatera do lokalnego terminala

Radiomodem pracujacy w irybie repeatera mozna réwniez wykorzystywaé do wysytania i
odbioru danych. Dane odbierane przez modem repeatera sq przesytane do terminala,
podobnie jok w trakcie standardowej pracy.

Uwagal

Zwloka czasowa dla terminala podiqczonego do modemu, kidry jest skonfigurowany do
pracy w charakterze repeatera zalezy od infensywnosci korzystania z funkcji repeatera.
Praca w charakterze repeatera posiada wiekszy priorytet niz przesylanie danych z
lokalnego terminala.

6.2 Adresowanie

Adresowanie pozwala na skierowanie pakietu danych do okreslonego odbiorcy oraz na
oddzielenie dwoch réwnolegtych sieci od siebie. W sieci z radiomodemami pracujgeymi
w charakterze repeateréw korzystanie z adresowania jest konieczne w celu unikniecia
przesylania pakietéw danych w zamknietej petli, utworzonej przez repeatery.

Wiqczenie dowolnej funkcji adresowania powoduje przetqczenie radiomodemu do trybu
adresowania. W trybie adresowania, modem wykorzysiuje do komunikacji przez tqcze
radiowe inng, bordziej zfozong strukiure ramek. W przypadku wyboru takiego
rozwigzania nalezy pamietad, ze:

e Zwloka czasowa modemu ulega zwiekszeniu o 3-4 ms (czas przesytania pdl z
adresami)

e Modem pracujgey w trybie adresowania odbiera dane wytgcznie z modemu,
réwniez pracujgcego w frybie adresowania. Wszelkie pozostate dane sq
ignorowane.

e Jezeli modem nie jest skonfigurowany do pracy w trybie adresowania, nie
bedzie on odbierat danych z modeméw, kidre korzystajq z adresowania.

6.2.1 Adresy gtéwne i pomocnicze

Radiomodem korzysta z oddzielnego adresu do nadawania i do odbioru.

Dodatkowo, zaréwno do nadawania jak i do odbioru, mozna skonfigurowaé¢ dwa adresy
(adres gtowny i adres pomocniczy).

Adresy sq wprowadzane do modemu za pomocq polecer Sl lub z poziomu menu do
konfigurowania. Sq one opisywane przez 4 znaki w formacie heksadecymalnym.
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6.2.1.1  Adresy gtowne

Adresy do nadawania

Po odebraniu przez modem danych z terminala, dane sq przesylane za pomocq adresu
gtéwnego (primary) do nadawania (TX).

Jezeli modem jest skonfigurowany do pracy w charakterze repeatera, wszystkie dane
odebrane poprzez adres gtéwny RX, sq wysytane na adres gtéwny TX. Wszystkie dane
przestane przez port lokalnego terminala modemu sq réwniez przesylane na adres
gtéwny do nadawania.

Adresy do odbioru
Przy odbieraniu danych, modem wykorzystuje adresy gtéwne do odbioru jako filtr.

Odbierane sq wylgcznie te ramki z tqcza radiowego, w ktérych adres jest taki sam jak
adres odbierajgcego modemu.

Po ustawieniu adresu do odbierania na ‘FFFF’, modem bedzie odbierat WSZYSTKIE ramki
z tqcza radiowego, zawierajgce dowolny adres.

Jezeli modem jest skonfigurowany do pracy w charakterze repeatera, odbierane bedq
wszystkie ramki, posiadajgce taki sam adres, jok zaprogramowany adres gtéwny do
odbioru. Odebrane dane sq nastepnie:

e przesylane do terminala modemuy,

e zapamietywane w buforze, gdzie oczekujq na rozpoczecie transmisji.

6.2.1.2  Adresy pomocnicze
Adresy do odbiory

Odbierane sq wszystkie ramki przesytane fgczem radiowym, posiadajqce taki sam adres,
jak zaprogramowany adres pomocniczy do odbioru. Odebrane dane sq nastepnie:

e przesylane do terminala modemuy,
e zapamielywane w buforze, gdzie oczekujq na rozpoczecie transmisji.
Adresy do nadawania

Jezeli modem jest skonfigurowany do pracy w charakterze repeatera, wszystkie dane
odebrane za pomocq adresu pomocniczego do odbioru, sq przesytane za pomocg
adresu pomocniczego do nadawania (oczywiscie, po zakoriczeniu nadawanial).

Adres pomocniczy do nadawania wykorzystywany jest wylqcznie przy pracy w
charakterze repeatera.

Jezeli w sieci wykorzystywana jest tylko jedna para adreséw, adresy powinny byé
takie same (TX1 = TX2 i RX1 = RX2).

Adres sklada sie z dwéch bajiéw, w sumie 16 bitéw, co pozwala na uzyskanie ponad
65 000 réznych adreséw. Adres jest zawsze umieszczany na poczatku kazdego,
przesylanego tgczem radiowym pakietu danych (pojedyncza fransmisja). Po odebraniu
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przez radiomodem pakietu danych, radiomodem sprawdza pole zawierajgce adres w

odebranych danych w celu zbadania, czy adres ten jest taki sam, jok jego adres gtéwny

lub adres pomocniczy.

ADRES

DANE

Adresy mogq mie¢ warto$¢ heksadecymalng z zakresu OOOOh...FFFFh (h - symbol wartosci
w systemie heksadecymalnym), odpowiada to wartoéciom dziesietnym z zakresu O-

65535.

Zamieszczony ponizej przykiad objasnia wptyw réznych ustawied adreséw na sposéb

funkcjonowania radiomodemu.

Nadawanie:

Coane ] <((< 0

TX Address - OFF

Radiomodem wysyta pakiet danych bez
adresu.

Odbisr:

; <[<< (Pores [oa]

RX Address - ON

Adres gtéwny i/lub adres pomocniczy jest
taki sam jok adres modemu
przesylajgcego dane.

Repeater - ON
Adres pomocniczy jest taki sam jak adres
modemu przesytajgcego dane.

Adres gtéwny do odbioru wynosi ‘FFFFh',
na skutek czego odbierane bedq

(oS [oe] ((([

(CoANE ]
TX Address - ON

Radiomodem umieszcza adres gtéwny do
nadawania (TX) na poczgtku kazdej ramki
przesytanej tgczem radiowym.

(((t (rores [omg

RX Address - ON

Zaréwno adres gtéwny jak i adres
pomocniczy radiomodemu sq rézne od
adresu zawartego w odebranej ramce.

Radiomodem nie przesyta danych do
portu RS-232.
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wszystkie adresowane ramki.

Repeater - ON

Adres gtéwny lub adres pomocniczy do
odbioru wynosi ‘0000h’, na skutek czego
odbierane bedq wszystkie adresowane
ramki (i przesytane dalej)

Radiomodem usuwa adres umieszczony
na poczatku pakietu danych, po czym
wysyta dane do portu R$-232.

i <(<< (Come_] (((( i ((0

RX Address - OFF RX Address - OFF RX Address - ON
Radiomodem przesyta Radiomodem nie odbiera Brak adresu w danych
wszystkie ramki nie zadnych danych przesytanych odbieranych fgczem
zawierajqce adresu. tqczem radiowym, kidre radiowym.

Odebrane dane sq przesytane zawierajq adres. Dane nie sq odbierane.

do portu RS-232. Dane nie sq odbierane. (Modem odbiera wylgcznie

ramki zawierajqce adres).

6.2.2 Odczyt adresu z protokotu uzytkownika

Jezeli modemy wykorzystywane sq do przesytania protokotu zawierajgcego adresy lub
pola, kiére mogq by¢ trakiowane jako adresy, modem mozna skonfigurowaé do odczytu
adresu z profokotu.

Protokét musi spetnia¢ przedstawione ponizej wymagania.

Parametr format/dtugosé Opis

Dlugos¢ przerwy 1-100, wartos¢ réwna Protokét uzytkownika powinien zawieraé

(Break length) czasowi frwania fransmisji przerwe (pauze) pomiedzy przesytanymi
przez port R$-232 (bit komunikatami. Domyslna dfugo$¢ przerwy
poczatkowy, dane, bit wynosi 3 baity.

parzystosci, o ile jest

wykorzystywany i bit siopul. UWAGAI Dilugos¢ przerwy ma wplyw na

rozpoznawanie polecen Sl oraz na
koriczenie transmisji pakietu danych przez
tqcze radiowe.
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Parametr ten mozna zmieni¢ wy+qczme, w
przypadku petnej swiadomosci skutkow
takiej zmiany.

Znak poczgtkowy
(Start character)

HEX, 8 bitow

Protokét powinien zawierac staty znak
poczqtkowy.

Po wprowadzeniu jako znak poczatkowy
"*', modem bedzie przyjmowat, ze znakiem
poczagtkowym jest pierwszy znak przestany
po przerwie.

Potozenie pola
adresu (Address
offset)

BCD, 0-15

Definivje potozenie pola z adresem
wzgledem znaku poczgtkowego.

Po wprowadzeniu wartosci ‘0’, modem
bedzie fraktowat znak poczgtkowy jako
pierwszy bajt adresu.

Diugos¢ adresu
(Length of the
address field)

Adresy ASCII

Adresy sktadaiq sie z liczb ASCII o réznej,
predefiniowanej dtugosci. Wartos¢
numeryczna reprezentowana przez znaki
ASCl! jest konwertowana na 16-0 bitowy
kod BCD.

Warto$¢ BCD powinna by¢ wprowadzona
w formacie heksadecymalnym jako adres
do odbioru (RX Address), w modemie
odbierajgcym dane.

1) 1 BAIT (ASCII)

Znak ASCII “1" jest przesytany adresem do
nadawania (TX] wynoszgcym 000 Th

Znak ASCII “2" jest przesytany adresem do
nadawania (TX] wynoszgcym 0002h

Znak ASCII "9" jest przesytany adresem do
nadawania (TX] wynoszgcym 000%h

2) 2 BAJTY (ASCII)

Znak ASCII “O1" jest przesytany adresem
do nadawania (TX) wynoszqcym 000 1h

Znak ASCII “10" jest przesytany adresem
do nadawania (TX) wynoszgcym O00OAh

Znak ASCII "99" jest przesytany adresem
do nadawania (TX) wynoszgcym 0063h

3) 3 BAJTY (ASCII)

4] 4 BAITY (ASCII)

5) 5 BA]TOW (ASCII)
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Adresy heksadecymalne Adresy podawane za pomocq cyfr w
systemie heksadecymalnym to bezposrednia
zawartoé¢ pola adresu, w profokole
uzytkownika reprezentowanym w formacie
heksadecymalnym.

6) 8 BITOW (HEX)
7) 16 BITOW (HEX)

Uwagal

Po odczytaniu poprawnego adresu z protokotu uzytkownika, modem interpretuje go jako
adres gléwny do nadawania (TX). W efekcie, wszystkie dane odebrane przez tqcze
szeregowe bedq przesytane z wykorzystaniem fego samego adresu, do momentu
odebrania nowego adresu.

Prosze sprawdzi¢ w rozdziale 5.3.2 - ,Czas trwania przerwy”.

6.2.3 Licznik zapetlony (TTL="7ime To Live - czas zadziatania)

Jezeli wykorzystywane jest adresowanie modemu, w transmisji radiowej nalezy zawsze
uwzglednia¢ pole licznika zapetlonego. Podstawowq ideq licznika zapetlonego jest
zapewnienie, ze fransmisja nie moze stawad sie nieskofczong peflg. Warto$¢ pola
licznika zapetflonego jest ustalana statycznie przez kazdy modem nadajgcy dane (w
trybie programowania). Gdy repeater ofrzymuje fransmisje radiowq, automatycznie
sprawdza adres i wartoéé licznika zapetlonego transmisji. Jezeli adres jest poprawny,
komunikat jest przekazywany do komputera DTE oraz do czesci nadawczej repeat’era.
Jezeli parametr TTL (czas zadziatania) ofrzymanego komunikatu wynosi O lub 1, dane nie
zostang powtdrzone. Jezeli TTL ma warto$¢ 2 lub wiekszq, dane zostang powtérzone.
Parametr TTL powtdrzenia wyniesie wiedy TTL-1.
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Uwagal

Parametr licznika  zapeflonego

sq ignorowane.

jest  wykorzystywany tylko w adresowanych
transmisjach radiowych. Jezeli zqdana jest wartos¢ licznika zapetlonego, adresy
natomiast nie sq konieczne, funkcja adresowania we wszystkich modemach powinna
zosta¢ zatgczona (ON|), parametr RX1 we wszystkich modemach powinien mie¢
wartos¢ ,FFFF". Dzieki temu licznik zapetlony jest wykorzystywany, natomiast adresy

Dziatanie parametru licznika zapetlonego zostanie zademonsirowane na przykladzie.

REPEATER % REPEATER
TTL=2

D 2 8
%t

)

M) TTL=1
%REPEATER REPEATER
b DATA |3

1

g

Modem 1 posiada TTL o wartosci 2 lub wiekszej.

Modem 1 nadaje dane.

Repeater (modem 2|
komunikat. Powtérzenie zostanie przestane z
oryginalnym TTL-1.

powtarza  ofrzymany

TTL<2,NO
REPETITION

REPEATER %REPEATER
3

.

1 4

Drugi repeater [modem 3] sprawdza liczbe TTL w
ofrzymanym komunikacie. Jezeli ofrzymany TTL
jest < 2, komunikat nie zosfanie powtérzony.
Ofrzymane  dane do
lokalnego komputera DTE.

zostanqg  przestane

6.2.4 Potqczenie pomiedzy dwoma stacjami

Przy tworzeniu polfgczenia pomiedzy dwoma stacjomi zalecane jest ustawienie
identycznych adreséw do nadawania i odbioru w obydwu radiomodemach. Jest to
najtatwiejsza metoda kontroli adreséw, minimalizujgca ryzyko wprowadzenia zaktécen

przez inne systemy pracujqgce w tym samym obszarze.
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Przyktad:

Po ustawieniu wszystkich adreséw obydwu radiomodeméw na warto$¢ '1234', bedq one
odbiera¢ wylqcznie pakiety danych zawierajgce fen adres. Adres ten bedzie réwniez
wykorzystywany do wysytania danych.

Jezeli kanat jest zarezerwowany do uzytku przez okreslong sie¢ lub jezeli za
adresowanie odpowiedzialne sq urzadzenia terminalowe, nie jest konieczne korzystanie
z adreséw radiomodemdw.

6.3 Korzystanie z repeateréw i adresowania w jednym
systemie

Adresy muszq by¢ wykorzystywane w systemie z szeregiem repeaterdw, podstaciq i
stacjq gléwng. Mozliwe jest réwniez zaprojektowanie systemu zawierajgcego jeden
repeater i nie korzystajgcego z adresowania. W rozwigzaniu takim, stacja gtéwna moze
odbiera¢ pakiety danych zaréwno od podstacii jak i od repeatera, czyli inaczej ujmujac,
pakiety danych wysytane tq samq drogq sq dublowane.

6.3.1 tarhcuch repeateréw korzystajgcy z podwédjnego
adresowania

Jezeli terminal nie jest w stanie doda¢ adresu do poczatku pakietu danych, mozna
zbudowad sie¢ z szeregiem repeaterdw, korzystajgeq z podwdinego adresowanio.

Przy podwdjnym adresowaniv kazde potqczenie (zaznaczone na rysunku sfrzatkg) ma
przypisany niepowtarzalny adres, co zapobiega dublowaniu sie pakietéw danych oraz
krgzenia ich w zamknigtej pefli w sieci. Terminale nie muszq dodawaé zadnych adreséw
do danych.

Zwykle gtéwny adres jest wykorzystywany do nadawania (TX1). Pomocniczy adres do
nadawania (TX2) jest wykorzystywany wylqcznie w przypadku korzystania z funkcji
repeatera, jezeli pakiet danych do przestania zostat ofrzymany poprzez pomocniczy

adres do odbioru (RX2).

W zamieszczonym ponizej przykiadzie wykorzystywane sq dwa repeatery. Nalezy
zwréci¢ uwage, ze kazde potgczenie (oznaczone strzatkg) musi by¢ jednoznacznie
identyfikowane przy pomocy numeréw radiomodeméw i kierunku przesytania danych.
Funkcje repeatera nalezy wigcza¢ tylko wtedy, gdy radiomodemy pracujq w charokterze
repeateréw, aby nie dopusci¢ do obiegu pakietéw danych w sieci w petli zamkniete;.
Repeatery mogq réwniez by¢ wykorzystywane jako standardowe podstacie. W
przypadku takim, terminal musi odczeka¢ do momentu dotarcia komunikatu do ostatniego
repeatera w tarcuchu, przed rozpoczeciem wysytania danych.
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Adresy: Modem 1 Modem 2 Modem 3 Modem 4
master repeater repeater

TX1 —txd—> 12 21 32 43 txd—

RX1 ri—| 21 ol | s — 34 rxds

TX2 12 23 34 (43)

RX2 21 12| T 23 (34)

6.3.2 Réwnolegte tahcuchy repeateréw korzystajgce z
podwdjnego adresowania

Ciqgi réwnolegle pracujgcych repeateréw tworzy sie w identyczny sposdb jak,
pojedynczy ciqg repeateréw, zgodnie z opisem przedstawionym w poprzednim punkcie.
Wymaga to zasfosowania mechanizmu podwaéinego adresowania. Uzytkownik musi by¢
w stanie zmienia¢ adres do nadawania (TX), zgodnie z zamieszczonym ponizej opisem.

Adresy: Modem 1 Modem 2 Modem 3 Modem 4
master repeater repeater
TX1 | —td» | 12/42 21 32 43 | *Exe—
RX1 | «md— | 21 32 — 43 ? 34 | e
TX2 23 34 (43)
RX2 51 12 | T 23 (34)
TX1 51 62 73 | wEwa—
RX1 o2 |« | 73 |« | 61 | —enar
TX2 53 64 — (73)
RX2 2| T 53 (64)

Dodatkowo, jezeli profokét uzytkownika pozwala na  rozréznianie  komunikatow
pochodzqgcych z réznych stacji (o réznych adresach), w powyzszym scenariuszu mozna
zaimplementowad wiecej niz dwa faricuchy repeateréw poprzez zaprogramowanie w
stacji master adresu "FFFF" jako adresu gtéwnego lub pomocniczego do odbioru.
Spowoduje fo, ze modem master bedzie odbierat wszystkie komunikaty.
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Modem 1 Modem 2 Modem 3 Modem 4
master repeater repeater slave
TX1 | —td»> | konfig — 21 32 43 | wtxd—
RX1 | +xd— | FFFF ’*7\\,2 32 — 43 ? 34 | —rxd>
TX2 23 34 (43)
RX2 s 12| T 23 (34)
A Modem 5 Modem 6 Modem 7
’5;\ repeater repeater slave
1 NN 62 73 | *txa
X R xd—
RX1 3, 62 — 73 ? 64 | —rxa>
TX2 w\ 53 ~ 64 (73)
RX2 42 53 (64)
Modem 8 Modem 9 Modem 10
repeater repeater slave
TX1 81 92 A3 | *txd—
RX1 92 — A3 ? 94 | —rxd»
TX2 83 \ 94 (A3)
RX2 72 83 (94)
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7 Programowanie

Szereg parametréw radiomodemu  SATELLINE-1870 mozna z fatwosciq zmienié.
Rodiomodem jest przetaczany w #yb programowania po potgczeniv styku 7 z
uziemieniem (GND). Dla portu szeregowego nalezy ustawi¢ nastepujgce parametry
transmisji: 2600 bps, N, 8, 1 (predkos¢ przesytania danych 9600 bps, bez kontroli
parzystosci, 8 bitéw danych i 1 bit stopu).

Za pomocq polecen SL mozna zmieni¢ aktywny kanat radiowy oraz adresy, bez
koniecznosci  przetgczania radiomodemu do  #ybu  programowania.  Parametry
konfiguracyjne portu szeregowego bedq nadal takie same, jak wykorzystywane w #rybie
programowania.

7.1 Programowanie za pomocq terminala

Port szeregowy radiomodemu nalezy podigczy¢ do terminala lub komputera osobistego
emulujgcego terminal (w tym celu mozna skorzysta¢ z programu Sa7erm 3 lub z programu
Windows™ o nazwie Hyper Terminal). Sprawdzi¢ prawidtowo$¢ podigczenia kabla
porfu szeregowego. Dla portu terminala nalezy ustawi¢ nastepujgce parametry fransmisji:
9600 bps, N, 8, 1 (predkos¢ przesytania danych 9600 bps, bez kontroli parzystosci, 8
bitéw danych i 1 bit stopu). Styk 7 zlgcza radiomodemu nalezy polqczyé z uziemieniem
(GND). Nastepnie na ekranie terminala wyswietlone zostanie menu do konfigurowania.
Menu to moze nieznacznie rézni¢ sie od pokazanego w zamieszczonych dalej

przyktadach.

*Fxx%kx SATEL, SATELLINE - 1870 ****x*

SW Version 1.23 HW Version uCTC8D.00 Serial no. 0000000001

1) Radio frequency 869.4125 MHz, Band 6 (869.4000-869.6500, 100 mwW)

2) Radio settings TX Power 100 mW, RSSI-threshold -115 dBm

3) Addressing RX1 OFF/0, TX1 OFF/0, RX2 OFF/0, TX2 OFF/O0
External address OFF, Offset 00, Type 1 BYTE (ASCII),
First byte 0

4) Serial port 9600 bit/s, 8 bit data, None parity, 1 stop bit
5) Handshaking CTS Clear to send, RTS Ignored

6) Additional setup Repeater OFF, SL-com. OFF, CRC OFF, TX prior. ON
7) Tests Test Mode Inactive

8) Restore factory settings

E) EXIT and save settings
Q) QUIT without saving

Enter selection >
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7.1.1 Czestotliwo$é kanatu radiowego

W celu zmiany czestotliwosci nalezy wybra¢ z menu opcje "1".

Enter selection >1

Radio frequency setup

1) Active subband 6 / (869.4000-869.6500)
2) Radio frequency 869.4125 MHz

Enter selection or ESC to previous menu >

Przy wprowadzaniu nalezy najpierw wybra¢ zgdane pasmo, a nastepnie podad
czestotliwoséé nalezqcq do tego pasma.

Naijpierw nalezy wybra¢ z menu opcje "1".

Enter selection or ESC to previous menu > 1

Enter selection or ESC to previous menu > 1
Radio Subband Selection

1) Subbandl ( 868.0000-868.6000 MHz, max power 25 mW )
2) Subband2 ( 868.6000-868.7000 MHz, max power 10 mW )
3) Subband3 ( 868.7000-869.2000 MHz, max power 25 mW )
4) Subband4 ( 869.2500-869.3000 MHz, max power 10 mW )
5) Subband5 ( 869.3000-869.4000 MHz, max power 10 mW )
6) Subband6 ( 869.4000-869.6500 MHz, max power 100 mW )
7) Subband7 ( 869.6500-869.7000 MHz, max power 25 mW )
8) Subband8 ( 869.7000-870.0000 MHz, max power 05 mW )

Enter selection or ESC to previous menu >

W celu wybrania pasma, nalezy wcisng¢ odpowiedni numer na klawiaturze.
Przyktadowo, wecisnigcie klawisza "6" powoduje wybranie pasma 6. Po wcisnieciu
klawisza nastgpi powrét do poprzedniego menu.

W tym momencie nalezy wcisng¢ "2" w celu ustawienia zgdanej czestotliwosci.

Enter selection or ESC to previous menu > 2

Enter selection or ESC to previous menu > 2
Radio frequency setup

Active frequency 869.4125 Mhz

Enter new frequency (MHz) or ESC to cancel >

Woprowadzi¢ nowg czesfolliwos¢. Przy korzystaniv z tej opcji nalezy pamieta¢ o
przestrzeganiu  zolecen odnoénie  przeznaczenia poszczegdlnych  czestofliwosc,
podanych w punkcie 1.2.
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Uwagal

Zabronione jest ustawianie wigkszej mocy radiomodemu niz dopuszczalna przez
obowiqzujqgce przepisy. Korzystanie z niedozwolonych czestotliwoséci podlega karze.
Firma Satel nie ponosi odpowiedzialnosci za wykorzystywanie produkowanych/
sprzedawanych urzqdzen niezgodnie z prawem i nie jest zobowigzana do zaspakajania
roszczen z tego tytutu.

Uwagal

Radiomodem nie ma zadnego wplywu na wspdétczynnik obcigzenia czasowego, cata
odpowiedzialno$¢ spoczywa na systemie sterujgcym pracq radiomodemu. Nie wolno
przekracza¢ wartosci granicznych wspéfczynnika obcigzenia czasowego, podanych w
akiualnie obowigzujgeych przepisach. Nie przestrzeganie tego zalecenia moze
spowodowa¢ pociaggniecie uzytkownika do odpowiedzialnosci kamej. Firma SATEL nie
ponosi  odpowiedzialnoéci  za wykorzystywanie produkowanych/  sprzedawanych
urzqdzen niezgodnie z prawem i nie jest zobowigzana do zaspakajania roszczen z tego
tytutu.

7.1.2 Moc wyjéciowa nadajnika, czutoéé odbiornika oraz
opéznienie Tx-delay

W celu zmiany parametréw okreslajgcych moc wyjéciowq nadaijnika i czutos¢ odbiomika
nalezy wybra¢ z menu gtéwnego opcie "2". W zamieszczonym ponizej przyktadzie
dokonano zmiany mocy wyjsciowej nadajnika {5 mW..100 mW), czutosci odbiornika
[-120 dBm ... -80 dBm) oraz ustawiono czas opdznienia TX-delay.

Enter selection >2

Radio setup

1) TX power level 10 mwW
2) Signal threshold level -115 dBm
TX start delay 0 ms

Enter selection or ESC to previous menu > 1
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TX power setup

1) 5 mwW

2) 10 mw
3) 25 mw
4) 50 mw
5) 100 mW

Enter selection or ESC to previous menu > 5

Radio setup

1) TX power level 100 mW
2) Signal threshold level -115 dBm
3) TX start delay 0 ms

Enter selection or ESC to previous menu > 2

Signal threshold setup

Signal threshold -115 dBm

Enter new value or ESC to previous menu > -
110

Radio setup

1) TX power level 100 mwW
2) Signal threshold level -110 dBm
3) TX start delay 0 ms

Enter selection or ESC to previous menu > 3

TX Delay Setup

TX Delay 0 ms

Enter new value (0..65535) or ESC to previous
menu > 100

Radio setup

1) TX power level 10 mW
2) Signal threshold level -110 dBm
3) TX start delay 100 ms

Enter selection or ESC to previous menu >ESC
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W srodowisku z duzym poziomem zakiécen oraz w przypadku komunikaciji na nieduzych
odlegtosciach czesto korzysine jest zdefiniowanie wartosci progowej sygnatu o okoto 10-
20 dBm wieksze| od maksymalnego poziomu czuloéci. Zapobiegnie fo niepotrzebnym
prébom odczytywania zaklécen.

Uwagal

Zabronione jest ustawianie wieksze] mocy radiomodemu niz dopuszczalna przez
obowigzujqce przepisy. Korzystanie z niedozwolonej mocy wyjsciowej podlega karze.
FIRMA SATEL nie ponosi odpowiedzialnosci za wykorzystywanie produkowanych/
sprzedawanych urzqdzen niezgodnie z prawem i nie jest zobowigzana do
wynagradzania szkéd powstatych na wskutek uzywania ich niezgodnie z prawem.

7.1.3 Adresy

Za pomocq opcji "3" menu gtéwnego mozna wigczy¢ i wylqczy¢ adresowanie. W
zamieszczonym ponizej przyktadzie wigczony zostanie adres RX1 (adres glowny do
nadawania) oraz zmieniona zostanie jego warto$¢ heksadecymalna ("0000" =
"0020"). Warto$¢ paramefréw mozna cyklicznie zmienia¢ poprzez wybranie
odpowiedniego numeru z wyswietlanej listy. Menu rozwijane po wybraniu opcji pozwala
na zmodyfikowanie wartosci (w okreslonych granicach). Adresy gtéwne i pomocnicze do
nadawania,/ odbierania modyfikuje sie w podobny sposdb.

Enter selection >3

Addressing setup

Toggle ON/OFF values. Current value shown.

1) RX address OFF
2) TX address OFF
3) Change primary RX address 0000
4) Change primary TX address 0000
5) Change secondary RX address 0000
6) Change secondary TX address 0000
7) Address from RS-232 user protocol OFF
8) Start character of user protocol (HEX 'ASCII') 00 "'
9) Address offset of user protocol 0

A) Length of user protocol address field 1 BYTE
B) Hop-count (Time To Live) 15

C) RS-232 Packet Break length 3
Enter selection or ESC to previous menu > 1
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Enter selec

tion or ESC to previous menu > 1

Addressing setup
Toggle ON/OFF values. Current value shown.

1) RX address ON
2) TX address OFF
3) Change primary RX address 0000
4) Change primary TX address 0000
5) Change secondary RX address 0000
6) Change secondary TX address 0000
7) Address from RS-232 user protocol OFF
8) Start character of user protocol (HEX
'ASCII") oo""’
9) Address offset of user protocol 0

A) Length of user protocol address field 1BYTE
B) Hop-count (Time To Live) 15
C) RS-232 Packet Break length 3

Enter selection or ESC to previous menu >

Enter selec

tion or ESC to previous menu > 3

RX Address Setup

RX Address 0000

Enter new address (HEX) or ESC to cancel >0020

Adres podawany w formacie heksadecymalnym skiada sie z czterech cyfr, co pozwala
na uzyskanie ponad 65 000 réznych adreséw.

7.1.4 Zmiana parametréw konfiguracyjnych portu szeregowego

W celu zmiany parametréw konfiguracyjnych portu szeregowego nalezy wybra¢ z menu
opcie "4". Ponizej podano przyklad ustawiania paramefréw  konfiguracyinych portu
szeregowego. W zamieszczonym ponizej przykladzie, ustawiono predkosé tfransmisji na
9600 bps, 8 bitéw danych, 1 bit stopu i brak kontroli parzystosci.
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Enter selection >4

Serial port 1

Settings

1) Data speed 1200/s

2) Data bits 7 bit data

3) Parity bits Even parity

4) Stop bits 2 stop bit

Enter selection or ESC to previous menu > 1

Serial port 1 data speed
1) 300 bit/s

2) 600 bit/s

3) 1200 bit/s
4) 2400 bit/s
5) 4800 bit/s
6) 9600 bit/s
7) 19200 bit/s

Enter selection or ESC to previous menu > 6

Serial port 1

Settings

1) Data speed 9600 bit/s

2) Data bits 7 bit data

3) Parity bits Even parity

4) Stop bits 2 stop bit

Enter selection or ESC to previous menu > 2

Serial port 1 data Bits

1) 7 bit data
2) 8 bit data

Enter selection or ESC to previous menu > 2

Serial port 1

Settings

1) Data speed 9600 bit/s

2) Data bits 8 bit data

3) Parity bits Even parity

4) Stop bits 2

Enter selection or ESC to previous menu > 3
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Serial port 1 parity bits
1) None parity

2) Even Parity

3) Odd Parity

Enter selection or ESC to previous menu > 1

Serial port 1

Settings

1) Data speed 9600/s

2) Data bits 8 bit data

3) Parity bits None parity

4) Stop bits 2 stop bit

Enter selection or ESC to previous menu > 4

Serial port 1 stop bits

1) 1 stop bit
2) 2 stop bits

Enter selection or ESC to previous menu > 1

Nowo ustawione wartoéci parametréw sq wyswietlane na ekranie.

Serial port 1

Settings

1) Data speed 9600/s

2) Data bits 8 bit data

3) Parity bits None parity
4) Stop bits 1 stop bit

Enter selection or ESC to previous menu >

Parametry konfiguracyjne portu szeregowego muszq by¢ takie same jak terminala
podigczonego do radiomodemu.

Uwagal

Nalezy zwrécié uwage, ze po przefqczeniv radiomodemu do invbu programowania
(poprzez zwarcie styku PROG (styk 7 zlgcza DIN41651) z uziemieniem (GND)),
parametry portu szeregowego zostang automatycznie ustawione na "9600,8,N,1".
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7.1.5 Parametry handshakingu

W celu skonfigurowania parametréw handshakingu nalezy wybra¢ z menu opcie "5". W
zamieszczonym ponize| przyktadzie zmieniono ustawienie paramefréw CTS line (CLEAR

TO SEND = TX BUFFER STATE) i RTS-ine (IGNORED = FLOW CONTROL).

Enter selection >5

Serial port 1 Handshaking

1) CTS line property Clear to send
2) RTS line property Ignored

Enter selection or ESC to previous menu > 1

Select CTS line property
CTS line property

1) Clear to send

) TX buffer state

3) RSSI Threshold

4) Always ON

Enter selection or ESC to previous
menu > 2

Serial port 1 Handshaking

1) CTS line property TX buffer state
2) RTS line property Ignored

Enter selection or ESC to previous menu >2

Select RTS line property
RTS line property

1) Ignored

2) Flowcontrol

3) Reception control

Enter selection or ESC to previous
menu >2

Serial port 1 Handshaking
1) CTS line property TX buffer state
2) RTS line property Flowcontrol

Enter selection or ESC to previous menu >ESC
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7.1.6 Programowanie funkcji specjalnych

W celu skonfigurowania parametréw funkcji specjalnych nalezy wybra¢ z menu opcie
"6". (Wigcej informaciji o tych funkcjach podano w odpowiednich rozdziatach niniejszej
instrukcii).  Warfo$¢  parametréw  mozna  cyklicznie  zmienia¢ poprzez wybranie
odpowiedniego numeru z wyswietlanej listy.

Enter selection >6

Additional setup
Toggle ON/OFF values. Current value shown.

1) Repeater OFF
2) SL-commands OFF
3) CRC Error check OFF
4) Power save OFF
5) Radio TX priority ON
6) Limit Radio Frame Length OFF

Enter selection or ESC to previous menu >

7.1.7 Uruchamianie testéw

Tryb testowania jest konfigurowany za pomocg opciji "7". W celu rozpoczecia festowania
nalezy zmieni¢ wartoé¢ odpowiedniego parametru na "ON", festowanie bedzie
realizowane przez caty czas, do momentu przywrécenia wartosci "OFF".

Enter selection >7

Tests setup

1) Short block test OFF
2) Long block test OFF

Enter selection or ESC to previous menu >
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7.1.8 Przywracanie parametréw ustawionych przez
producenta

W celu przywrécenia wartosci domyélnych (ustawionych przez producenta), nalezy z
menu wybra¢ opcje "8".

Enter selection >8

Restore factory settings

Restore factory settings (Y/N)?

W celu przywrécenia domyslnych wartosci parametréw nalezy weisngé "Y" (Y=YES), a w
celu anulowania tej operacji nalezy wcisng¢ "N" (N=NO). Wcisnigcie w dowolnym
momencie przycisku "ESC" spowoduje powrét do poprzedniego poziomu menu, bez
ustawiania domyslnych parametréw producenta.

7.1.9 Zapisywanie zmodyfikowanych parametréw w pamieci
state]
Wszystkie zmodyfikowane parametry muszq zosta¢ zapisane w statej, podirzymywanej

pomieci radiomodemu, przed wyjsciem z frybu programowania. W celu zapisania
wprowadzonych zmian, nalezy z poziomu menu gtéwnego wybra¢ opcie "E".

Enter selection >E

Configuration saved!
Please turn off program mode switch!

Uwagal

W celu ponownego przetqczenia radiomodemu z fybu programowania do  tybu
przesylania danych nalezy odiqczy¢ styk PROG (styk 7 zigcza DIN41651) od
uziemienia (GND lub SGND).
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7.2 Zmiana parametréw konfiguracyjnych za pomocq
polecen SL

Parametry konfiguracyjne mozna réwniez zmieni¢ za pomocq ferminala podigczonego
do radiomodemu. Do fego celu wykorzystywane sq polecenia SL, kiére mozna wysyla¢ w
czasie przesytania danych. Za pomocq polecen Sl mozna przykladowo zmieni¢
czestotliwoée lub adresy. Polecenia te pozwalajq réwniez na odczyt biezqcej wartosci
parametréw  konfiguracyjnych  z  radiomodemu.  Terminalem  podigczonym  do
radiomodemu moze by¢ komputer osobisty lub programowalny sterownik logiczny,
wyposazony w odpowiedni program terminalowy. Przed rozpoczeciem korzystania
z polecen Sl nalezy je aklywowac w #ybie programowania.

Polecenia SL sq wysylane w formie ciqgtego pakietu danych do programowania,
oddzielonego od innych danych przez, co najmniej frzy znaki. Na kofcu pakietu danych
do programowania nie mogg byé umieszczane zadne dodatkowe znaki. Parametry
konfiguracyjne portu szeregowego sq takie same jak w czasie przesytania danych, a styk
7 gniazda tego portu NIE MOZE by¢ polgczony z uziemieniem (GND). Polecenie Sl jest
réwniez poprawnie rozpoznawane, jezeli ciag znakéw jest zakohczony znakiem <CR>
(kod ASCIlI = 13, Carriage Return, OxOd) lub <CR><[F> (<LF> = kod ASCIl = 10, line
Feed, OxOa). W przypadku wysytania do radiomodemu kilku polecer, wysytanie
nasfgpnego polecenia mozna rozpoczqé po uzyskaniu odpowiedzi na uprzednio
wystane polecenie ("OK", zqdanej wartosci lub "Error"). Dodatkowo, zalecane jest
zaimplementowanie mechanizmu, obstugujgcego sytuacje, kiedy przez okreslony czas nie
zostanie odebrana odpowiedz z radiomodemu.

Whyltqczenie  zasilania  radiomodemu  powoduje  przywrécenie  parametréw
konfiguracyjnych zdefiniowanych w #ybie programowania, a wiec anulowanie zmian
dokonanych za pomocq polecen SL. Isinieje jednak réwniez mozliwosé zapisania zmian
dokonanych za pomocq polecen SL w pamieci statej radiomodemu. Domyslnie, zmiany
dokonywane za pomocq polecer SL nie sq zapisywane na pamigci statej, w celu
unikniecia jej nadmiernego zuzycia.

Radiomodem potwierdza wszystkie polecenia poprzez wystanie komunikatu OK
[polecenie zrealizowane lub zackceptowane), zgdanej wartosci, albo komunikatu
ERROR (polecenie nie zrealizowane albo btedne).
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7.2.1

Czestotliwosé

Polecenie

Opis polecenia

SL&F=nnn.nnnn

Ustawienie czestotliwoséci na nnn.nnnn MHz

SL&Fe Wyswietlenie aktualnej czestotliwosci (w formacie 'nnn.nnnn MHz')

SL&B=n Wybér pasma n.

SL&B? Wyswietlenie najnizszej i najwyzszej czestotliwosci pasma (w
formacie ‘nnn.nnnn MHz, nnn.nnnn MHZ').

SL&+=nn Ustawienie numeru kanatu {numery kanatéw sq powiqzane z
pasmami, prosze poréwnaé z punktem 1.2).

SL&N2 Wyswietlenie numeru biezqcego kanatu (odpowiedz w formacie

"+nn').

Numerowanie rozpoczynane jest od 12.5 kHz, od dolnej wartosci
granicznej pasma, prosze poréwnac z punkfem 1.2.

Nalezy zwrécié uwage, ze zmiana pasma powoduje automatyczng zmiang mocy

wyjéciowej oraz czestofliwosci tak, aby byly zgodne z wartosciami granicznymi,

zdefiniowanymi dla wybranego pasma.

Modem automatycznie ustawia najmniejszqg dopuszczalng czestotliwosé w wybranym

pasmie (kanat nr 1).

7.2.2 Adresowanie

Polecenie Opis polecenia

SL#l=xxxx Ustawienie wszystkich adreséw (RX1, RX2, TX1, TX2) na warto$é xxxx
tzn. SI#|=0OFOF

SL#l2 Wyswietlenie obydwu adreséw gtéwnych (TXT, RX1) (odpowiedz w
formacie "xxxx;xxxx’)

SL#T=xxxx Ustawienie obydwu adreséw do nadawania (TX1, TX2) na warto$é xxxx

SL#T? Wyswietlenie gtéwnego adresu do nadawania (TX1) (odpowiedz w
")

SLH#R=xxxx Ustawienie obydwu adreséw do odbioru [RXT, RX2) na wartosé xxxx

SL#R? Wyswietlenie gtéwnego adresu do odbioru (RX1) (odpowiedz w ‘xxxx’)

SL#A=xxxx, xxxx xxxx,x | Ustawienie wszystkich adreséw, w nastepujqcej kolejnosci: RX1, RX2,

XXX X1, TX2

SL#A? Wyswietlenie wszystkich adreséw, w nastepujqcej kolejnosci: RX1, RX2,
X1, TX2
(odpowiedz w formacie ‘xxxx,xxxx,xxxx').
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xxxx = adres w formacie heksadecymalnym (0000 ... FFFF)

Woprowadzenie 0000 jako adresu do odbioru powoduije, ze modem ignoruje adres. W
przypadku takim, modem odbiera WSZYSTKIE pakiety danych wystane z adresami, bez
wzgledu na wartosci tych adreséw. Szczegdtowe informacje na ten temat podano w
punkcie 6.2 "Adresowanie".

7.2.3 Parametry fgcza radiowego

Polecenie Opis polecenia

SL@Rre Wyswietla poziom mocy sygnatu, zmierzony podczas przesylania ostatniej
ramki. Odpowiedz w formacie '-xxx dBm’). Zmierzona wartos¢ jest kasowana
po uptywie 10 s od momentu zakoriczenia odbioru.

SL@P=xxxxx Ustawianie mocy wyjsciowej, gdzie xxxxx jest zgdang mocq wyjsciowq w
miliwatach. Jezeli podana wartoé¢ nie odpowiada zadnej z
zaprogramowanych w radiomodemie mocy wyjéciowych, moc wyjéciowa jest
ustawiana na warto$¢ najblizszq zaprogramowane.

Sl@pe Wyswietlanie mocy wyjsciowe (odpowiedz w formacie xxx mW').

SL@T=xxx Ustawienie minimalnego poziomu mocy odbieranego sygnatu (="Signal
Threshold Level"), gdzie xxx jest poziomem mocy sygnatu w systemie
dziesietnym, w dBm.

Zakres wartosci RSSI wynosi - 120 dBm do -40

sl@te Wyswietla "warto$¢ progowq sygnatu" (odpowiedz w formacie “x(xx) dBm').

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zmiana pasma powoduje ustawienie odpowiednie] wartosci
mocy wyjsciowe] fak, aby nie nastqpito przekroczenie wartosci  maksymalnej,
dopuszczalnej dla wybranego pasma. Jezeli dla modemu ustawiono automatycznie
mniejszq moc wyjéciowg na wskutek zmiany pasma, nie zosfanie ona zmieniona na
wiekszg po powréceniu do oryginalnego pasma.

7.2.4 Inne funkcje

Polecenie Opis polecenia

SL**> Zapisanie biezqcych wartosci parametréw konfiguracyjnych w pamieci
stote.

SL%Ve Wyswietlenie wersji oprogramowania (odpowiedz w formacje 'Vn.nn')
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8 Zasilanie

Zakres napiecia zasilajgcego wynosi 8-30 VDC. Styk 1 zigcza DIN41651 nalezy
podiqczy¢ do dodatiego bieguna zasilania. Biegun ujemny zasilania (uziemienie) nalezy
podigczy¢ do styku 2 ztgcza DIN41651. linie DTR radiomodemu (styk 14) mozna
wykorzystywa¢ jako przetgcznik wigczanie/wytgcznie.

Polqczenie linii DTR z uziemieniem spowoduje przetqczenie modemu do trybu czuwania.
Odfqgczenie linii DTR od uziemienia powoduje wigczenie modemu.

Zawsze, ilekro¢ to jest mozliwe, zwlaszcza w przypadku zastosowan mobilnych
(zasilanie bateryine), linia DTR (styk 14] powinna by¢ podigczona do stanu logicznego
"0", w celu zmniejszenia poboru mocy, a tym samym wydtuzenia okresu pracy pomiedzy
tadowaniem baterii.
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Zatqcznik B

B.3 Czasy opdznien

Funkcja

Opéznienie [ms]

Uwagi

Czas przechodzenia od stanu
czuwania do stanu zatqczenia
[przefqczanie sterowane za pomocq

linii DTR)

700

Przez stan "zalqczenia" rozumie sie
fryb, w kiérym radiomodem znajduje
sie w stanie gotowosci do odbioru
danych.

Czas przechodzenia od stanu
wylgczenia (energooszczednego) do
stanu zatqczenia

[przefqczanie sterowane za pomocq

linii SHDN)

120

Przez stan "zalqczenia" rozumie sie
fryb, w kiérym radiomodem znajduje
sie w stanie gofowosci do odbioru

danych.

Czas przechodzenia od stanu
wigczenia do stanu
energooszczednego

(przetgczanie sterowane za pomocq

linii SHDN)

1000

Czas opdznienia zlqcza szeregowego

RS-232

Opdznienie pomiedzy znakami

maks. 67 znakow

1

*1 zachowuje wazno$¢, jezeli predkos¢ przesytania danych fgczem terminala wynosi

9600 bps lub mniej.
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B.2 Opdznienia w przesytaniu danych

Opéznienie od momentu zakonczenia tfransmisji do momentu zakonczenia odbioru na
tqczu szeregowym.

DANE
Modem 1
linia TD
e poczatek koniec
DANE
Modem 2
Linia RD
poczatek koniec
Opoznienie
d |-
- »
Czas
»
>

B.2.1 Opéznienie transmisji dla kanatu radiowego 25 kHz

Opdznienia transmisji bez korekcji bteddw.

liczba wystanych bajtow

Bps 1 10 100 500 1000
1200 70 70 70 70 70
4800 70 70 70 70 70
9600 70 70 86 120 160
19200 70 75 126 370 670

Opodznienia w milisekundach z marginesem 10%
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