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1. Uvod

Mikrovinny spoj SDM10-DE je urCen pro spojeni dvou zafizeni nebo pocitaCovych siti na bazi Ethernetu.
Spoj ma prenosovou rychlost 25 Mbit/s, coz umoznuje realny prenos jednoho datového kanalu s rychlosti do
20 Mbit/s duplexné. Ethernetové rozhrani podporuje automatické rozliSeni rychlosti 10 a 100 Mbit/s. Zafizeni
je idealnimm feSenim pro:

e pripojeni uzivatell na Internet
e pripojeni uzivatell k podnikové siti
e propojeni vzdalenych (WAN) a metropolitnich pocitaCovych siti (MAN).

Mikrovinny radiovy prenos mlze byt uskute¢nén mezi dvéma lokalitami, mezi nimiz je zajiSt€na pfima
viditelnost. Pokud pfima viditelnost na trase zajiSténa neni, je mozno provést za ur€itych podminek spojeni
pomoci bezdemodulacni retranslace (aktivni nebo pasivni), nebo je mozné spoje navzajem na sebe napojovat
(Fetézit).

Spoj pracuje s kmito€tovou modulaci ve volném kmitoctovém pasmu 10,3 az 10,6 GHz nebo podle volby
zakaznika na vyhrazenych kmitoctech. Ve volném kmitoCtovém pasmu se zafizeni provozuje bez ohlaSovaci
povinnosti a poplatkl. Mikrovinna i digitalni ¢ast spoje je soucasti anténni jednotky.

Spoj se dodava s parabolickymi anténami o priméru 35cm, 65cm nebo 120cm. Antény jsou standardné
vybaveny krytem (radomem) schopnym odolavat i velmi tézkym klimatickym podminkam.

Zafizeni je schvaleno pro provoz Ceskym telekomunikaénim Gradem.

2. Systém

Radioreléovy spoj vytvari dvé kompaktni koncové stanice umisténé pobliz datové sité nebo koncového
zafizeni uZivatele. Stanice spoje musi byt namontovany na takovém misté, odkud je dobry vyhled na anténu
protistanice. Vlastni systém spoje se sklada z modemové jednotky umisténé zezadu za anténou a mikrovinné
jednotky umisténé v ohnisku parabolické antény. Modemova jednotka obsahuje nezbytné napajeci obvody,
mezifrekvenc¢ni ¢ast pfijimace, modulator vysilaCe, obvody datového rozhrani a signalizacni obvody. Mikrovinna
jednotka obsahuje mikrovinny vysila¢, mikrovinny konvertor, mikrovinny sdruzovaci filtr a ozafovac s impedancénim
transformétorem umistény v ohnisku parabolického zrcadla.

Stanice radioreléového spoje se propojuje s koncovym zafizenim pokud mozno stinénym mechanicky
a klimaticky odolnym kroucenym kabelem (twist pair) STP (resp. nestinénym UTP) opatfenym osmipolovymi
konektory RJ-45. Propojovaci datovy kabel nesmi byt dlouhy vice nez je maximalni délka segmentu podle normy
pro technologii Ethernet. Dale je tfeba pfipojit mechanicky a klimaticky odolny napajeci kabel (napf. SYKY,
dvojlinka) na Sroubovaci svorky stanice spoje. Prace s datovym rozhranim spoje a UTP/STP kabelem se fidi
obecnymi pravidly prace se sitémi Ethernet 100BASE-TX. Napajeci kabel je pfipojen pomoci zamackavacich
svorek na napajeci transformator, ktery je tfeba umistit na suché a Cisté misto. Zafizeni odebira 0,8 az 1,3A
(na dlouhém napéajecim kabelu musime pamatovat na jisty Gbytek).

3. Zapojeni spoje do s ité

Mikrovinné pojitko SDM10-DE slouzi k propojeni lokalnich pocitacovych siti vybudovanych na technologii
Ethernet. Zafizeni pracuje na linkové vrstvé podle ISO/OSI referenéniho modelu. ProtoZe neobsahuje vestavény
bridge, je v pfipadé propojovani dvou pocitatovych siti (obr.1) vhodné predradit néktery aktivni sitovy prvek,
ktery vyfiltruje ramce nepatfici do vzdalené sité a tak Iépe vyuZit kapacitu mikrovinného spoje. PouZit Ize
napf. switch nebo router. Vyfiltrovanim mistni komunikace dosahneme stavu, Ze pres spoj probiha pouze
komunikace mezi vzdalenymi sitémi, takze pocitace, které komunikuji v ramci sité pfimo, nezatéZuji svoji
komunikaci mikrovinny spoj. V pripadé mikrovinného pfipojeni jediného pocitace do vzdalené pocitacoveé sité
(Internet, podnikové sité, atd.) (obr.2) neni tfeba na strané pfipojovaného pocitace instalovat Zadny dalSi aktivni
sitovy prvek.

Mikrovinny spoj SDM10-DE prenasi ethernetové ramce s maximalni délkou 1518 B (bez CRC), coz
umoziuje kromé standardnich ramct i pfenos tagovanych ramct virtualnich lokalnich siti VLAN.

Pfenasené ramce jsou chranény proti chybam detekénim 16-bitovym kodem. V pfipadé poskozeni je ramec
vyfazen a €itac chyb se zvySi o jedni¢ku. Hodnotu citaCe chyb Ize pfecCist z managementu.

Management mikrovinného spoje SDM10-DE je pfistupny z libovolného WWW prohlizece (napf. Mozilla
nebo MSIE). Je vhodné (ne vSak nutné€) mit v prohlize€i nainstalovanou podporu jazyka Java. Hlavni WWW



stranka je zobrazena po zadani IP adresy konkrétni stanice (pozor na adresni prostor v pfipojované siti).
IP adresu zafizeni Ize zménit pomoci specialniho programu. Implicitni IP adresa je uvedena na Stitku uvnitf
zafizeni a v predavacim protokolu.

Dostupnost managementu Ize otestovat pomoci pfikazu ping (management akceptuje velikost pingu az
1472 B). V unixovych systémech Ize s vyhodou vyuZivat zaplavovy ping (pfikaz ping -f -s 1472 ip_adresa).
Pokud testujeme dostupnost zafizeni zaplavovym pingem a zarovefi monitorujeme jeho stav pomoci WWW
rozhrani s vyuzitim Java-apletu, musime pocitat s jistou ztratovosti paketll (5 aZz 20%). Java-aplet totiz vyt&Zuje
management spoje natolik, Ze management obc¢as nestihne zpracovat dalSi pozadavky, v tomto pripadé ICMP
Zadost o echo (ping). Za této situace se pochopitelné ztraci pouze pakety uréené pro management, vytézovani
managementu nema vliv na celkovou priichodnost spoje (kromé odpovidajiciho sniZeni kapacity spoje).

Zafizeni obsahuje také jednoduchého SNMP agenta, ktery dovoli automatickou spravu pomoci SNMP
managerl (napf. HP OpenView).
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Obr.1 Mikrovlnné propojeni dvou pocitacovych siti
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Obr.2 Mikrovlnné pripojeni samostatného pocitace k siti

4. Mikrovinn & trasa

VzduSna trasa spoje, prostor mezi anténami, musi byt naprosto volny s dokonalou optickou viditelnosti
v celém prifezu mezi anténami. V blizké oblasti u antén staci volny profil o néco 3irsi nezZ je prifez antén,
uprostred trasy musi byt volny prostor nékolik metrli okolo stfedu paprsku.

Stozar, na kterém je upevnéna anténa musi byt dostateCné pevny, nesmi se kyvat nebo torzné kmitat vice
nez 0,4° pro anténu 120cm, vice nez 1° pro anténu 65cm.

Antény 65cm se pouZzivaji pro kratSi spoje (cca 1,5 az 5km), pro delSi spoje se pouZivaji antény 120cm.
Mikrovinné spoje SDM10-DE Ize za sebou spojovat v libovolném poctu a tak preklenout i velmi dlouhé
vzdélenosti.

Mikrovinné anténni jednotky jsou klimaticky odolné, mohou byt vystaveny pfimému vlivu povétrnosti.
Standardné jsou vSak antény vybaveny krytem (radomem), ktery umoznuje instalaci spoje do namrazovych

oblasti a t&zSich klimatickych pomérd.

5. Instalace

Po pfimontovani stanice radioreléového spoje pfipojime datovy a napajeci kabel. Kabely musi byt uloZzeny
tak, aby nemohly byt poSkozeny a aby podél kabelli nezatékala voda. Datové konektory musi byt fadné
zamontovany lisovacimi klestémi. Pfed pfipojenim kabelll do stanic a koncovych zafizeni znovu prekontroluijte,
zda je instalovany kabel vhodného typu (venkovni), zda neni zkratovany nebo preruSeny a pfipadné jej
prezkousSejte.

Zafizeni se pripojuje k serveru kfizenym datovym kabelem, k ostatnim sifovym prvklm (router, switch)
pfimym kabelem.

Stanice radioreléového spoje spolu tvori dvojici pfedladénou od vyrobce. Instalujeme podle vyrobnich Cisel
a vysilacich kanalll na mista, na ktera stanice patfi. Je dllezité, abychom postupovali podle projektové pfipravy
a tim omezili moznost vzniku pfipadnych problémd.



Stanici mikrovinného spoje instalujeme v takovém misté, odkud je dobry vyhled na protistanici a cely
profil vyhledu je bez prekazek. V profilu nevadi jen kovové predmeéty, stfechy a zdi, ale také stromy a kefe.
Kontrolujeme, zda je stozar nebo vyloznik, na kterém bude umisténa anténni jednotka dostatecné pevny.
Nesmi se kyvat nebo torzné kmitat vice nez 4-0,4° pfi instalaci antény 120 cm a vice nez +1° pfi instalaci
antény 65 cm. Anténni jednotky pfipevnime jiz priblizné do spravného sméru, ale tak, aby byly pfistupné a
zaveés pohyblivy natolik, aby bylo mozné po spusténi obou koncll spoje jednotky pfesné nasmérovat.

6. Smérov ani antén

Presné nasmérovani obou antén je zakladem Uspéchu. Nejedna se pfitom o jednoduchy Gkon. Problém
je v tom, Ze po instalaci anténnich jednotek a otoceni do pfibliZzného sméru u spojli na kratkou vzdalenost
zafizeni obvykle funguje, ale neni to spravny stav, nebot zafizeni nema v tomto pfipadé rezervu potfebnou na
preklenuti Gtlumu zplsobeného nepfiznivym pocasim (bourka, snéZeni, mlha). Antény byvaji pfi jen pfiblizném
otoCeni do sméru smérovany mimo hlavni lalok. Pfesnym nasmérovanim obou antén doprostfed hlavniho
laloku paprsku se teprve vytvori dostatecna rezerva na Unik (atlum Sifeni vin vlivem desté, snéhu, namrazy) a
ruSeni, ale také rezerva na mechanickou nestabilitu stozaru a upevnéni zavésu. Stred hlavniho laloku je totiz
plochy a proto malé kyvani okolo stfedu laloku méni silu signalu jen malo. Pro dobrou a dlouhodobé stabilni
funkci je nezbytné pfesné nasmérovani. Kvalita spoje a jeho dlouhodob & stabilita z avisi tedy p fedev Sim
na peclivosti pracovn ika, kter y sm érov ani antén provedl.

Smérujeme po zapnuti obou stanic. Datovy signal nemusi byt pfipojen. Kritériem velikosti vstupniho signalu
je napéti AGC mikrovinného pfijimace. Smeérovat Ize pomoci spektralniho analyzatoru, pomoci voltmetru nebo
pomoci (daje AGC na LED displeji uvnitf v zafizeni.

Po zapnuti je displej zhasnuty. Po stisknuti nékterého z tlacitek vpravo od displeje se displej rozsviti na 3.
pozici (AGC), ktera se identifikuje cca sekundovym probliknutim "- - - 3". Horni tlaCitko posouva na vysSi pozici,
dolni na niz§i pozici. Po kazdém stisku tlaCitka se pozice identifikuje probliknutim "- - - X", kde X je Cislo pozice
od 0 do 8. Vyznam hodnot na jednotlivych pozicich je nasledujici:

---0 naladény kmitoCet pfijimace v MHz

---1 rozladéni automatického doladovani pfijimace v MHz (byvalé AFC)
---2 hodnota signalu AFT [V]

---3 hodnota signalu AGC [V]

---4 hodnota napéajeni +5V [V]

---5 hodnota napajeni +18V [V]

---6 hodnota napajeni +22V [V]

---7 zavéseni PLL tuneru (F1=0OK, FO=3patné)

---8 stav automatického doladovani (on=zapnuto, off=vypnuto)

Pokud stisknete obé tlacitka najednou, dostanete se do rezimu ladéni pfijimace. V tomto rezimu mlZete
hornim tlacitkem kmitoCet postupné zvySovat, dolnim tlacitkem naopak snizovat. Pokud nestisknete po dobu 5
sekund zadné tlacitko, nastaveny kmitoCet se ulozi a na displeji problikne "- - - 0".

Pokud chcete vypnout nebo zapnout automatické doladovani, stisknéte horni tlacitko na cca 5 sekund (na
displeji problikne "- - - 8"). Vypnutim a zapnutim napajeni se nastavi automatické doladovani na zapnuto.

Anténu smérujeme podle hodnoty signalu AGC. Silngjsi signal znamena mensi hodnotu AGC (tj. obracené
nez u starSich spojii SDM10) - viz méfici protokol. Po zapnuti obou stanic tedy nasmérujeme anténu tak,
abychom dosé&hli minimélni hodnoty AGC na displeji. Po nasmérovani obou antén si hodnoty AGC zaznamenejte
do prislusného protokolu a porovnejte s kalibracni tabulkou na zadné strané - méli byste dosahovat cca 60 dB
ekvivalentniho Gtlumu. Tyto zapsané hodnoty jsou klicovou informaci pro servisniho pracovnika pfi diagnostice
pfipadné poruchy. Po instalaci spoje zaSlete, prosim, naméfené hodnoty vyrobci, a to e-mailem na adresu
info@svm.cz. Zaslané informace mohou poté urychlit feSeni ptipadnych problém{.

Po nasmérovani spoje pomoci hodnoty AGC miizeme zjistit Cistotu signalu z nékterych hodnot poskytovanych
managementem. DUleZita je zejména hodnota itace chybnych ramcl pfijatych od protistrany a ¢itacll NoFlag
(aktualni a absolutni Gdaj). V zasadé Ize sestavit nasledujici tabulku, ktera popisuje miru ruSeni spoje:



hodnoty ¢ita¢t v managementu
zluta LED | chybné| NoFlag NoFlag hodnoceni cistoty signalu
(3.zdola) | rdmce |absolutné aktudlné
blika roste roste nenulova hodnota || velmi zaruSeny spoj, protistrana nerozpoznana
sviti roste roste nenulova hodnota || velmi zaruSeny spoj, protistrana rozpoznana
sviti roste roste 0 spoj neustale chybuje
sviti roste neroste 0 spoj obcas chybuje
sviti neroste | neroste 0 Cisty spoj

Tato tabulka plati pro stav, kdy je spoj spravné nasmérovan a mezi stanicemi je pfima viditelnost. Pokud je
protistrana rozpoznana, Zluta LED (tfeti zdola) neblika a skrz spoj prochazeji data. Pokud uvedena LED blika,
zafizeni protistranu vlibec nevidi. Spoj je pIné funkéni, pokud uvedena LED stale sviti, ¢itac NoFlag-aktualné
je nulovy a dalsi dva uvedené &itace se nezvétsuji. Cistotu mikrovinného spoje je treba zkontrolovat pro kazdy
smér zvlast. Chybovost spoje se mlze méfit napf. zaplavovym pingem (pouze v Linuxu nebo FreeBSD, MS
Windows tuto funkci standardné neumoznuji). Popis pfikazu pingnajdete v kapitole "Nastaveni provozniho
rezimu".

7. Doporu ¢eny postup p fi sm érov ani

Vyzafovani antény je podobné kuZelu kapesni svitilny. Okolo hlavniho laloku, ktery je velmi Gzky (1,7° u
120cm antény) je fada slabsich vedlejSich lalokll ve tvaru soustfednych kruhd. Hlavni lalok se pfi leZérnim
smeérovani snadno prehlédne protoze je velmi ostry a hrozi tak velké nebezpeci, Zze nasmérujeme nékteré
slabsi lokalni maximum na nékterém soustfedném kruhu vedlej3ich lalokd. Tuto chybu délaji vétSinou ti, ktefi
sméruji stfidavé postupné vodorovné a svisle. To je vSak postup nespr avny. Proto:

a) Pfi smérovani vzdy uvolnime vSechny Srouby, aby bylo mozné pohybovat anténou vSemi sméry, nikdy
nerozkladame pohyb na dvé sloZky vodorovnou a svislou, to by nas zavedlo k nespravnému vysledku. Hledame
cil podobné jako kapesni svitilnou, vSemi sméry najednou.

b) Proces zopakujeme vzdy nékolikrat, abychom se ujistili, Ze jsme nalezli spravnou polohu.

c) Okolo antény si pro smérovani vytvorime urcité pohodli a pracovni prostor, abychom nepospichali pro
Gnavu nebo nepfijemnou pozici.

d) Pfi smérovani pokud mozno stojime mimo stozar a za anténou, abychom svou vahou neodklonili stozar
z rovnovazného stavu a svym télem nezakryvali profil zareni.

e) Po dosazeni spravného stavu utdahneme pevné Srouby. Pritom stale sledujeme na displeji, digitalnim
voltmetru nebo spektralnim analyzatoru napéti AGC. DosaZené napéti AGC se nesmi po dotaZeni Sroubl
ani minimalné snizit. VSechny Srouby dotahujeme postupné po malych krocich, pfi dotahovani je stfidame po
Sroubovici podobné, jako u hlavy spalovaciho motoru, aby se anténa pfi dotahovani Sroubl nepohnula.

f) Castou chybou je nespravné namontovani zavésu antény a to tak, 7e neni mozné anténou pohybovat
v dostatecném rozsahu okolo spravného sméru (svisla slozka). Dojdeme-li pfi hledani spravného sméru k
zaveéru, Ze spravna poloha je poloha krajni, nebo blizka ke krajni poloze, nebo neni-li dosazené napéti AGC
dostateCné, musime zavés premontovat.

g) Nepolevime, dokud vysledek neni dokonaly.

h) Po dotazeni Sroubll vyzkousime upevnéni antény. VSi silou miZeme pruzit anténu véemi sméry. Pfitom
nesmi vyznamné stoupnout napéti AGC. Stoupne-li v ur€ittm sméru vlivem plsobeni sily, neni stanice
nasmeérovana doprostfed hlavniho laloku nebo je stozar nepfipustné mékky. Pak proces zopakujeme, nebo
zpevnime stoZar.

i) Po dokon€eni vSech operaci vyvazeme pfivodni kabel tak, aby se nelamal a nekmital ve vétru, vytvofime
smycCku tak, aby po kabelu voda nestékala, ale odkapala.

PYi smérovani uplatiiujeme nasledujici postup:

1. Zname-li smér, nasmérujeme obé strany odhadem.
2. P¥i prvnim zaméfeni si vytvofime pfehled maxim (pfedstavujeme si tvar lalokd).
3. Provedeme nasmérovani do hlavniho laloku.



8. Nastaven i provozn iho re Zimu

Nejprve zkontrolujeme provedeni instalace, zemnéni antény a sitové zasuvky. Pokud byla spravné provedena
instalace, bude po zapnuti spoj fungovat. Pak provadime pouze kontrolu provozniho rezimu. Nasledujici
hodnoty je tfeba po instalaci zméfit, zaznamenat a zaslat vyrobci (e-mail: info@svm.cz). Tyto hodnoty musi
korespondovat se servisnimi informacemi od vyrobce:

AFT Automatické doladéni pfijimace. Signal AFT je dobrym obrazem kmitoCtové stability
celého spoje. Ma byt 1,70V.
AGC Automaticka regulace mezifrekvencniho zisku mikrovinného pfijimace. Signal AGC je

dobrym obrazem stavu nasmérovani antén, kvality svodového kabelu a vzdusné trasy

a funkce protéjSiho mikrovinného vysilace. Mél by mit hodnotu blizkou 0,70V

+5V Napéajeci napéti tuneru +5V. Byva 4,8V +0,1V.

+22V Napajeci napéti tuneru +22V. Mélo by byt alespon 22V.

+18V Napajeci napéti mikrovinného konvertoru. Mélo by byt +17,7V +0,3V.
kmito et RX Naladény kmitocet prijimace [MHz].

Vpravo na datové desce je nékolik LED diod. Jejich vyznam je nasledujici (postupné shora dold):

cerven a aktivita lokalniho managementu

zelena pfipravenost systému (sviti, kdyZ zafizeni pracuje)

zelena hlaSeni o navazani TCP spojeni se zafizenim

zelena hlaSeni o vyprSeni Casového limitu pro TCP spojeni

Zluta detekce protistanice (sviti=protistanice rozpoznana, blika=protistanice nenalezena)
zelena rychlost ethernetového rozhrani (sviti=100 Mbit/s, nesviti=10 Mbit/s)

zelena link/aktivita na ethernetovém rozhrani

Po pfipojeni datového kabelu na konektor RJ45 se rozsviti zelena LED oznamujici pfipojeni k Ethernetu
(prvni LED zdola). Pokud se tak nestane, zkontrolujeme, zda je zafizeni na druhé strané kabelu funkCni a zda
odpovida danému zapojeni typ kabelu (kfizeny/nekfizeny). Kabel propojujici stanici a switch (nebo router) musi
byt pfimy, pro spojeni s pocitacem se pouZziva kabel kfizeny. Konektor RJ45 je zapojen podle normy. Musi se
udrZovat v Cistoté, toto spojeni je €astou pricinou zavad.

PfezkouSeni datového prenosu provedeme napf. pfikazem ping. Na IP adresu lokalniho a vzdaleného
managementu mdZeme posilat ping do velikosti 1472 B, spoj vS8ak samoziejmé prenasi i vétsi ping, a to az
do velikosti 64 kB (nad celkovou délku dat 1500 B se v technologii Ethernet provadi fragmentace paket( do
nékolika ramc(). Pfikaz ping ma v Linuxu nasledujici nasledujici syntaxi (zkraceno):

ping [ -f] [ -c count] [ -i interval]l] [ -s packetsize] destination

Parametr -f spousti zaplavovy ping. Pomoci parametru -i Ize definovat periodu odesilani pingl. Priklady
pouziti:

ping 192.168.1.1
ping -f -s 1472 192.168.1.1
ping -s 60000 -i 0.06 192.168.1.1

Dalsi informace o pfikazu ping Ize zjistit napf. z manualové stranky pfikazem man ping .

KdyzZ nefunguje spravné datovy prenos a vypadava link u ethernetového rozhrani, byvaji vadné kroucené
kabely, nebo Spinavé ¢i vadné konektory RJ45.

Sité, do kterych zapojujete mikrovinny spoj, by mély byt vybudovany podle pravidel danych technologii
Ethernet, pocitaCe pripojené do pfiméfené dlouhych segmentll s pfiméfenym poctem stanic. Je-li pfipojovana
sit na hranici funkénosti, mohou vzniknout po zapojeni rr spoje obtize.
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