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Uvodni poznamka

Uvodni poznamka

Tento manual obsahuje pouze vybér kapitol dostacujici pro nastaveni a pro praci se zafizenim. Kom-
pletni manual v angli¢tiné je dostupny na www.racom.eu .

RozSitujici kapitoly jsou k dispozici v anglické verzi manualu. Na jejich misté je zde uveden pfisludny
odkaz.

! http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/index.html
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Nepiehlédnéte

Nepirehlédnéte

Copyright

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

Zreknuti se odpovédnosti

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

Obchodni znacky

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

Dulezité poznamky

* Vysilani a pfijem dat v radiovém kanale nemuze byt, vzhledem k vlastnostem bezdratové komuni-
kace, zaru€eno. Data mohou byt zpozdéna, poSkozena (t.j. obsahovat chyby) nebo dokonce i ipiné
ztracena. Vyznamna zpozdéni nebo ztraty jsou vSak, pfi pouziti takovych radiovych zafizeni jako
jsou vyrobky spole¢nosti RACOM a ve spravné navrzenych sitich, velmi zfidkavé. Zafizeni vyrabéné
spole¢nosti RACOM nesmi byt pouzito v situaci kdy vypadek pfi vysilani nebo pfijmu dat mize
zpusobit Skodu at uz uzivateli nebo tfetim stranam, a to v€etné (ale ne vyhradné) zranéni nebo
smrti osob nebo ztratam na majetku. RACOM neruci za Skody jakéhokoliv druhu vzniklé pfi pfijmu
nebo vysilani dat a/nebo chybou nebo poruchou tohoto vyrobku pfi pfenosu dat.

» Zazadnych okolnosti RACOM, ani jakakoliv jina spole¢nost nebo osoba, nenese zodpovédnost za
nahodné, neumysiné nebo podobné Skody vzniklé pouzivanim vyrobk( spoleénosti RACOM. RACOM
neposkytuje uzivatelim zadnou zaruku vhodnosti a pouzitelnosti vyrobku pro jejich konkrétni apli-
kaci.

» Vyrobky spole¢nosti RACOM nejsou vyvijeny, navrzeny a testovany pro pouziti v aplikacich, které
mohou pFimo ovliviiovat zdravi nebo zivotni funkce osob nebo zvifat, ani jako souc¢ast podobné
dilezitych systém(. RACOM nedava zadnou zaruku, pokud jeho vyrobky bodou v takovych aplikacich
pouZity.

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



Stru¢ny navod

Struény navod

Defaultni adresy jednotky RAy2 jsou:
o 192.168.169.169/24 - jednotka oznacena L
o 192.168.169.170/24 - jednotka oznaCena U

V PC pfipravime podobnou adresu se shodnou maskou, napfiklad 192.168.169.180/24.

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

Obé jednotky spoje RAy2 pfipojime ke zdroji POE a pfes PoE pfipojime konfiguraéni PC, viz obr.
Konfigurace spoje.

Do adresového fadku prohlize€e (napf. Mozilla Firefox) napiSeme adresu pfipojené jednotky RAy2,
napf. 198.168.169.169. Prihlasime se jménem admin a heslem admin.

Menu Status poskytne informace o spoji.

Menu Link settings — Radio umozfiuje ménit parametry kanalu radio a ethernet,
v menu Link settings — Service Access — Users |ze zménit pfistupové parametry.

Pokracujeme podle kapitoly Podrobny privodce nastavenim.

192.168.169.169/24 192.168.169.170/24
RAY, unit L RAY, unit U

1
h

PoE

PoE

https://192.168.169.169

—_

PC 192.168.169.180/24

Obr. 1: Konfigurace spoje

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 7



Seznam dokumentace

Seznam dokumentace
UZivatelské manualy

m  Mikrovinny spoj RAy2 - tento dokument
UzZivatelsky manual RAy2-10, RAy2-11, RAy2-17, RAy2-24

= Mikrovinny spoj RAy11, 17, 24"
Uzivatelsky manual RAy11, RAy17, RAy24

= Mikrovinny spoj RAy10?
UzZivatelsky manual RAy10

Datasheet

m RAy2 - Datasheet’

= RAy - Datasheet’

= RAy - SCADA Backbone® - anglicky
Aplikacni poznamky

m RAy - Aplikaéni poznamky® - anglicky

Obsah baleni
+ 2ks RAy2
» 2 ks Sada prichodek s konektory

« 1 ks Silikonové mazivo

http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ray17/index.html
http /lwww.racom.eu/cz/products/m/ray/index.html
http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/00_letaky/datasheet RAY2_cz.pdf

4 http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/00_letaky/datasheet_RAY_cz.pdf
http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/00_letaky/leaflet_RAY_scada_en.pdf
http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/cz/01_ray/RAy-AppNote-en.pdf
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RAy2 — Mikrovinny spoj

1. RAy2 — Mikrovinny spoj

Mikrovinny spoj RAy2 je navrZen jako vysokorychlostni bezdratova point-to-point bridge pro pfenos
dat podle nejnovéjsSich pozadavku na bezdratové komunikaéni zafizeni.

RAy2 pracuje s rozhranim ethernet a miaze byt pouzit v patefni siti stejné jako pro last-mile terminal.
Mikrovinny spoj splfiuje nejpfisnéjsi kritéria norem ETSI, zejména pokud jde o odolnost proti ruseni,
vysokou citlivost pfijimace a vysoky vystupni vykon pro dosazeni maximalni délky spoje. Nativni giga-
bitovy Ethernet interface je schopen vyrovnat se s plnou rychlosti datového pfenosu pfi dodrzeni nizké
latence. Vysoka spolehlivost linky (az 99,999 %) muze byt dosazena pouzitim bezeztratového adaptiv-
niho kédovani a modulace ACM. Mikrovinné spoje RAy2 mohou byt provozovany i jako zafizeni krat-
kého dosahu (Short Range Device - SRD).

Zakladni vlastnosti:

* Vysoka datova propustnost

» Spektralni uginnost

* Odolnost

» Bezpecnost - konfigurace pfes http, https, ssh

» Uzivatelsky vstficné ovladani, pokrocila diagnostika

Zakladni technické parametry viz 10 — , Technické parametry*

Poznamka

0 Tento uzivatelsky manual popisuje pouziti spoji RAy2-xx.
Pouziti spoju RAy11, RAy17 a RAy24 je popsano v User Manual RAy11,17 24 .

Pouziti spoje RAy10 je popsano v RAy10 User Manual®.

http /lwww.racom.eu/eng/products/m/ray17/index.html
http /iwww.racom.eu/eng/products/m/ray/index.html

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 9
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Implementacni poznamky

2. Implementacéni poznamky

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/calcul.html
Tato kapitola manualu v angli¢tiné obsahuje sekce:
1. Link calculation

2. Example of microwave link design

10
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Produkt

3. Produkt

Mikrovinné spoje RAY2 jsou uréeny pro pienos dat v placenych i neplacenych pasmech. Spoje pracuji
jako Point to Point (bod-bod) v pIn& duplexnim rezimu s pfenosovu rychlosti az 360 Mbps. Sitka pasma
je volitelna v rozmezi od 1.75 do 56 MHz. Modulace je nastavitelna pevné nebo adaptivné v rozmezi
QPSK az 256QAM. Mikrovinné spoje RAy2 mohou byt provozovany i jako zafizeni kratkého dosahu
(Short Range Device - SRD).

Obr. 3.1: RAy2 — Mikrovinny spoj

Spoj je tvofen dvéma jednotkami v provedeni FOD (Full Outdoor). V pfipadé spoju RAy2-17 a RAy2-
24 jsou obé jednotky hardwarové shodné. V pfipadé spoju pracujicich v licenénich pasmech vysila
jedna (oznacena L) ve spodni a pfijima v horni ¢asti pasma, zatimco druha jednotka (oznacena U)
naopak.

Spoje RAY2 jsou ureny k provozu s externimi parabolickymi anténami. K dispozici jsou antény riznych
vyrobcu.

Krizova polarizace - plati pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24:
Jedna strana spoje vyuziva k vysilani jednu polarizaci (napf. horizontalni) a pro pfijem polarizaci

opacnou (napf. vertikalni). Druha strana spoje je pootoCena o 90°. Vysila a pfijima tedy v opacnych
polarizacich, nez prot&jsi strana.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 11



Produkt

3.1. Montaz

I' 3
A
-

Obr. 3.2: Mikrovinny spoj RAY2 — anténa a jednotka FOD

Anténa je pfipevnéna ke stozaru pomoci drzaku sefiditelného ve dvou rovinach. Na anténé je pak na-
montovana jednotka RAy2.

Mozné jsou dvé montazni polohy — pro horizontalni nebo vertikalni polarizaci. Montaz a sefizeni drzaku
jsou popsany v kapitole 6 — ,Instalace”..

Poznamka
Jednotky RAy2-10 a RAy2-11 se montuji se shodnou polarizaci, zatimco jednotky RAy2-
17 a RAy2-24 musi byt montovany s polarizaci opacnou, viz KfiZzova polarizace.

3.2. Konektory
Jednotka je vybavena témito rozhranimi:

m ETH1+POE - Gigabitovy metalicky Ethernet port. Pfes tento port je mozno jednotku napajet zdrojem
PoE, ktery pracuje podle standardu IEEE 802.3at.

m ETH2 — Slot pro uzivatelsky vyménny SFP modul. K dispozici je vice typu optickych modulu. Je
mozno pouzit single nebo dualni méd vysilace. Rovnéz Ize pouzit SFP modul s metalickym rozhranim
RJ45.

LED pro SFP status je umisténa vedle slotu.

m P — konektor pro DC napajeni.
HW tlacitko pro servisni ucely.

m S — servisni konektor USB.
Konektory pro indikaci RSS napétim.

Dulezité

A Durazné se doporucuje pouzivat kvalitni moduly SFP. Moduly uvedené v PFisluSenstvi jsou
v RACOMu dikladné testovany a je zaru€ena jejich spravna funkce v jednotce RAy2. Je
mozno pouzit i jiné moduly SFP, ale RACOM nemuze zarucit jejich plnou kompatibilitu
s jednotkami RAy2.

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



Produkt

Funkce LED SFP status: Status LED je fizena pfimo modulem SFP. Jeji funkce zavisi na pouzitém
modulu SFP. Typicka funkce je indikace RSS. Je-li signdl na vhodné urovni, ani pfili§ slaby ani pfilis
silny, pak LED sviti.

ETHi1+POE

Obr. 3.3: Konektory uzaviené Obr. 3.4: Konektory odkryté

Dulezité
A Doporucuje se uzemnit ETH kabel na obou jeho koncich. Pouzijte na rozvadéci napfiklad

konektor CON-RJ45-UBNT-CAT6 s uzemnénym stinénim kabelu a stinénou ETH zasuvku
rovnéz uzemnénou, podobné jako na konci u jednotky RAy2.

VSechny pruchodky a zatky (v€etné plvodnich zatek na portech) musi byt opatfeny O-
krouzky a peclivé dotazeny. Jinak neni jednotka chranéna proti vnikani vihkosti a nemuze
zarucCovat spravnou funkci.

Podrobnéjsi popis v sekci Instalace - Konektory a Instalace - Spusténi.

3.3. Napajeni

Mikrovinna jednotka muze byt napajena z PoE nebo z DC zdroje:

Standardni PoE plus (IEEE 802.3at) napajeci zdroj pfipojeny na konektor “ETH1+POE”.
Dovoleny rozsah napéti je 40 — 60 V, vzdalenost do 100 m. Vnitini zapojeni pint RJ45 je:
o (V4)..1,24,5

o (V-) ...3,6,7,8

Je mozno pouzit vSech 8 pind a nebo pouze 4 piny. Moznosti:
o bud 45(V+)a7,8(V-)

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

o nebo oboji souasné

Bézny DC napajeci zdroj pfipojeny na 3-pinovy konektor “P”.
Podporovany rozsah napéti je 20 — 60 V.

Dulezité

A Mikrovinna jednotka nepodporuje kombinaci obou zplsobl napajeni. MUze byt pfipojen

pouze jeden napdjeci zdroj.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 13



Produkt

Interni DC zdroj v jednotce pouziva galvanické oddéleni. Jestlize je napajeci zdroj také galvanicky
oddéleny a je tieba uzemnit nékterou z napajecich vétvi (kladnou nebo zapornou), pak lze pouzit
stfedni svorku 3-pinového DC konektoru k propojeni kostry s pfislusnym vodiCem, viz Moznosti zem-
néni (d),(e). Je-li uzemnéni pouzito, pak se musi provést pouze jednim z obou zplsobU: bud na strané
DC zdroje a nebo na 3-pinovém konektoru jednotky RAy2.

Nasledujici obrazek uvadi vSechny moznosti zemnéni. Doporu€ujeme pouZzit galvanicky oddéleny DC
zdroj a volnou stfedni svorku na jednotce RAy2 - Moznosti zemnéni (c).

+

DC + = GND RAy2
= S
+

pc ¥ Zenp RAY2
+

DC + = GND RAy2
o+

DC + L enp RAy2

oc * —Jéno RAy2

Obr. 3.5: Moznosti zemnéni a, b, c, d, e

HW button

Obr. 3.6: Napajeci konektor 1

Obr. 3.7: Napéajeci konektor 2
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3.4. Stavové LED

Obr. 3.8: Stavové LED

Tab. 3.1: Vyznam stavovych LED

Dioda Barva Funkce
ETH1 port
Zelend Blika pomalu: probiha Auto Negotiation
Blika: Linka 10/100/1000 je aktivni
ETH Trvale sviti: Linka 10/100/1000 je spojena
ETH2 port
Suta Blika pomalu: probiha Auto Negotiation
Blika: Linka 10/100/1000 je aktivni
Trvale sviti: Linka 10/100/1000 je spojena
Trvale sviti:  spoleéné se SYS Cervena - jednotka nabiha
. Blika pomalu: HW tlacitko stisknuto za chodui;
Zelena C xo
provadéni factory defaul’gs; ] ]
SYS zapis Firmware, NEVYPINAT NAPAJENI !!
Trvale sviti: spole€né se SYS Zelena - jednotka nabih3;
Servena zavazna chyba systému
Blika pomalu: HW tlacitko stisknuto pfi nab&hu jednotky
Blika kratce: jednotka je v servisnim Linuxu
AIR Zelena Trvale sviti :  AIR link OK
Cervena Trvale sviti : AIR LOSS, ztrata spojeni
Blika pomalu 500 ms on / 500 ms off
Blika kratce 50 ms on / 950 ms off
Blika podle prochazejicich ramci

3.5. Technické parametry

Zakladni technické parametry jsou uvedeny v kapitole Technické parametry.

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

3.6. Rozmeéry

Komunikac¢ni jednotka ODU
VnéjSi rozméry * 244 x 244 x 157 mm

Hmotnost * RAy2-10 — 2.8 kg
* RAy2-11 — 2.8 kg
* RAy2-17 — 2.5 kg
* RAy2-24 — 2.5kg

Priméry dodavanych antén
Jednotky RAY2 jsou pfipraveny pro pfimou montaz na Class 2 antény Jirous”.
Technicka data antén jsou dostupna na WWW.racom.eu?.

Tab. 3.2: Prehled antén

10, 11 GHz 17 GHz 24 GHz
38cm [29.0 dBi 40 cm |34.8 dBi 40 cm [36.8 dBi
65cm [35.5 dBi 68 cm |38.6 dBi 68 cm [41.7 dBi
90 cm |[37.5dBi 90 cm |41.0dBi 90 cm [44.0 dBi
120 cm [41.0 dBi 120 cm |43.7 dBi 120 cm |46.6 dBi

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

Vyrobni Stitek
Stitek obsahuje nazev, zaznam ¢arového kédu, znacku CE a podobné:

+ Type — oznaceni fady spoju RAy2

* Code — pfesné oznaceni typu jednotky (podrobnosti viz 3.7 — ,Objednaci kody*)
« S/N - vyrobni Cislo, linka sestava ze dvou jednotek se dvéma rdznymi Cisly

* QR code - www linka na nejnovéjsi verzi User manualu

» Oznaceni polarity DC napajeciho konektoru

RACOM
o E Uy

Type: RAy2-24

Code: RAy2-24 D40
Ce 383@%

TX/RX: 24.000-24.250 GHz/24.000-24.250 GHz
HE]@ PoE IEEE 802.3at www.racom.eu
20-60V=== max.1.5A Made in Czech Republic

Obr. 3.9: Viyrobni Stitek

! http://en.jirous.com/
2 http://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#accessories_jirous
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Produkt

3.7. Objednaci kédy

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

Tab. 3.3: Objednaci kédy

- KmitoCet Objednaci kod
P Lower [GHZ] Upper [GHZ] Lower unit Upper unit
10 GH 10.30 - 10.42 10.47 —10.59 RAy2-10-LA RAy2-10-UA
z
10.125-10.325 10.475-10.675 RAy2-10-LB RAy2-10-UB
11 6H 10.695-10.970 11.185-11.460 RAy2-11-LA RAy2-11-UA
z

10.935-11.195 11.425-11.695 RAy2-11-LB  RAy2-11-UB
17 GHz 17.100 - 17.300 RAy2-17
17.700 - 18.209 18.710-19.219 RAy2-18-LA  RAy2-18-UA

18 GHz "
18.167 —18.690 19.177 —19.700 RAy2-18-LB RAy2-18-UB
24 GHz 24.000 — 24.250 RAy2-24
ver 5.0
1) RAy2-18 neni dosud v nabidce
Produktovy kli¢ sestava ze tfi ¢asti: RAy2-SW- 360

Typ vyrobku RAy2
Typ produktového klice.
V souc€asné dobg je k dispozici kli¢ na odemc&eni uZivatelské rychlosti s oznaenim “SW”.

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

Aktualné mozné klice:

* RAy2-SW-200 ... UZivatelska rychlost RAy2 max. 200 Mbps, plati pro RAy2-10, 11, 17, 18, 24
* RAy2-SW-360 ... UZivatelska rychlost RAy2 max. 360 Mbps, plati pro RAy2-10, 11, 17, 18, 24

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 17
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4. Prislusenstvi

4.1. Prehled

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

Kratky popis

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

Montazni kit pro anténu

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

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

Montazni kit pro ohebny vinovod

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

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

Sada kabelovych priachodek

SET-RAY2-CON-B
SET-RAY2-EXT35
SET-RAY2-EXT-F50
Napajeci zdroj DC
PWS-AC/DC-AD-55B
Napajeci zdroj PoE
PWR-POE36U-1AT
PWR-POE36D-1AT

Zakladni sada kabelovych prichodek a konektoru
Prodlouzeni kabelové prichodky, PG21, 35 mm
Prodlouzeni kabelové prichodky PG21, Flexi, 50cm

Napajeci zdroj 90-260 VAC / 50 W pfi 27.6 VDC MeanWell

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

Napajeci zdroj PoE 4x Eth

PWR-POE125U-4AT-N

Napajeci zdroj PoE 4xEth 90-264 VAC/ 33.6 W/Port 0/+40°C Phihong

Drzak pro napajeci zdroj

18
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Prislusenstvi

HOL-POE-PHI-1A DIN rail drzak pro PoE Phihong

HOL-POE-PHI-4A 19" Rack drzak pro 1xPOE125U-4-AT-N Phihong
Prepét'ova ochrana

OTH-DL-1GRJ45 Pfepétova ochrana 1Gb Eth Cat.6 LPZ0B-LPZ1 1P20 -40/+85°C

OTH-DL-CAT.6-60V Pfepétova ochrana 1Gb Eth Cat.6 LPZ2-LPZ3 IP20 -40/+85°C
Kabel CAT5e, CAT7

CAB-CATSE-FTP-TLD Dvouplastovy venkovni kabel FTP Cat5e TELDOR

CAB-S/FTP 4x Dvouplastovy venkovni kabel FTP Cat7 PEWTRONIC
Konektor CAT6

CON-RJ45-UBNT-CAT6 Konektor TC-CON, STP RJ45, Cat6, 8p8c, wire, pleated, AWG24, UBNT
SET-RAY2-TLG-EXT35 Set RJ45 konektor (Telegartner) a prodlouzeni prichodky (35mm)
SFP modul RJ45

SFP-RJ45-AVAGO SFP modul, RJ45 rozhrani, -40°C az +85°C, Avago
SFP modul opticky
SFP-DLC-APAC SFP module, 2-fibres, LC, 10km, -40°C to +85°C, APAC Opto

Fibre cable patchcord/pigtail

CAB-FIB-2F-DLC/DLC-OFA- Fibre patch cord, 2-fibres, single mode, LC-connector — LC-connector,
5m OFA,5m

CAB-FIB-1F-LC/LC-OFA-5m Fibre patch cord, 1-fibre, single mode, LC-connector — LC-connector,
OFA,5m

CAB-FIB-2F-DLC/x-OFA-5m Fibre pigtail, 2-fibres, single mode, LC-connector — loose end, OFA, 5 m

CAB-FIB-1F-LC/x-OFA-5m  Fibre pigtail, 1-fibre, single mode, LC-connector — loose end, OFA, 5 m
DC & Fibre cable patchcord

CAB-HYB-2F-DLC/DLC- DC power cable - Fibre: patchcord, 2-fibres

OFA-030m
DC kabel

CAB-DC-2x1.5 DC power cable 2x1.5 mm, silicone rubber
DC piepét'ova ochrana

OTH-DP-024 Prepétova ochrana, DC 24V, LPZ1-LPZ2, IP20, -40/+85°C , Saltek
Zemnici sada RAy

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

KIT-GROUDING-RAY Zemnici sada pro uzemnéni stozaru
Adaptéry pro servisni pristup

OTH-W1-WIFI Wifi adaptér

SET-X5-ETH/USB Ethernet adaptér

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 19
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4.2. Detaily

Anténa o, B

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

» viz Pfehled typl
* Prehled parametrfj2 antén

Montazni kit pro anténu

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

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

Montazni kit pro ohebny vinovod 1

Jednotka RAy2 muze byt pfipojena k anténé ohebnym vinovodem. J' [J =
+ SET-RAY-FX-R100 r.-”_‘."g'L'-if'f__j..L f,.l\lz_—,l_)"
.« SET-RAY-FX-R120 - i S

» Drzak pro montaz ohebného vinovodu k jednotce FOD.

Sada kabelovych prichodek
+ SET-RAY2-CON-B @ A v i
+ Zakladni sada kabelovych prichodek a konek- J N ) /9 ‘(ﬂ | (¥ /}/
tor(i obsahuije: = 3 J
o 3 ks standardni prichodka PG21 s matici
2 ks zatka Racom . .
3 ks O-krouzek
2 ks gumové té&sné&ni malého priméru . .
3 ks gumové tésnéni stfedniho priméru

)
)
O
O
o 2 ks gumové tésnéni velkého priméru
O
)
O
O

OOO
® .

(==

1 ks DC konektor

1 ks upeviovaci paska

1 ks propojka konektoru

1 ks RJ-45 konektor ethernet

http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#calculation
http /lwww.racom.eu/cz/products/mikrovinny-spoj-ray.html#accessories
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« SET-RAY2-EXT35

* Prodlouzeni kabelové prichodky, PG21,
35 mm

«  O-krouzek

* orig. partno: LPAG-23N-0.5m, RKG-23P21N,

RKF-23P21N, 2xORC-23, flat ring FSN-P21 {:‘!,‘L,,

flat ring

Napdjeci zdroj DC
+ PWS-AC/DC-AD-55B
* orig. part no: AD-55B
* Napajeci zdroj pro jednotku FOD, 50 W, 24 V, s funkci UPS,
MeanWell
. Datasheet®

Napajeci zdroj PoE
+ PWR-POE36U-1AT
» orig. part no: POE36U-1AT
* Napajeci zdroj pro jednotku FOD, 30 W, PoE adaptér, 1x Eth
* Vstup 100 az 240 VAC, Vystup 56 V / 33.6 W, Phihong
. Datasheet AC*

+ PWR-POE36D-1AT

* orig. part no: POE36D-1AT

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

Napajeci zdroj PoE 4x Eth

O-ring ‘ |
| | I|

 SET-RAY2-EXT-F50
* Prodlouzeni kabelové prachodky PG21, Flexi, 0_
50cm

PWR-POE125U-4AT-N

« Datasheet

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/PWS-AC-DC-AD-55B.pdf
4 http /iwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/PWR-POE36U-1AT.pdf

http /iwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/PWR-POE36D-1AT.pdf

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi’lPWR-POE125U-4AT-N.pdf

orig. part no: POE125U-4AT-(x)
Napdjeci zedroj pro jednotku FOD, 4x 33 W, 4x Eth, Phihong

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2
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Drzak pro napajeci zdroj

HOL-POE-PHI-1A
1x Eth PoE zdroj, pro montaz na DIN listu

HOL-POE-PHI-4A
4x Eth PoE zdroj, pro montaz do 19" ramu

Pfepétova ochrana
* OTH-DL-1GRJ45
+ orig. part no: DL-1GRJ45
* Ochrana proti napétovym Spickam
. Datasheet’

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

Kabel CAT5e

+ CAB-CAT5E-FTP-TLD

» orig. part no: PLUO030078

+ Kabel Cat.5e pro pfipojeni jednotky FOD k siti, TELDOR
» Datasheet

Kabel CAT7

« CAB-S/FTP 4x

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

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

http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/OTH-DL-1GRJ45.pdf
http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/OTH-DL-CAT-6-60V.pdf

http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/CAB-CAT5E-FTP-TLD.pdf

http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/CAB-SFTP-4x.pdf
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Konektor CAT6

+ CON-RJ45-UBNT-CAT6
* orig. part no: TC-CON connector STP RJ45
STP RJ45 /Cat6 / 8p8c / wire/ gold plated/ AWG24, UBNT

+ SET-RAY2-TLG-EXT35

+ orig. part no: Telegartner MFP8 Cat.6A AWG 22-27
Connector RJ45, Cat6A, AWG 24-22, Telegartner
+ Racom SET-RAY2-EXT35

+ Set RJ45 konektor (Telegartner) a prodlouzeni prachodky
(835mm). Vhodné pro kabely AWG24-22 (Catbe, Cat6A, Cat7).

+ Datasheet

SFP modul RJ45

+ SFP-RJ45-AVAGO
» orig. part no: ABCU-5730ARZ

SFP module RJ45 interface, -40°C to +85°C , Avago
+ Datasheet'?

SFP modul opticky
+ SFP-DLC-APAC

+ orig. part no: LS38-C3S-TI-N-DD _. g
SFP module 2-fibres, LC, 10km, -40°C to +85°C, APAC Opto e \; “‘- i
. Datasheet' : ?/ -

Opticky outdoor patchcord / outdoor pigtail

« CAB-FIB-2F-DLC/DLC-OFA-5m

» orig. part no: DLCRAC2Fyyy
patchcord, 2-fibres, single mode, LC-connector — LC-connector,
yyy meters, OFA

« CAB-FIB-1F-LC/LC-OFA-5m

+ orig. part no: LCRAC1Fyyy
patchcord, 1-fibre, single mode, LC-connector — LC-connector,
yyy meters, OFA

http /lwww.racom.cz/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/SET-RAY2-TLG-EXT35.pdf
http /lwww.racom.cz/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/SFP-RJ45-AVAGO.pdf
http /lwww.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/SFP-DLC-APAC.pdf
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« CAB-FIB-2F-DLC/x-OFA-5m

» orig. part no: DLCORAC2Fyyy
pigtail, 2-fibres, single mode, LC-connector — loose end,
yyy meters, OFA

+ CAB-FIB-OFA-1F-LC/x-OFA-5m

+ orig. part no: LCORAC1Fyyy
pigtail, 1-fibre, single mode, LC-connector — loose end,
yyy meters, OFA

+ Datasheet

Opticky & DC outdoor kabel

+ CAB-HYB-2F-DLC/DLC-OFA-030m (pfiklad pro kabel délky 30m)

» orig. part no: DLCHRAC2Fyyy Phoenix Microwave Hybrid Cable LSOH, yyy meters, OFA
DC: 2x1. 5mm2 fibre: patchcord, 2-fibres, single mode, LC-connector — LC-connector

. Datasheet'

DC kabel

« CAB-DC-2x1.5
» orig. part no: V05SS-F 2Dx1.50

silicone rubber, 2x1.5 mm?, -40 to +60°C, ProPS
. Datasheet'®

Prepétova ochrana pro DC napajeni
+ OTH-DP-024
» orig. part no: DC 24V
LPZ1-LPZ2, IP20, -40/+85°C , Saltek
. Datasheet'’

http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/CAB-FIB-OFA.pdf
http //www.racom.cz/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/CAB-HYB-OFA.pdf
https /Iwebservice-new.racom.eu/main/eshop.detail?i=193

http //www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07 _prislusenstvi/OTH-DP-024.pdf
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Uzemnovaci sada RAy

KIT-GROUDING-1/4"

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

Podrobnéji Instalace - Zemnéni

Datasheet'®

KIT-GROUDING-RAY

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

Datasheet'®

Pristupové adaptéry

OTH-W1-WIFI
Wifi adaptér pro servisni pfistup do webového rozhrani pres
USB konektor. RAy2 obsahuje vestavény DHCP server pro max.
6 pfipojeni. Pro pfistup do RAy2 pouZijte pevnou IP adresu
169.254.169.168 (jednotka Lower) nebo 169.254.170.168 (jed-
notka Upper).

SET-X5-ETH/USB

Ethernet adaptér pro servisni pfistup do webového rozhrani pres
USB konektor. RAy2 obsahuje vestavény DHCP server pro max.
6 pfipojeni. Pro pfistup do RAy2 pouZijte pevnou IP adresu
169.254.169.168 (jednotka Lower) nebo 169.254.170.168 (jed-
notka Upper).

Podrobnéjsi popis

. , . v ” .2
See www.racom.eu, Mikrovinné spoje, Pfislusenstvi 0

E-shop

PfisluSenstvi objednate nejsnadnéji zde:

E-shop RACOM?'

V E-shopu pouzijte vyhledavac¢ Ctrl+F a RACOM-PART-NUMBER hledané polozky.

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

http://www.racom.eu/download/hw/ray/free/eng/07_prislusenstvi/ZSA16-en.pdf
20 http://www.racom.eu/eng/products/microwave-link.html#accessories
21 https://webservice-new.racom.eu/main/eshop.list?a=1&t=10
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Podrobny priivodce nastavenim

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

* Kontrola pred instalaci

* Instalace (6 — ,Instalace®)

* Pokrocila konfigurace (7 — ,Konfigurace")
+ Res$eni problém( (9 — , Troubleshooting*)

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

Obé jednotky bez antén mohou lezet na stole, pfipojovaci pfiruby smétuji rovnobézné Sikmo vzh(ru,
na nekovovém stole i kolmo dolU. V pfipadé jednotek RAy2-17 a RAy2-24, nato¢ime drzadla jednotek
pfiblizné kolmo na sebe. V pfipadé jednotek pracujicich v licenénich pasmech (RAy2-10, RAy2-11)
natoCime drzadla jednotek pfiblizné rovnobézné. Kabelem ethernet pfipojime kazdou jednotku ke
zdroji PoE, k jednomu z nich pfipojime také konfiguraéni PC.

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

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

IP address 192.168.169.170
Netmask 255.255.255,0

\—_-3 1P address 192.198.169.169
- Netmask 255.255.255.0
RAY2-17

Obr. 5.1: Konfigurace linky (RAy2-17, drzadla kolmo k sobé)
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Varovani
O Za provozu nikdy nepfiblizujte do bezprostfedni blizkosti vinovody obou jednotek. Hrozi
zni€eni citlivych vstupnich obvodd.

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

jednotka L ma servisni IP adresu 192.168.169.169 a masku 255.255.255.0,
jednotka U ma servisni IP adresu 192.168.169.170 a masku 255.255.255.0,
pfistup je povolen pres protokol HTTP, HTTPS nebo SSH,

uzivatelské jméno je admin, heslo také admin.

V PC nastavime IP adresu uvnitf masky, napfiklad 192.168.169.180.

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

Dal8i moznosti pFistupu jsou popsany v kapitole Konfigurace - Link settings - Service access tohoto
manualu.

Po navazani spojeni vstoupime do menu Service access a nastavime vlastni pfistupové parametry.
Defaultni IP adresy je doporu¢ené nahradit vhodné zvolenymi provoznimi adresami. Ponechani default-
nich adres maze vést k pozdéjSim problémdm v siti (duplicita IP adres apod.).

Menu obsahuje parametry pro cely spoj, tedy pro mistni jednotku Local i vzdalenou Peer. Pokud je
navazano spojeni na lince, pak jsou vyplnény obé sady parametrd. Pfi praci s oddélenou jednotkou
jsou funkéni pouze parametry Local, které plati pro pravé pfipojenou jednotku.

Poznamka

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

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

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

» Station name — stanice mlze byt oznacena jménem, napfiklad podle mista instalace.
» Station location — pro snaz8i zafazeni do sitové hierarchie Ize zapsat lokalizaci stanice

R/\Yz Microwave Link Q |

Status Local: Unit-A / 06:48 Link: Ok Peer: Unit-B / 0
Link settings
> General General
Radio . Local Peer
Unit code Réy2-17 Réy2-17
Service access Serial no. 101234353 10233353
Alarms IPv4 address 192.168.141.226/24 192 168.141.227/24
. . Station name Unit-A Unit-B
Switch settings
Station location Site-A Site-B
Status
Interface Date 2015-04-02 2015-04-02
Qos Time 06:45:16 06:45:15
Time source manual “

Advanced
Adjust time Adjusttime

Tools
NTP source IP
Maintenance
NTP period
Live data Time zone (GMT) Greenwich Mean Time |+
History
Logs Daylight saving off w
Programs
Help

Apply ‘ Cancel ‘ ‘Refresh!| Show defaults

Obr. 5.2: Menu Link settings - General
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5.1.2. Menu Link settings — Service access — Services

* |Pv4 address — zapiSte platnou IP adresu pro pfistup do jednotky. Defaultni IP adresu je potieba
nahradit plathou adresou. Ponechani defaultni adresy povede pravdépodobné k budoucim problé-
mam v siti.

* Netmask — zapiste sitovou masku.

+ Gateway — zapiSte gateway, pokud je potfebnd, jinak ponechte prazdné.
Povolte pristupové protokoly, které budete potfebovat. Z bezpe&nostniho hlediska nepovolujte vice,

nez je nutné:

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

o Management VLAN — Zapnuti 802.1Q VLAN tagu pro oddéleni uZivatelského a servisniho pro-

VOZU.

o Management VLAN id — Ur&eni 802.1Q VLAN tagu pro servisni provoz.

Status

Local: RAy2-17L / 11:02 Link: Ok
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Service access
Local Peer
> Service access Service channel direct v direct

Alarms

Switch settings

IPv4 address - Local

IPv4 address - Peer

192.168.141.226

192.168.141.227

192.168.141.227

192.168.141.226

Status Netmask 24 | 255.255.255.0 v 24 255.255.255.0
Interface Gateway 192.168.141.254 192.168.141.254
QoS
Management VLAN VID Protocol VID Protocol
Advanced
15t tag O 1 802.1q O 1 802.1q
Tools 2nd ag 4004 802.1q 4004 802.1q
Maintenance Internal VLAN 2 2
Live data
History Services
Local Peer
Logs Web server on e on b
Programs CLI (telnet) O ]
Help CLI {S5H) on hd on hd
SNMP O ad
SNMP community string | racom-snmp racom-snmp
SNMP trap IP 0.0.0.0 0.0.0.0
Mote: Individual SNMP traps can be activated at Alarms = Config.
LED indicators
Internal link watchdog ]

Apply | Cancel | Refresh | Show defaults | Show backup

Obr. 5.3: Menu Link settings — Service access — Services
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5.1.3. Menu Link settings — Service access — Users

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

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

Username Group Password SSH key Edit

5 )
Service access admin cli_super Set Mone Edit | Delete

Alarms

Switch settings Peer
9 Username Group Password SSH key

Status admin cli_super Set Mone

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

Qos

Advanced Add user ‘ Refresh | Mirror users
Tools

Obr. 5.4: Menu Link settings — Service access — Services

5.1.4. Menu Maintenance — Feature keys

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

kapitola Feature keys.

5.2. Zakladni konfigurace linky

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

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

5.3. Test linky

Ovérime funkénost radiové linky.

* Pfepneme do menu Status - Brief.
« Stavova lista hlasi Link: Ok.
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Pokud se u Local nebo Peer objevi alarmové hlaseni, nemusi to znamenat problém. Maze to byt
zprava, ze byl pfekro€en zvoleny limit u nékterého ze sledovanych parametrd. Rozhodujici je
zprava Link: Ok.

Obrazovka Status obsahuje udaje pro jednotku Local i Peer. Znaky N/A pro Peer indikuji, ze data
z Peer nebyla dosud pfenesena. Pokud je Link Ok, staéi kliknout na Refresh na spodnim okraiji
obrazovky a Remote data se doplni.

Menu Status — Detailed — Radio indikuje hodnoty RSS a SNR spoje, v pfipadé ACM i zvolenou
modulaci a Netbitrate. Pokud je zapnuta funkce ATPC (menu Link settings — Radio) indikuje i oka-
mzity / max. povoleny vykon a u hodnot SNR a RSS indikuje okamzitou / cilovou velikost hodnoty.
Menu Tools — Live data — Bar indicators zobrazuje okamzitou velikost RSS, SNR a BER.

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

VyzkousSime moznosti modulace:

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

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

Ovérime funkénost celého spoje:

Je-li to mozné, pfipojime k obéma jednotkam RAy2 pFes PoE pfislusna uzivatelska zafizeni a vy-
zkouSime vzajemnou komunikaci.

Minimalni variantou testu je pfemistit propojeni kabelem ethernetu z PC — RAy2 na PC — proté&jsi
RAy2 a vyzkou$et komunikaci s obéma jednotkami. Tim ové&fime funkénost kanalu ethernet.

Pripravime instala¢ni konfiguraci:

Bandwidth napf. 3,5 MHz. Dle moZnosti konkrétniho kmitoétového pasma nastavime co nejuzsi
kanal, abychom dosahli co nejvysSi citlivosti.

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

TX modulation QPSK abychom dosahli co nejvyssi citlivosti.

RF power podle antén a podminek licence. Dle moznosti nastavime vykon co nejvyssi.
Poznamename si pfistupové parametry z menu Service access, zejména IP adresy.

Restart pferusenim napajeni pro ovéfeni, Zze parametry jsou fadné uloZeny a spoj se rozbéhne.

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

Zakladni konfigurace

Pristup do jednotek RAy

@® Vychozi (defaultni) IP adresy: 192.168.169.169/24 (L unit) Username: admin
192.168.169.170/24 (U unit) Password: admin

Nastavte IP adresu pocitace v rozsahu 192.168.169.1-255.
@ Pristup pres webovy prohlize¢ — https://192.168.169.169 (L unit)
nebo https://192.168.169.170 (U unit).
Potvrdte bezpecnostni protokol https vydany firmou RACOM.
@ V piipadé, Ze obé jednotky jsou vzajemné spojeny, hlasi Link OK.
Pokud ne, dosmérujte spravné antény. (viz obr.10)

Konfigurace a zalohovani zakladnich parametrt

Nastavte: Bandwith, TX/RX channel, Tx modulation, RF power, IP address (nepouzivejte vychozi adresy),

Access channels (SSH, HTTPS, ...)
Restartujte obé jednotky a zkontrolujte stav pfipojeni (pro kontrolu s|

pravného uloZeni parametr(i)

Zalohujte konfiguraci v menu Tools — Maintenance — Backup — Settings. Ulozte zaloZni soubor do vaseho PC.

1. Material

RAy2 Prichodky a zatky Konektory Naradi RAyTool
(% RJ45 ooy
% opticky =
@ Yo R— ]
Antény

Napajeci zdroje Mazaci tuk

Voltmetr

Y/~
&7

Montaz
- pravostranna (na obrazku)
- levostranna

Anténa

2. Montaz drzaku s anténou 3. Mazani jednotky a antény pfi montazi

Mazaci tuk

32
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4. Instalace jednotky

@ Zkontrolujte spravné umisténi O-krouzku

Udrzujte pfi montazi souosost antény
a jednotky RAy

@ Nepouzivejte pfi montazi hrubou silu!

5. Polarizace jednotky

Vertikalni

Horizontalni

RAy2-10, RAy2-11
- stejna polarizace pro obé

RAy2-17, RAy2-24
- kfizova polarizace

jednotky ) - jedna strana horizontalni polarizace
- budto vertikalni nebo - druha strana vertikalni polarizace
horizontalni

- Prachodka s gumickou spravného
rozméru
- nebo zatka

6. Prachodky

7. Opticky kabel

E max. 38 mm i

8. Priklad zapojeni kabel

- Uzemnéni
- Napajeni
O
- PoE ? O o -DC
+metalicky Eth - Opticky Eth

PoE DC SWITCH

SWITCH

AC 230V AC 230V

prepétova ochrana — viz navod k obsluze

9. Napajeni

HW button

10. Smérovani antény
Tip: Nastavte QPSK, CS 7 MHz, max. TX power

Dosmérovani krok za krokem — viz uzivatelsky manual

(-

NejlepSi RSS = minimum napéti v rozsahu 0-2 V

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2
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6.1. Montaz konektort
Jednotka FOD mUize byt pfipojena k uzivatelské siti metalickym nebo optickym kabelem Ethernetu.
Jednotka je opatfena témito konektory:

m ETH1+POE - Gigabitovy metalicky Ethernet port. Pfes tento port je mozno jednotku napajet zdrojem
PoE, ktery pracuje podle standardu IEEE 802.3at.

m ETH2 — Slot pro uzivatelsky vyménny SFP modul. K dispozici je vice typl optickych modulu. Je
mozno pouzit single nebo dualni méd vysilace. Rovnéz Ize pouzit SFP modul s metalickym rozhranim
RJ45.

LED pro SFP status je umisténa vedle slotu.

m P — konektor pro DC napajeni.
HW tlacitko pro servisni ucely.

m S — servisni konektor USB.
Konektory pro indikaci RSS napétim.

ETH1+POE

i
Obr. 6.1: Konektory jednotky FOD
Diulezité

A Pred pfipojenim jednotky FOD k napajeni (k uzivatelské siti) musi byt jednotka FOD fadné
uzemnéna.
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Postup montaze:

umum{

Obr. 6.2: Sestaveni kabelové prichodky

Obr. 6.3: Pruchodka s prodlouzenim

* Navlékneme na kabel: matici No.1, gumové tésnéni No.2, prichodku No.3 a O-krouzek No.4.

» Pripojime na kabel pfislusny konektor No.5. Pokud konektor projde dily 1 a 3, mize byt namontovan
pfedem. Krouzek 2 je rozfiznuty.

» Zasuneme konektor No.5 do jednotky RAy2.

* Prichodku No.3 s tésnicim O-krouzkem zaSroubujeme do jednotky RAy2.

* Gumové tésnéni No.2 posuneme do dutiny prachodky. Nasroubujeme matici No.1 a utahneme ji.

» (Je-li pouzito prodlouzeni No.6, namazeme jeho zavit tukem.)

Postup demontaze:

* Sejmeme matici No.1

* Vyjmeme gumove tésnéni No.2

* VysSroubujeme prichodku No.3 s O-krouzkem No.4 (a prodlouzenim No.6 s O-krouzkem No.7).
* Vyjmeme konektor.
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L,
i

flat ring |\ I

B

g

7

Obr. 6.4: Prachodka s del§im prodlouzenim

VSechny potfebné dily jsou dodavany jako pfisluSenstvi SET-RAY2-CON-B. Podle potfeby pouzijte
prodlouzeni SET-RAY2-EXT35 obsahuijici dily No.6 a No.7 nebo delSi prodlouzeni SET-RAY2- EXT-
F50.

Gumové tésnéni je dodavano se tfemi riznymi praméry otvoru pro rizné kabely. Té€snéni je Sikmo
rozfiznuto aby jej bylo mozno nasadit i na kabel s namontovanym konektorem.

Dulezité
A » VSechny prichodky a zatky (v€éetné originalnich zatek na portech) musi byt opatfeny O-
krouzky a dobfe utazeny. Jinak hrozi proniknuti vihkosti do vnitfniho prostoru jednotky.
V takovém pfipadé nelze zarucit spravnou funkci zafizeni.

* Pred zaSroubovanim prodlouzeni No.6 do télesa jednotky namazte jeho zavit tukem.

+  Pfipouziti jinych prachodek nebo konektor nez téch, které byly dodany, hrozi nebezpedi
Spatného tésnéni nebo poskozeni konektoru. Vnitfni prostor maze byt maly.

Uvedeny pfehled popisuje hlavni instalacni kroky.

Kapitola Installation manualu v angli¢tiné
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/install.ntml#ant-mount

obsahuje tyto sekce:

Line of sight test
Antenna mounting
Connectors
Grounding

Start up

aroDd -~
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Konfigurace

7. Konfigurace

7.1. Uvod

Ovladaci prvky

Jednotlivé konfiguraéni obrazovky pouzivaji pro praci s konfiguraci tato tladitka:

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

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

Show backup Zobrazi hodnoty jednotlivych parametrd ulozenych v zaloznim souboru (Backup -
Settings - Open file upload). Pro pfipadné pouziti t&échto hodnot je nutné pouzit tlacitko
Apply. Nacteni zalozni konfigurace viz menu Tools — Maintenance — Backup.

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

Stop Tlagitkem Stop ukonCime automatické obCerstvovani zobrazenych informaci s periodou
1 sec.

Obr. 7.1: Info Refresh

Napovéda

Konfiguracni rozhrani spoje je vybaveno vestavénou napovédou - viz sekce Help. Napovéda je pristupna
dvéma zpUsoby:

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

+ Kompletni napovéda k uzivatelskému rozhrani. Text napovédy se otevie v konfiguracni obrazovce
po kliknuti na menu Help.

Zabezpecené prihlaseni

Do konfiguraéniho rozhrani se muzeme pfihlasit bud pomoci nezabezpeéeného http protokolu (de-
faultni stav) nebo pomoci zabezpeéeného https. Volba zplsobu pfipojeni je mozna v pfihlaSovaci
obrazovce. Pfi pouziti https protokolu nelze odposlouchavat sitovou komunikaci a zjistit tak pfihlaSovaci
Udaje do stanice.
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Username

Password

Login

go to secured version

Obr. 7.2: Prihlaseni

Funkce Rollback

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

7.2. Status bar

admin M
R/\yz Microwave Link Q R/\CDM

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

LinkK settings

Obr. 7.3: Status bar 1
Stavovy pruh se nachazi na hornim okraji obrazovky pod titulkovym pruhem. Obsahuje 3 pole:

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

Pole pro stanice Local a Peer zobrazuje:

* Nazev stanice dle polozky Station name.

» Aktudlni ¢as platny v pfislusné jednotce.

» lkonu varovani nebo alarmu v pfipadé vyskytu pfislusné udalosti.

Pole Link zobrazuje:

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

Stav linky mize nabyvat nasledujicich hodnot:

UNKNOWN Nabéh jednotky, zatim neprobéhla inicializace.

SETUP Probiha inicializace jednotky dle platné konfigurace.

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

AUTHORIZING Probiha autorizace protéjsi strany.

OK Navazano spojeni, protéjsi strana autorizovana.

ANALYZER Rezim spektralniho analyzatoru. Neprochazeji uzivatelska data.
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V8echny stavy linky, kromé stavu OK, jsou zvyraznény trojuhelnikem:

Status Local: Location_A [/ 08:27 / @.ﬂ.larm Limk: Single Peer: Location_B /03:27
Settings
Brief Detailed
General
Device

B arkin

Obr. 7.4: Status bar 2

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

RAy2

Microwave Link

Status Local: RAy2-17L / 09:30
Link settings
Brief  Detailed
General
. General
Radio Local Peer
Service access LED indicators ¢ ASE A9 B
Alarms Unit code RAy2-17 RAy2-17
Station name RAy2-171 BAy2-17U
Switch settings Inside temperature 'GP 437 48.0
Status Voltage [\V] ¢ A48 546
Interface Radio
QoS Local Peer
Net bitrate [Mbps] 490 /Egress limit ON 490 /Egress limit ON
Advanced Bandwidth [MHz] 3.5 MHz 3.6 MHz
Tools TX channel [GHz] L1]17.105000 U22 | 17.178500
. RX channel [GHz] 22 | 17.178500 L1]17.105000
Maintenance TX modulation ¢ QPSK QPSK
Live data TX power [dBm] W 20 =20
. R5S [dBm] ¢ 714 -71.3
History SNR [dB] & 289 326
Logs BER [] & 0.00e+00 0.00e+00
Programs Switch interface
Help Local Peer
Egress rate limit Air &  4.00 Mbps L1 auto 4.00 Mbps L1 auto
Link mode Eth1 " down dowin

Link mode Eth2 " down 1000 Mbps / full
Service access

Local Peer
IPv4 address 192 168 141 226/24 192 168 141 227/24
Management VLAN off off
Services Web, SSH. NTP Web, SSH. NTP

Refresh

o Start | Stop |

© RACOM. Mirova 1283, 592 31 Move Mesto na Morave. Czech Republic, Tel: +420 565 659 511, E-mail: racom@racom_eu

Obr. 7.5: Priklad stranky
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7.3. Status

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Obr. 7.6: Status menu

Local: RAy2-10L / 06:05

Brief Detailed
General
LED indicators [~
Unit code
Serial no.
Station name
Station location
Firmware version
Date [~
Time G
Inside temperature ["G
Voltage [\V] "
Power supply G
Radio
Radio type

Polarization
Frequency table

Net bitrate [Mbps]
Max. net bitrate [Mbps]
Bandwidth [MHz]

TX channel [GHz]

RX channel [GHz]

TX modulation G
TX power [dBm] G
RSS [dBm] W
SNR [dB] uh
BER [] W
Link uptime G

Switch interface

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

Service access

MAC address

IPv4 address
Management VLAN
Services

Radio link statistics

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

Local

D6 E
RAy2-10-LA
10423521
RAy2-10L

Local

L

horizontal
rcinfol10_A_default:6
547 [/ Egress limit ON
359

7 MHz

L3 110311500

U3 | 10.479500
QPSK

a

607

296

0.00e+00

7 days, 08:35:56

Local
5.00 Mbps L1 auto

1000 Mbps / full
down

Local
00:02:29:9f:0c:e1
10.10.0. 18824
off

Web, SSH

Local

20151012 07:43:54
7 days, 21:08:01

7 days, 21:06:57

0 days, 00:01:04
99.9906

Link: Ok

Peer

D6 E
RAy2-10-UA
10266514

2015-10-20
05:56:42
135

54.0

PoE

Peer

U

horizontal
rcinfo10_A_default:6
8.47 /Egress limit ON
358

7 MHz

U3 110.479500
L3[10.311500
QPSK

0

-50.6

356

0.00e+00

Peer
5.00 Mbps L1 auto
down
down

Peer
00:02:29:9c:a7:92
10.10.0. 189/24

off

Web. SSH. SNMP

Peer

2015-10-12 20:16:34
7 days, 08:06:48

7 days, 08:06:48

0 days, 00:00:00
100.0000
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Menu Status poskytuje zakladni informace o lokalni a o vzdalené stanici. Informace jsou platné
v okamziku otevieni stranky nebo po stisknuti tlaitka Refresh.

vvvvvv

seznam v8ech hodnot dle menu Status — Detailed.
Ikona «* oznacuje pole aktualizovana s periodou 30 sec (nebo 1 sec pfi aktivnim tlacitku Start ).

7.3.1. Status — General

Unit code Oznaceni typu jednotky.

Serial no. Vyrobni Cislo jednotky.

Station name Jméno stanice zvolené uzivatelem.

Station location Umisténi stanice zadané uzivatelem.

Firmware version Verze firmware v jednotce.

Date, Time Stav vnitfnich hodin realného éasu. Cas je vloZzen manualné nebo ze ser-

veru NTP a je nastaven shodné v obou jednotkach.
Inside temperature [°C] Teplota uvniti jednotky (na modemové desce).

Voltage [V] Uroveri napajeciho napéti jednotky.

Power supply Vstup, ze kterého je jednotka napdjena.
PoE - jednotka je napdjena po kabelu Ethernet zapojeném do portu
"ETH1+POE".

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

7.3.2. Status — Radio

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

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

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

polarizaci.
Frequency table Zobrazi aktualné vybrané frekvencni tabulky ve tvaru <name:version>.
Net bitrate [Mbps] Aktualni pfenosova kapacita radiového kanalu pro uzivatelska data.

Max. net bitrate [Mbps] Maximalni pfenosova kapacita radiového kanalu podle instalovaného
produktového klice.

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

TX a RX channel [GHz] Pouzité kanaly. Jsou uvedeny jako Cislo kanalu i jako kmitoCet v GHz.

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

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

SNR [dB]

BER [-]
Link uptime

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

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

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

7.3.3. Status — Switch interface

Egress rate limit Air
Egress rate limit Air

Link mode Eth1, 2

Egress rate limit Air

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

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

Status rozhrani ethernet. Aktualni bitova rychlost (10 = 10BASE-T, 100 =
100BASE-TX a 1000 = 1000BASE-T) a stav duplexniho provozu (FD =
full duplex, HD = half duplex).

7.3.4. Status — Service access

MAC address
IPv4 address

Management VLAN
Services

HW adresa modulu ethernet.

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

Servisni pfistup pouze pfes management VLAN.

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

7.3.5. Status — Radio link statistics

Statistika radiové linky

Informace o statistickych
datech:

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

Cas smazani logu.
Perioda obnoveni logu.

Celkovy Cas, po ktery byla linka ve stavu spojeno.
Celkovy Cas, po ktery byla linka ve stavu rozpojeno.
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Reliability [%] Pomér Uptime a Downtime.

Current Link Uptime Aktualni ¢as, po ktery je linka ve stavu spojeno.
The Longest Drop Délka nejdelSiho pferuseni linky.

The Last Drop Délka posledniho preruseni linky.

Number of Drops Pocet pferuSeni linky.

Clear stats - na spodni listé - smaze statistiky

7.4. Link settings

7.4.1. General

n/\yz Microwave Link Q |

Status Local: Unit-A / 06:48 Link: Ok Peer: Unit-B / 0
Link settings
> General General
Radio Local Peer
Unit code RAy2-17 RAy2-17
Service access Serial no. 101234353 10233353
Alarms IPv4 address 192.168.141.226/24 192.168.141.227/24
. . Station name Unit-A Unit-B
Switch settings
Station location Site-A Site-B
Status
Interface Date 2015-04-02 2015-04-02
QoS Time 06:45:16 06:45:15
Time source manual b

Advanced
Adjust time Adjusttime

Tools
NTP source IP
Maintenance
NTP period
Live data Time zone (GMT) Greenwich Mean Time |+
History
Logs Daylight saving off b
Programs
Help
Apply | Cancel ‘ Show defaults
Obr. 7.7: Link settings — General
Nastaveni obecnych parametrd spoje.
Unit code Oznaceni typu jednotky.
Serial no. Vyrobni Cislo jednotky.
IPv4 address IP adresa ve standardni teCkované desitkové notaci véetné bitové Sitky

masky za lomitkem.
Station name Jméno stanice zvolené uzivatelem.
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Station location Umisténi stanice zadané uzivatelem.

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

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

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

Adjust time
Date [yyyy-MM-dd] 2014-02-10
Time [hh:mm:ss] 080255

Copy browser time

Apply Cancel
NTP source IP IP adresa serveru pro synchronizaci ¢asu.
NTP period Perioda pro synchronizaci ¢asu.
Time zone Casové pasmo
Daylight saving Povoleni pfechodu na letni ¢as
Poznamka

PFi zméné Casového pasma a/nebo letniho ¢asu se zachovaji puvodni hodnoty nastavené
v jednotce RAy. Vlastni zména nastane aZz po restartu opera¢niho systému aby se predeslio
neoCekavanym stavim pfi zméné lokalniho ¢asu.
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7.4.2. Radio

Status

Link settings
General

* Radio

Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

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

Radio type L U

Polarization vertical haorizantal

Bandwidth [MHz] 7 MHz b

Frequency input list b

TX channel [GHz] L1|17.105000 A

RX channel [GHz] [ U22 | 17173500 A

Duplex spacing [MHz] 73.500

ACM

TX modulation QAME4 b QAM32 b
ATPC

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

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

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

Appry| Cancel ‘ Refresh| Show defaults

Obr. 7.8: Link settings — Radio

Nastaveni obecnych parametr( radiové linky.

Radio type
Polarization

Bandwidth [MHz]

Frequency input

TX channel [GHZz]
RX channel [GHZz]

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

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

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

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

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

maticky.

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

vvvvv

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 45



Konfigurace

Duplex spacing [MHz]
ACM
TX modulation

ATPC

ATPC RSS threshold
[dBm]

TX power [dBm]
Antenna gain [dBi]

EIRP ?= limit [dBm]

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

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

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

Povoleni automatického fizeni RF vykonu.
Vykon je regulovan smérem k nizSim hodnotam pfi zachovani maximalniho
nastaveného stupné modulace.

Algoritmus ATPC Fidi vystupni vykon podle RSS na strané jednotky peer.
Minimalni povolené RSS je pfiblizné 10 dBm nad deklarovanou citlivosti
pro BER 10°™". V pfipadé potfeby je mozno tento parametr posunout mirné
nahoru nebo dold.

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

Pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24.

Zisk pouzité antény. SlouZi k pfiblizZnému vypoctu EIRP.

Pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24.

Priblizny vypocet EIRP. Prava Cislice udava povolenou hranici EIRP.
Znaménko mezi €islicemi dava informaci o dodrzeni nebo pfekroceni po-
volené hranice EIRP.
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7.4.3. Service access

Services

Status

Link settings
General
Radio

* Service access

Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Local: RAy2-17L / 11:02

Services

Service access

Service channel
IPv4 address - Local
IPv4 address - Peer
Netmask

Gateway

Management VLAN
15l tag
2nd tagq

Internal VLAN

Services

Web server

CLI (telnet)

CLI {SSH)

SNMP

SNMP community string
SNMP trap IP

LED indicators

Internal link watchdog

USB accessories

Users

Local

direct b
192.168.141.226
192.168.141.227

24 | 255.255.255.0 v

192.168.141.254

ViD Protocol
O 1

4094

802.1q
B02.1q
2

Local
on v
on v
racom-snmp

0.0.0.0

Link: Ok

Peer
direct

192.168.141.227
192.168.141.226
24 | 255.255.255.0

192.168.141.254

ViD Protocol
O 1

4094

802.1q
B02.1q
2

Peer
on v
on v
racom-snmp

0.0.0.0

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

(]

Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 7.9: Link settings — Service access — Services

Pristupové cesty pro konfiguraci spoje.

Service
channel

standard:

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

Obé jednotky jsou opatfeny samostatnymi IP adresami, maskami, gateway a Manage-
ment VLAN. IP adresy obou jednotek nemusi patfit do stejného subnetu. Internal
VLAN je nutna pro zaijisténi vnitfni servisni komunikace mezi obéma jednotkami linky.
Pro tento provoz se pouzivaji doplfkové vnitini servisni adresy (viz /Pv4 address -
Local ).
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IPv4 address
- Local

Neznama IP
adresa

IPv4 address
- Peer

Netmask
Gateway

Management
VLAN

VID

Protocol
Internal VLAN

direct:

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

POZNAMKA: V rezimu direct je dirazné doporuéeno pouzit Management VLAN pro
zajisténi a prioritu komunikace manangementu. Pokud v rezimu direct neni pouzita
Management VLAN, pak vnitini servisni provoz nema zaji§ténu prioritu.

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

Pro snadnéjsi zjisténi servisni IP adresy je RAy vybaven protokolem LLDP. Protokol
vysila kazdych 60 sec broadcast s t&émito informacemi:

Management address |IP adresa

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

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

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

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

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

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

VYSTRAHA:

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

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

Protokol 802.1q nebo 802.1ad

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

POZNAMKA: Ramce Ethernetu v tomto servisnim kanalu jsou oznageny IEEE 802.1p
priority class "7". Defaultni parametry pro QoS a Egress queue control jsou pfedna-
staveny tak, aby preferovaly tento servisni komunikaéni kanal.
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Web server  Povoleni pfistupu pres HTTP server (plati pro HTTP i HTTPS protokol).
VYSTRAHA: po zakazani pfistupu pfes HTTP server jiz nebude mozno pfistupovat
do jednotky pomoci webového prohlizece!

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

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

SNMP Zapnuti SNMP serveru. Defaultné vypnuto.

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

SNMP trap IP Adresa pro odesilani SNMP trapu. Je mozno vlozit az 3 rizné adresy.

LED indicators Povoleni LED indikator(i stavu na pouzdre jednotky. Pomoci této volby Ize vSechny
LED vypnout.

Internal link  Hlidani spojeni obou jednotek spoje. Pfi dlouho trvajici poruse (10 min) provede cold
watchdog restart (ekvivalent vypnuti napajeni). Defaultné vypnuto.
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USB accessories

Status
Link settings
General
Radio
* Service access
Alarms

Switch settings

Local: RAy2-17L / 09:18 Link: Ok
Services USB accessories Users
Local Peer
IPv4 address 169.254.169.168 / 28 169.254_170.168 / 28
DHCP start 169.254.169.161 169.254_170.161
DHCP end 169.254_169_166 169.254_170_166

Ethernet adapter

Status Enable
DHCP enable
Interface
QoS WiFi adapter
Advanced Enable O O
Tools DHCP enable ] ]
Maintenance 55D
Encryption WPAZ WPAZ
Live data
Passphrase
Histo
b Mode 802.11g v 802.11n w
Logs Channel 1 v 1 v
Programs
Help
Apply ‘ Cancel | Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 7.10: Link settings — Service access — USB accessories

Servisni konektor USB muze byt pouzit jako servisni port. Je mozno pouzit adaptér USB-Ethernet nebo

USB-WiFi.

IPv4 address Servisni adresa jednotky pfipojené pfes USB port.

DHCP start Rozsah DHCP pro dynamické pfidéleni adres servisniho klienta pfipojeného
DHCP end pfes port USB.

Ethernet adapter enable Adaptér USB-Ethernet je povolen / zakazan.

Ethernet adapter DHCP DHCP server pro klienta(y) pfipojené pfes adaptér USB-Ethernet.
enable

WiFi adapter enable

WiFi adapter DHCP
enable

WiFi SSID
WiFi encryption
WiFi passphrase

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

SSID pro sluzbu WiFi, max. délka 32 znakd.
Kryptovani sluzby WiFi je WPA2.

Heslo pro sluzbu WiFi délky 8-64 znaku. WiFi za¢ne pracovat az po defi-
novani hesla.

WiFi mode Rezim sluzby WiFi muze byt IEEE 802.11n nebo IEEE 802.11g
WiFi channel IEEE 802.11n - kanaly 1-9
IEEE 802.11g - kanaly 1-13
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Users
Status Local: RAy2-17L / 09:22 Link: Ok
Link settings
Services USB accessories Users
General
Radio Local

Username  Group Password SSH key Edit

admin cli_super Set Mone Edit | Delete

* Service access

Alarms

Switch settings Peer
g Username  Group Password SSH key

Status admin cli_super Set Mone

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

Qos

Advanced Add user | Refresh ‘ Mirror users
Tools

Obr. 7.11: Link settings — Service access — Users

Seznam a konfigurace uzivatel. Uzivatelé mohou byt rGzni na obou stranach spoje. Pfiklad menu
uzivatele super.

Servisni pfistup ma 3 Urovné opravnéni:

» guest — pouze &teni, (max. 10 uzivatel()

» admin — ¢teni i zapis konfiguracnich parametru - nej¢astéjsi pfistup, (max. 10 uzivateld)
» super — pfedevsim pro pfidéleni a spravu uctl guest a admin

Ugelem tfi urovni pfistupu je:

* omezit pfistup na autorizované uzivatele
* zaznamenat, ktefi uzivatelé meénili konfiguraci
+ ur€it, kdo muze provadét zmény v systému

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

* guest — tlaCitko Apply je vzdy neaktivni (Sedé)
« guest/ admin mohou ménit pouze vlastni heslo v menu Service access — Users
* super ma pfistup ke tlac¢itkim Add user, Mirror user, Edit a Delete v$ech uzivatel(

Uzivatel super nem(ize byt smazan ani pfejmenovan.

Dilezité
A Defaultni heslo super je nutno zménit na jiné silné heslo nebo nahradit ssh kli¢em. Podobné
uzivatelé admin a guest musi zménit sva defaultni hesla na jina, bezpecnéjsi..

Local, Peer  Seznam uzivatell pro stanice Local a Peer.

Username Uzivatelské jméno. Toto jméno se zadava jako Login pfi pfihlaSovani do managementu
spoje.
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Group Skupina uzivatel(i do které dany uZivatel patfi.
cli_guest Tato skupina ma pravo pouze prohlizet nastaveni spoje. Nema
pravo provadét zmény v konfiguraci. Skupina mize obsahovat
maximalné 10 uzivatelU.
cli_admin Skupina ma v8echna prava skupiny cli_guest a navic:
Pravo na konfigurovani spoje. Ma pravo prohlizet i ménit veSkera
nastaveni (kromé uzivatelskych Gc¢t(). Skupina muze obsahovat
maximalné 10 uzivatelU.
cli_super Prava stejna jako cli_admin plus:
Pravo konfigurovat uzivatelské ucty véetné SSH kli¢u. Tato skupina
obsahuje jediného uzZivatele super.
Password Informace, zda ma uzivatel nastavené heslo.
SSH key Informace, zda ma uzivatel zadany alespon jeden ssh kli¢.
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Edit user

Status

Link settings
General
Radio

* Service access

Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs

Local: RAy2-17L / 09:23 Link: Ok
Services USB accessories Users
Edit user
Username admin
Group cli_super
Password Delete
®) Set

New password
Confirm password

Delete
S5H key (O Set/replace

Add
Key file Prochdzet... Soubor nevybran.

Apply| Cancel |

Obr. 7.12: Link settings — Service access — Users Edit

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

Username
Group
Password

New password

Confirm password

SSH key

Key file

Jméno uzivatele
Skupina, do které uzivatel patfi.

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

Nové heslo.
Zopakovat heslo.

Prace s ssh klicem.

Delete — Vymazani vSech ssh kli¢u daného uzivatele.

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

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

Vlozeni souboru s klicem.

Kliknutim na tlacitko Apply potvrdime zvolené akce.

Backup user

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

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

Add user

Tlacitko je umisténo na spodni listé.

Pro uzivatele super je aktivni tlacitko Add user. Slouzi k zalozeni nového uzivatele ze skupiny
cli_quest nebo cli_admin.

Username Jméno nového uzivatele.

Group Skupina, do které ma tento uzivatel patfit.

New password Heslo pro tohoto uzivatele.

Confirm password Zopakovat heslo.

SSH key Pokud ma mit tento uzivatel pfistup pomoci ssh protokolu, navic s
moznosti ovéfeni své totoZnosti ssh kliéem, je zde mozno zadat ssh
klic.

Kliknutim na tlacitko Apply potvrdime zalozeni nového uzivatele.

Mirror users

Tlacitko je umisténo na spodni listé.

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

Alarms Config

Status Link: Ok Peer: RAy2-1
Link settings
Status Acknowledge Config
General
. Local Peer
Radio Limit / Enable SNMP trap  Limit/ Enable SN
Service access Inside temperature ['C] = 80 O 20 O
* Alarms Voltage min [V] = |40 O 40 ]
Switch settings Voltage max [V] > |60 O 60 O
RSS [dBm] < -80 O -80 O
Status
ot SHR [dB] =10 O 10 O
nterface
BER [] = | 10e-6 v O 10=-6 ~ O
Qo5 Net bitrate [Mbps] =0 O 0 O
Advanced Air link down El El
Tools Eth1 link down O O O O
Maintenance Eth2 link down F F F F
Live data Mate: SNMP trap IP address can be set at Senvices,
History
Logs
Apply ‘ Cancel | Refresh | Show defaults
Programs

Obr. 7.13: Link settings — Alarms — Config
Overview of alarms
The diagnostic system of the link monitors the operation of the unit.

It generates various output of events - system warnings and alarms. The event is always written to the
system log and indicated in the status bar and Alarms-Status screen. Some events have adjustable
thresholds. Events with no adjustable thresholds may or may not be Enabled. If they are not Enabled,
the system event is not activated even if the system status is changed.

If the event goes above or below the set parameter limits or a link goes down, you can choose to send
an SNMP trap.

alarm default  popis
Inside temper. [°C] >80 Teplota uvnitf jednotky (na modemové desce).
Voltage min [V] <40 Dolni hranice napajeciho napéti.
Voltage max [V] >60 Horni hranice napajeciho napéti, SNMP trap
on/off je generovan shodné s Voltage min.
RSS [dBm] <-80 Sila pfijimaného signalu.
SNR [dB] <10 Odstup signal-Sum.
BER [-] >10e®  Okamzita bitova chybovost registrovana na pfijimaci strané.
Net bitrate [Mbps] 0 The system warning is generated when the current transfer capacity of

radio channel is lower than the threshold set in this parameter.

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 55



Konfigurace

Air link down ticked

Eth link down

Pferuseni radiové linky.

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

POZNAMKA: Pro funkci alarmu Eth1/2 link musi byt zaskrtnuta volba
Enabled. Pokud neni, pak na strance Status je Eth1/2 link trvale OK
bez ohledu na aktualni stav Eth linky.

RF power fail

Alarms Status

Status Local: Unit-A f 14:22 / Alarm
Link settings
Status Acknowledge Config
General
. Local
Radio Inside temperature  47.0 °C is over limit 40 °C v
Service access Voltage min oK
* Alarms Voltage max oK
Switch settings RSS -73.2dBm is under limit-70 dBm
Status SHR oK
BER oK
Interface
Met bitrate DK
QoS Air link 0K
Advanced Eth1 link disabled
Tools Eth2 link down

Maintenance
Live data

History

Obr. 7.14: Link settings — Alarms — Status

Prehled alarmu

Ztrata vysilaciho vykonu (neni pro RAy2-17 ani pro RAy2-24).

Link: Ok

Peer: Unit-B /1

Peer
49.1 *Cis over limit 45 *C

oK

oK

-72.8 dBm is under limit -60 dBm
28.2 dBis under limit 20 dB

oK

DK

DK

down

oK

Refresh

Na strance jsou zaznamenany v8echny systémové alarmy. Neaktivni alarmy maji bilou barvu se
znackou OK. Aktivni alarmy jsou obarveny podle zavaznosti alarmu (viz nize) a doplnény textovou

zpravou s popisem stavu.

critical

major

minor

warning

cleared / OK
v confirmed

Obr. 7.15: Stuperi zavaznosti alarmu
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Alarms Acknowledge

Status Local: Unit-A / 14:24 / @Alarm Link: Ok Peer: Unit-B / 14
Link settings
Status Acknowledge Config
General
Radio Alarm acknowledge

[Wame | State [from %o Jack _____|user | Commi

Service access

Inside tempera... Ack 2015-04-1013:57:31 2015-04-10 13:59:22 admin Mote 2
* Alarms ‘Voltage min oK
. . Voltage max 0K
Switch settings :
R3S Alarm 2015-04-10 14:16:51
Status SMR OK 2015-04-10 14:21:46 2015-04-10 14:21:47
Interface BER oK
Met bitrate OK
Qo5 Air link oK
Advanced Eth1 link OK 2015-04-10 14:16:51 2015-04-10 14:20:32
Eth2 link Alarm 2015-04-10 14:20:32
Tools
RF power QK
Maintenance
Live data Comment
History
Logs
Acknowledge | Refresh |
Programs

Obr. 7.16: Link settings — Alarms — Acknowledge

Potvrzeni operatora, Ze systém je ve stavu alarm. Potvrzen miize byt pouze aktivni alarm.
Pro vicenasobny vybér pouZijte tladitko Shift nebo Ctrl + kliknuti levym tlaCitkem mysi.

Name

State

From
To
Ack

User
Comment

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

Alarm nabyva jednoho ze tfi stavu:

OK ... Alarm neni aktivni nebo je zakazan.
Ack ... Alarm je aktivni a je potvrzen.
Alarm ... Alarm je aktivni a neni potvrzen.

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

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

Jméno (login) uzivatele, ktery alarm potvrdil.

P¥i povrzeni alarmu muZze byt pfipojen komentar. Pouzijte jej pro zaznam vyznam-
nych detaild alarmového stavu. Délka komentare je max. 50 znakud. Specialni
znaky nejsou povoleny.

Alarm mu0ze byt potvrzen opakované s rliznymi komentafi. Kazdé potvrzeni je
zapsano do vnitfni paméti a je viditelné v alarm logu.
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7.5. Switch settings

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

Tools Refresh

Obr. 7.17: Switch settings - Status - Port status

Status interniho portu switche Ethernet

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

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

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

Copper modul s konektorem RJ45
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Muze nastat jeden z nasledujicich scénari:
scenar zprava
SFP OK Informace dodavatele modulu SFP pre¢tena z modulu. Je zde uveden

dodavatel, model, konektor (RJ45/LC) a vinova délka.
Pro dalSi informace kliknéte na more...

No SFP Neni SFP modul
read error n/a
no SFP -
option
MDIX Stav interniho pfekfizeni datovych vodicl ethernetu. (MDIX = vnitfné pfehozené vodice
datového paru, MDI = pfimé propojeni, N/A je neznamy stav).
Tx state Status vysilani na portu miize byt:
transmitting Normalni funkce portu
paused Vysilani na portu je pferuseno z divodu pfijeti ramce Pause.

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

Flow control mGze nabyt jednu z hodnot:

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

Status Local: Unit-A / 07:49 Peer: Unit-B / 0
Link settings
General Port status RMON counters Queue allocation Register dump RSTP
Radio Port name p2 Eth1 getman pd Eth2 p5 CPU pb Air
total diff total diff total diff total diff
Service access In good octets 0 0 0 0 2092623809 0 265826817 0
Alarms In bad octets 0 0 0 0 0 0 0 0
. . In unicasts 0 0 0 0 1538882 0 1546810 0
Switch settings In multicasts 0 0 0 0 8650 0 254969 0
* Status In broadcasts 0 0 0 0 306 0 159404 0
Interface In pause 0 0 0 0 0 0 0 0
In underSize 0 0 0 0 0 0 0 0
Qos In oversize 0 0 0 0 0 0 0 0
Advanced In FCS5 errors 0 0 0 0 0 0 0 0
In fragments 0 0 0 0 0 0 0 0
Tools In jabber 0 0 0 0 0 0 0 0
Maintenance In MAC RX errors 0 0 0 0 0 0 0 0
Live data In discards 0 0 0 0 0 0 0 0
) In filtered 0 0 0 0 0 0 0 0
History Out octets 0 0 0 0 | 265818145 0 209262681 0
Logs Qut FCS errors 0 0 0 0 0 0 0 0
Programs Out unicasts 0 0 0 0 1646741 0 1538881 0
Out multicasts 0 0 0 0 254969 0 8650 0
Help Out broadcasts 0 0 0 0 159405 0 306 0
Qut pause 0 0 0 0 0 0 0 0
QOut deffered 0 0 0 0 0 0 0 0
Qut collisions 0 0 0 0 0 0 0 0
Out single 0 0 0 0 0 0 0 0
Qut multiple 0 0 0 0 0 0 0 0
Out excessive 0 0 0 0 0 0 0 0
Out late 0 0 0 0 0 0 0 0
QOut filtered 0 0 0 0 40510 0 60640 0
Size 64 octets 0 0 0 0 199507 0 199507 0
Size 65127 octets 0 0 0 0 1777401 0 1777452 0
Size 128-255 octets 0 0 0 0 1282616 0 1282621 0
Size 256-511 octets 0 0 0 0 120168 0 120180 0
Size 512-1023 octets 0 0 0 0 111974 0 111974 0
Size 1024-max octets 0 0 0 0 17287 0 17287 0

Histogram counters mode  Received and transmitted
Measure time 00:00:00

Refresh | Difference

Obr. 7.18: Switch settings - Status - RMON counters
Citate RMON interniho Eth switche jednotky.

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

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

Ingress statistics counters

In good octets  Celkova délka spravné pfijatych Eth ramct, to je téch, které nejsou
chybné.

In bad octets Celkova délka chybné pfijatych Eth ramcu.

In unicasts Pocet spravné pfijatych ramc, které maiji Unicast destination MAC
adresu.

In multicasts Pocet spravné pfijatych ramca, které maji Multicast destination
MAC adresu.
POZNAMKA: Neobsahuje ramce zapogitané v In broadcast ani
v In pause.

In broadcasts  Pocet spravné pfijatych ramcu, které maiji Broadcast destination
MAC adresu.

In pause Pocet spravné pfijatych ramc, které maji Pause destination MAC
adresu.

In undersize Pocet pfijatych ramcud s délkou pod 64 oktetl a s validnim FCS.

In oversize Pocet prijatych ramcu s délkou pfes MaxSize oktetll a s validnim
FCS.

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

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

In jabber Pocet prijatych ramcu s délkou pfes MaxSize oktetll a s chybnym
FCS.

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

errors

In discards Pocet pfijatych ramcq, které by normalné byly odeslany, ale nejsou

z ddvodu nedostatku mista v bufferu.

In filtered Pocet spravné pfijatych ramc, které byly odfiltrovany podle pravidel
pro ingress switch.

Egress statistics counters

Out octets Celkova délka Eth ramct vyslanych z této MAC adresy.

Out FCS errors Pocet ramcu vyslanych s chybnym FCS. Kdykoli je ramec béhem
vysilani modifikovan (napf. je pfidan nebo odstranén tag), je jeho
puvodni FCS pfedem zkontrolovan a k modifikovanému ramci pfi-
dan novy FCS. Je-li puvodni FCS chybny, pak je novy FCS chybny
také a tento Citac je inkrementovan.

Out unicasts Pocet spravné vyslanych ramc, které maji Unicast destination
MAC adresu.
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Out multicasts  Pocet spravné vyslanych ramca, které maji Multicast destination
MAC adresu.
POZNAMKA: Neobsahuje ramce zapoétené v Out broadcast ani
v Out pause.

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

Out pause Pocet vyslanych ramcu Flow Control.

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

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

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

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

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

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

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

Frame size histogram counters

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

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

octets oktetud, v€etné chybnych.
Size 128-255 oc- Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramct s délkou od 128 do 255
tets oktetu, v€etné chybnych..
Size 256-511 oc- Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcl s délkou od 256 do 511
tets oktetl, v€etné chybnych.
Size 512-1023 Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramctd s délkou od 512 do 1023
octets oktetl, v€etné chybnych.
Size 1024-max Pocet pfijatych a/nebo vyslanych ramcu s délkou od 1024 do Max-
octets Size v€etné (viz parametr MTU), véetné chybnych.
Histogram  Histogram velikosti ramc( registruje pfijaté a/nebo vyslané oktety. Zde je indikovan
counters rezim Citaca.
mode
Measure ti- Casovy interval platny pro sloupek "diff". Sloupek "diff" obsahuje rozdil mezi hodnotou
me ¢itaCu pfi stisknuti tlaCitka Difference a pfi stisknuti tladitka Refresh.
R?f"eSh Jinymi slovy: Hodnota ¢itace Difference mize byt resetovana tlaitkem Refresh. Hod-
Difference  noty sloupce "diff" jsou platné k okamziku stisku tlagitka Difference.
Sloupec "total" obsahuje stale aktualni hodnoty platné pfi stisku tlaCitka Refresh nebo
tlaCitka Difference.
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Queue allocation

Status Local: Unit-A / 0751 Peer: Unit-B / 0
Link settings
General Port status RMON counters  Queue allocation Register dump RSTP
Free queue [buffers] 510
Radio
] Port name p2 Eth1 getman pd Eth2 p5 CPU p6 Air
Service access .
Ingeress reserved queue size [buffers] 0 0 1 1
Alarms Egress total queue size [buffers] 0 0 0 0
Switch settings Queue 0 [buffers] 0 0 0 0
Queue 1 [buffers] 0 0 0 0
* Status Queue 2 [buffers] 0 0 0 0
Interface Queue 3 [buffers] 0 0 0 0
Qos
Advanced
Refresh
Tools

Obr. 7.19: Switch settings - Status - Queue allocation

Free queue Free Queue Size Counter. Cita& obsahuije aktualni poet nealokovanych buffer(i dostupnych
pro v§echny porty [buffer].

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

Ingress ... Cita¢ obsahuje aktualni poget rezervovanych vstupnich bufferd pfidélenych k tomuto portu
[buffer].
Egress ... Cita¢ obsahuje aktualni poget vystupnich bufferti pfepnutych k tomuto portu. Je to celkovy

pocet buffert ve frontach vSech priorit [buffer].

Queue 0~3  Cita& obsahuje aktualni pocet vystupnich bufferd prepnutych k tomuto portu pro fronty
[buffers] raznych priorit [buffer].
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Register dump

Local: Unit-A /0753 Peer: Unit-B /07531 @.ﬂ‘darm

Port status  RMON counters  Queue allocation  Register dump  RSTP

Groups () Gighale O all ports ?

Ports Oponc_o+pry  Opinca+pey Opzetmt <oy Opanca=poy Opsetz+piy Opscru Opsair

Refresh

Obr. 7.20: Switch settings - Status - Register dump

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

Groups Globals Globalni parametry switche.
All ports Globalni parametry portu.
Ports Parametry pfislusné k portam.
Registers Obsah registrd je v hexadecimalnim formatu.
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RSTP
Status Local: Unit-A / Peer: Unit-B / 1
Link settings
Port status RMON counters Queue allecation Register dump RSTP
General
. *» cli_ratp status
Radio Bridge: bro State:enabled
Bridgeld: 8000-0002a9608b6k Bridge Proirity: 32768 (0x8000)

Service access

Designated Root: 8000-000229608beb

Alarms Root Port: none
Time Since Topology Change: 619454
Switch settings Max Age: 20 Bridge Max Age: 20
Hello Time: 2 Bridge Hello Time: 2
* Status Forward Delay: 15 Bridge Forward Delay: 15
Hold Time: 3
Interface
Stp Port air: PortId: 8003 in Bridge 'br0':
QoS Priority: 128
State: Forwarding Uptime: 619454
Advanced PortPathCost: admin: Ruto oper: 2000000
Point2Point: admin: Ruto oper: No
Tools Edge: admin: Y oper: Y
Maintenance Partner: oper: Rapid
PathCost: 2000000
Live data Designated Root: 8000-000229608kbEb
Designated Coat: a
History Designated Bridge: 2000-0002a29608k6L
Designated Port: 5003
Logs
Role: Designated
Programs RSTP BEDU rx: a
Help Stp Port ethl: PortId: 3001 in Bridge "bro':
Priority: 128
State: Disabled Uptime: 159082
PortPathCost: admin: Ruto cper: 20000000
Point2Point: admin: Ruto oper: Yes
Edge: admin: Y oper: Y
Partner: oper: Rapid
RSTP BFDU rx: 1]

Stp Port eth2:

PortId: 8002 in Bridge '"br0':

Priority: 128

State: Disabled Uptime: 6£19457
PortPathCost: admin: Ruto oper: 20000000
Point2Point: admin: Ruto oper: Yes
Edge: admin: ¥ oper: Y
Partner: oper: Repid
RSTF BEFDU rx: a

Obr. 7.21: Switch settings - Status - RSTP

RSTP service status
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7.5.2. Interface

Port

Nastaveni portu

Status Local: RAY2-17L / 10:49 Link: Ok
Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue
General
) Port name p2 Eth1 pd Eth2

Radio Link status down / copper down / SFF

Service access Speed ! duplex n'a nia

Al SFP info - Mo SFP module

arms
Port enable

Switch settings Auto negotiation

Status Speed [ duplex auto [ auto v 1000 Mbps / auto v

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

Qos Force flow control

Advanced 1000T master mode auto ™ nfa
Tools Energy detect sense pulse hd n/a

Maintenance

Live data

Chow hackin
History Apply | Refresh | Show defaults | Show backup

Obr. 7.22: Switch settings - Interface - Port
Phyter pfevadi signal Ethernetu mezi vedenim (napf. kabelem CAT7) a vnitfni sbérnici switche.

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

Link status Staus linky Ethernet muze byt:

down / type neni detekovany signal na lince
up / type je detekovany signal na lince
Za lomitkem je oznac&eny typ fyzické vrstvy

copper metalicky Ethernet interface

SFP Modul SFP muze byt opticky nebo metalicky
Speed / duplex Rychlost a duplex na lince Ethernet.

Speed 10/100/1000 Mbps

Duplex full/half
SPF info

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

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

Muze nastat jedna z téchto situaci:
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situace zprava

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

No SPF Neni modul SFP
read error n/a
no SPF -
option
Port enable Port mazZe byt povolen nebo zakazan.
VYSTRAHA: Pokud je port zakazan, pak pfes n&j neni mozna komunikace.
Auto negotiation Ayto-Negotiation je procedura Ethernetu, pfi které dvé propojena zafizeni vybiraji
spole¢né komunikaéni parametry jako rychlost, duplexni mod a flow control. Obé

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

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

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

Auto-Negotiation nastava pfi téchto situacich:
Zapnuti napajeni (Power up reset)
Hardwarovy reset
Softwerovy reset
Restart Auto-Negotiation
Pfechod z vypnutého na zapnuté napajeni
Pferuseni linky

10/100/1000BASE-T Auto-Negotiation pracuje podle specifikace IEEE 802.3,
Clause 28 a 40. Pouziva se k vyjednani rychlosti, duplexu a flow control pfes UTP
kabel CAT5 (nebo vysSi). Pokud je Auto-Negotiation zahajeno, zafizeni nejprve
zjisti, jestli protéjsi zafizeni ma nebo nema moznost Auto-Negotiation. JesltiZze ano,
pak obé zafizeni spolu vyjednaiji rychlost a duplex pro komunikaci.

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

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

Pokud PHYTER umozriuje 1000BASE-X Auto-Negotiation a partner na lince ne,
pak linka nemuze byt spojena. Zafizeni pouzije rezim Auto-Negotiation bypass.

SGMII Auto-Negotiation. SGMII je ve skute€nosti standard navrzeny firmou Cisco.
SGMII pouziva kddovani 1000BASE-X pro komunikaci mezi PHY a MAC podobné
jako Auto-Negotiation. Obsah SGMII Auto-Negotiation je vSak jiny nezZ 1000BASE-
X Auto-Negotiation.
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VYSTRAHA: Jestlize jedno zafizeni je v reZimu Auto-negotiation a druhé pra-
cuje s manualni volbou parametrud (tedy bez Auto-negotiation), pak bude linka
v rezimu half-duplex. Je-li manualni volba full-duplex, pak mohou nastavat kolize
Out collisions.

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

Flow control

Force
flow control

1000T master
mode

Energy detect

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

Jsou dvé moznosti nastaveni linky na rychlost a duplex:

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

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

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

no pause Pause frames jsou zakazany.

symmetric Pause frames jsou vysilany i pfijimany.

asymmetric Pause frames vysilany, pfijem je zakazan.

(send)

asymmetric Pause frames jsou pfijimany, vysilani je zakazano.

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

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

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

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

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

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

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

Port advanced

Nastaveni internich portd ETH switche.

Status Local: RAy2-17L / 10:50 Link: Ok
Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue
General
Radio port p2 Eth1 pd Eth2 p5 CPU pé Air
Service access Label
Alarms E{gﬂe normal v normal v ether type DSA v normal
Switch settings f;gg" 0x9100 0x9100 0XDADA 0x9100
Status MTU [B] 10240 W 10240 W 1522 v 10240
* Interface Pause
limit in 0 0 0 0
Qos [frame]
Pause
Advanced limit out 3968 3968 3968 3968
[frame]
Tools lanore
. checksum O O O O
Maintenance
Live data
History Apply ‘ Refresh ‘ Show defaults | Show backup
Logs

Obr. 7.23: Switch settings - Interface - Port advanced

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

Label Zakaznické pojmenovani portu.

Frame mode Ethernet Frame mode definuje tagovany format ramce o&ekavaného v Ingress a ge-
nerovaného v Egress pro tento port takto:

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

DSA Neaktivni volba, nepouziva se.

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

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

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

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

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

Plati pouze pro port "p5 CPU".

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

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

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

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

Priklady:

Eth. type Standard Komentar

0x8100 IEEE 802.1q Double-tagged, Q-in-Q or C-tag stacking on C-tag. C-
tag in IEEE 802.1ad frames

0x88a8 IEEE 802.1ad  S-Tag

0x88e7 IEEE 802.1ah  S-Tag (backbone S-Tag)

0x9100 - Pouziva se velmi €asto. Tuto hodnotu pouziva napfiklad
stary nestandardni protokol 802.1QinQ.

DalSi podrobnosti viz http://en.wikipedia.org/wiki/EtherType.
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MTU [B] MTU uréuje max. velikost ramce, ktery miZe byt pfijat nebo vyslan na daném fyzickém
portu. To znamena, Ze Jumbo ramce mohou byt pfijaty od daného vstupniho portu ale
mohou nebo nemusi byt vyslany z portu nebo portd. Mozné hodnoty jsou 1522, 2048 a
10240 Byte.

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

Pause limitin Poget souvislych ramct Pause refresh, které mohou byt pfijaty na tomto portu (full-

[frame] duplex) nebo pocet 16 po sobé jdoucich kolizi (half-duplex). Pokud ma port povoleno
flow control, pak tento parametr urCuje, jak dlouho tento port mize byt zablokovan
(Paused nebo Back Pressured), aby se zabranilo trvalému zablokovani portu rusenim.

Jestlize po€et ramcu Pause refresh prekro¢i hodnotu tohoto parametru, pak je Flow
Control na tomto portu do¢asné vypnut.

Nastaveni tohoto parametru na 0 umozni trvalé zablokovani tohoto portu.

Pause limit  Omezeni poétu souvislych ramci Pause refresh, které mohou byt vyslany z tohoto

out [frame]  portu - za pfedpokladu, Ze kazdy Pause refresh ma max. trvani 65536 éasovych slotd.
Je-li na portu povolen full-duplex Flow Control, pak tento parametr je pouzit jako limit
poctu ramcl Pause refresh, které mohou byt vyslany z portu k partnerovi proto, aby
nevysilal Zadna data.

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

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

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

Ignore Frame |gnorovat kontrolni souget (FCS) - jinymi slovy - pfipojit k ramci spravné FCS. Pokud tento

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

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

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

[ QoS J [ PIRL J [Egress queue controlj

sort | FRAME Coaiy L2 Queue fat
; R : —— ate
lenght, type : rate bucket | | switching 3 [Kbps]
|pe T
IP header Traffic Frame 0 ——’
3-rd layer (> papping e [ e 1 2[[]]]
6 bits bucket | | Scheduling [Port
I AND/OR—Mparams| 1 mode
: i : » 1
Prefer |» QPri Priority >< | |
Y : :
1 | | s
H H |
s Default N o []]]
802.1p : : default
Mappin : : queue
pping | Bucket 04
QoS
Priority Pri 3-0 QPri Weight table
overriding >
1. VLAN based
2. SA based A
3. DA based follow other ports

Obr. 7.24: PIRL and queues

Frame

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

QoS

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

* Netagované ramce 802.1p jsou opatfeny defaultni prioritou.

» Priority mohou byt pfemapovany.

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

» Viz schéma zpracovani priorit.

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

PIRL

Na cesté z portu do spole€ného switche mize byt paralelné zafazeno 1 az 5 "omezovacl pratoku”
pracujicich podle schématu "leaky bucket" tedy déravy kbelik. Zde jsou nazyvany "Resource". Je to
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analogie nadoby, ktera je narazoveé doplfiovana tokeny podle pfichazejicich ramcu a je plynule vyprazd-
novana. Podle vySky hladiny jsou pak provadéna regulacni opatfeni.

Menu PIRL - Edit obsahuje nékolik skupin parametru:

* |dentifikace Resource

+ Kapacita Resouce, pfevod byte na tokeny

» ZpUlsob pocitani ramc

* Regulaéni zasahy (zahodit ramec - pozastavit pfisun)

* Vybér ramcu (vSechny - podle priority QPri - podle typt)

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

Switching block

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

Egress queue

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

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

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

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

Port Port advanced PIRL Egress queue

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

traffic type .

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

p2 Eth1 1 250 Mbps 10 4 type- pt_multicast Edit Delete
traffic type i

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

Obr. 7.25: Switch settings - Interface - PIRL

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

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

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

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

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

/_\ based token update

]

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

CBS Limit
- Pass the traffic

| EBS: Excess Burst Size
CBS: Committed Burst Size
\ CIR: Committed Information Rate
CIR

Obr. 7.26: Leaky bucket

Port name
Id

CIR (estimated)

Bucket
rate factor

Bucket
increment

Mode
Edit
Disable

Add resource

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

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

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

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

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

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

Faktor urCujici pocet tokenu dekrementovanych pfi odeslani dat z védra. To se
déje periodicky podle CIR.

Bucket increment (BI) je poCet tokenl pfidanych s kazdym pfichozim ramcem.

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

Druhy zplsob doplnéni PIRL Resource.
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PIRL - Resource configuration

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

Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue

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

Maintenance
Account discarded frames

Live data
Account filtered frames

History Management non rate limit
Logs SA non rate limit

Programs DA non rate limit

Oooo0ooOood

Help Accounted bytes layer 1 v
EBS limit action drop v
Sampling mode ]
Flow control de-assertion empty v
Bucket type traffic type v
Mask operation priority OR type v
Priority o0, 100, 20, 30
Frame type

Unknown unicast
Unknown multicast
Broadcast

Multicast

Unicast

Network management
ARP

TCP data

TCP control

UDP
IGMP,ICMP,GRE,IGRP,L2TP
Ingress monitor source

Policy mirror

A o Y R A A C 3 W

Policy trap

Obr. 7.27: Switch settings - Interface - PIRL Resource

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

Port name
Id

CIR (estimated)

Burst allocation

[b]

CBS min

EBS limit

CBS limit

Bucket
rate factor

Bucket
increment

Account
discarded
frames

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

Kazdému portu maze byt pfidéleno az 5 nezavislych Resource.

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

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

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

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

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

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

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

Burst allocation musi byt mensi nez vnitini pamét switche, ktera je 1 Mb.

Hodnota limitu CBS min zavisi na max. velikosti ramce a na Bucket incrementu.
CBS limit je vzdy vétSi nez CBS min.

Vzorec pro CBS min je:

CBS min = Bl * MaxFrameSize [bytes].

Kde Bl je Bucket increment.

Je-li CBS limit menS$i nez tato hodnota (tedy umoznuje velky pfisun dat), pak pfi-
chozi data sestavajici z dlouhych ramct mohou prekrocit CIR. Proto doporu€ujeme
aby CBS limit byl vzdy vétSi nez CBS min. CBS limit sou¢asné nesmi prekrocit
EBS limit.

Excess Burst Size limit.

EBS limit ma byt vZdy vétsi nez CBS limit. Doporu¢ena hodnota EBS limitu je
16777200.

Limit “Committed Burst Size”. Urc€uje velikost committed information burstu.

Faktor urcujici pocCet tokenll dekrementovanych pfi odeslani dat z Resource. To
se déje periodicky podle CIR.

Bucket increment (BI) je pocet tokenl pfidanych s kazdym pfichozim ramcem.

Parametr uréuje, zda algoritmus omezujici ingress rate zapocCitava ramce, které
byly zahozeny fadi¢em fronty z dvodu pfeplInéni vystupni fronty. Pokud pozadu-
jeme, aby byly zapoc€itany vSechny ramce pfichazejici do daného portu a tykajici
se tohoto zdroje PIRL, tak musi byt tento parametr povolen.
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Account filtered
frames

Management
non rate limit

SA non rate limit

DA non rate limit

Accounted
bytes

EBS limit action

Sampling mode

Parametr zapina secitani ramcl zahozenych fadi¢em podle pravidel pro vstup
ramcl. Tento parametr musi byt zapnut pro secitani vSech ramcl odchazejicich
z tohoto zdroje PIRL do pfipojeného portu.

Je-li tento parametr zakazan, pak vSechny ramce, které jsou oznaceny vstupnim
ingress klasifikdtorem jako MGMT ramce, budou povazovany za limitované v ingress
rate, pokud se limit tyka jejich particular ingress rate resource.

Je-li tento parametr povolen, pak vSechny ramce, které jsou oznaceny vstupnim

ingress klasifikatorem jako MGMT ramce, budou vyjmuty z limitujicich kalkulaci li-
mitované v ingress rate, pokud se limit tyka jejich particular ingress rate resource.

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

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

Parametr urCuje, které byte jsou zapocteny do délky ramce pfi vstupnich kalkulacich.
Volime z téchto moznosti:

frame Egress rate limiting se provadi podle poctu ramct [fps] na rozdil
od poctu Byte [kBps] v paketu.

layer 1 Hlavi¢ka (8byte) + DA ramce az CRC + IFG (inter frame gap, 12
Byte)

layer 2 DA ramce az CRC

layer 3 DA az CRC - 18 - 4 (pfi tagovaném ramci)

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

Parametr uréuje, ktera akce se provede pfi prekroceni limitu EBS:
drop Ramec, ktery pfiSel na port je zahozen.

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

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

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

Rezim vybira vzorky z mnoha ramc/byte, které jsou monitorovany. Stream bude
identifikovan v ingress engine jako Policy mirror a vzorkovani paketll mize byt
aplikovano pro tento stream podle jednoho z Resource.

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

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

Bucket type

Mask operation

Priority

Frame type

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

empty Flow control je vypnuto az po vyprazdnéni Resource.

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

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

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

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

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

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

Kterékoli z nasledujicich typtd ramcli mohou byt vybrany pro zpracovani v Resource:

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

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

Ramce ze switche jsou odesilany prostfednictvim front 3,2,1,0. Fronta 3 ma nejvys3i prioritu, jsou do
ni odesilany ramce s prioritou QPri = 3.

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

Link settings
Port Port advanced PIRL Egress queue

General
Port name p2 Eth1 p4 Eth2 p5 CPU pb Air
Radio ;
;Sncc:‘deedu"ng weighted RRB hd weighted RRB v weighted RRB v strict
Service access
Speed
Alarms guard
Count
Switch settings mode layer 2 vl | layer2 vl layer2 v| | layer
Status Rate limit 0 kbps 0 kbps 0 kbps 4000
Frame
* Interface overhead 0 v 0 v 0 » .
B
QoS (6]
Advanced Weight table
3,2,3,1,3,2,3,0,3,2,3,1,3,2,3
Tools

Maintenance

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

Obr. 7.28: Switch settings - Interface - Egress queue control

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

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

V rezimu strict jsou nejprve odeslany (egres) vSechny ramce s nejvySsi prioritou,
pak v§echny s prioritou o stupen nizsi atd. Tento zplsob mlze zpUsobit velké
zdrzeni ramcu s nizkou prioritou ale zajistuje nejrychlejsi odeslani vyssich priorit.

Ve vazeném schematu se pouziva rozdéleni 8, 4, 2, 1, pokud neni definovano jiné
ve Weight table. (Rozdéleni 8, 4, 2, 1 znamena, Ze z fronty 3 se vybira 8x Castéji,
nez z fronty 0). Tento rezim zabranuje dlouhému zablokovani fronty s nizkou prio-
ritou za cenu mirného zdrzZeni priorit vysokych.

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

Pro vybirani front Ize zvolit jeden z téchto rezimu:

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

strict pri3  Fixni priorita pro frontu 3, vazena pro 2,1 a 0.
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strict pri 3, 2 Fixni priorita pro frontu 3 a 2, vazena pro 1 a 0.

strict Fixni priorita. Nejdfive cela nejvyssi fronta, pak cela nizsi...
Speed guard Kontrola rychlosti automaticky Fidi mnoZstvi Egress dat podle dostupné kapacity
kanalu Air. Tato kontrola a regulaéni zasahy probihaji pfiblizné kazdych 50 ms.
Count mode Parametr stanovi, které byte pfenaseného ramce jsou zapocteny do limitu:
frame Limitovani vystupu se provadi podle po¢tu ramc [fps] nebo podle
poctu byte v paketu [kbps].
layer 1 Hlavi¢ka (8byte) + ramec od DA do CRC + IFG (inter frame gap,
12 bytes)
layer 2 Ramec od DA do CRC
layer 3 Ramec od DA do CRC - 18 - 4(pro tagovany ramec)

Zapoditava se pouze jeden tag i kdyz ma ramec vice tagl. RAmec se povazuje za
tagovany, kdyZ je tagovany pfi vystupu na draty.
Rate [kbps]/  Omezovani mnozstvi vystupnich dat. Pro Rate = 0 je omezovani vypnuto.

[fps] POZNAMKA: Parametr Count mode uréuje, které byte ramce jsou zapo&itavany
pfi omezovani vystupu.

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

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

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

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

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

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

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

110000, 120000, 130000, ..., 1000000

Frame overhead Nastaveni Egress Rate Frame Overhead adjustment.

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

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

Weight table Tato vychozi vahova tabulka mdZe byt pfepsana jinou. Posloupnost gisel vystupnich
front (0,1, 2 nebo 3) definuje pofadi jejich vybirani. Mize obsahovat az 128 polozek.
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7.5.3. QoS

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

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

Apply | Refresh | Show defaults

Obr. 7.29: Switch settings - QoS - 802.1p

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

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

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

CoS remap Priorita ramc( IEEE 802.1p zde m(iZe byt zménéna na jinou hodnotu.

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

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 83



Konfigurace

DSCP

Status
Link settings
General

Radio

Service access

Alarms
Switch settings
Status

Interface

> QoS
Advanced

Tools

Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Obr. 7.30: Switch settings - QoS - DSCP

Local: Unit-A/09:01

802.1p

Control
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Enabled
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T

p5 CPU

O

DSCP Queue

43
49
50
54
52
53
54
55
56
57
58
59
80
1
62
63

Apply | Refresh ‘

3

L e L A L = R = R = R R R = R == R )

LT

p6 Air
O

Show defaults

DSCP je zkratka pro Differentiated services Code Point, coZ je 6-bitova hodnota uloZena v IP hlavi¢ce.
QoS postupy vyuZzivajici tyto bity se oznaéuji DiffServ nebo Differentiated services.

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Enabled Povoleni QoS klasifikace podle bitd DSCP priority.
Prefer Nastaveni vy$si priority pro DSCP nez 802.p.
Je-li povolena, pak preference podle IEEE 802.1p je automaticky zakazana.
DSCP 0..63 Zarazeni jednotlivych priorit (kédovanych v poli DS v hlaviéce IP) do vybranych
vystupnich front (0..3).
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7.5.4. Advanced
Podle menu Advanced probiha rozhodovani, kterym portem ma byt rémec vyslan z jednotky RAy.

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

DX DA SA X _Tag X

Frame Data

»
»

VTU | max. 4096 g
VLAN _ ltems STU max. 64 VLAN
VID override sSID items
— | Def. VID SID I —» state of ports Member|Eg1
-l £ FID 6 bit | according to STP o Eqress
W Def. FID enabled ports J T m%de
egress tag
~ RSTP E2
> ﬁ time, portcost .- >
—» T A y EP’U
?5 \_J ATU settings .-
MGMT multicast rules
. Ports: Air
g B Learning, Hold1, ... [ —>
SA filtr
Ingress | SA, DA prior. override Egress
7] FID |12 bit port association | A
FPri
A 4 v
ATU max. 8192] | E9ress
SA » static / dynamic  '€™MS
DA | SA, DA prior. override [
E— wunk  port [DPV_T
Monitoring, Policy port
normal v
8 tests - action {pérgor Trunk Trunk
discard port
Obr. 7.31: Advanced menu diagram
Tab. 7.1: Advanced menu - tabulkovy prehled
Frame VLAN VTU STU ATU Trunk
DA, SA |DA, SA id
QPri QoS, DSCP |podle portu podle VLAN DA, SA
VID VID def. VID id
SID SID id
FID podle portu |podle VLAN id
port egress podle portu RSTP ATU-Port Trunk
tag egress Egress mode |Member tag
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Orientacni popis funkce jednotlivych bloku:

Frame

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

VLAN

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

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

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

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

Parametrem Member |Ize omezit povolené vystupni porty.

Pfi odesilani ramce z jednotky je podle vystupniho portu ur€eno parametrem Egress mode pfidani
nebo odebrani VLAN tagu.

VTU

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

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

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

STU

V tabulce udrzuje protokol Spanning tree stav port z pohledu povolené priichodnosti sité a u¢eni se
routingu. Je pouzit protokol MSTP.

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

Port state ur€uje chovani portt podle STP.

ATU settings
Parametry pro praci s tabulkou ATU.
V €asti Global zajistuje menu prichod MGMT ramcu (napf. BPDU).

V ¢asti Port settings se definuje chovani jednotlivych port:
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- Chovani ATU tabulky z hlediska automatického vytvareni zaznamu (Learning, Hold at 1, ATU refresh,
Learn limit).

- Zahazovani ramc( podle source adres.
- Zachazeni s neznamymi cilovymi adresami.

- Priorita ramce mize byt pfepsana podle SA nebo DA.

ATU

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

Zaznamy jsou fazeny podle FID a MAC adres.

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

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

Vysledkem hledani v ATU je vybér vystupnich portd nebo €islo trunku.

RSTP

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

V &asti Global obsahuje menu prioritu switche pro RSTP a potfebné ¢asové konstanty.

V ¢asti Port settings je ocenéni jednotlivych portl z pohledu RSTP. Podle ného se RSTP rozhoduje
o vypnuti redundantnich portd nebo o jejich opétovném zapnuti pfi pferuseni nékteré cesty.

Trunk

Trunk umozriuje rozdéleni datové zatéze na vice portd. Pomér rozdéleni je ur€en parametrem Balancing
mode.
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Zkratky pouzivané v menu Advanced.

DA, SA Destination a Source adresa ramce (MAC)

LAN
VLAN
VID
VTU
SID
STP
STU
FID
ATU
MGMT

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

Trunk

Local Area Network

Virtual LAN, menu parametri souvisejicich s VLAN

VLAN ID - identifikacni €islo sité VLAN

VLAN Table Unit - podle VID pfifadi ramci SID a FID

Spanning tree ID - €islo zaznamu pro STP

Spanning Tree Protokol - zabrafuje smy&kam v siti

Spanning Tree Unit - parametry souvisejici s protokolem STP

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

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

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

Spanning tree protokol podle VLAN

tagovani ramcu (VLAN)

priorita podle 2-nd layer (tagované ramce Ethernet)

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

Priorita ramce v siti

Priorita ramce uvnitf switche

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

Tento popis menu Advanced je1 orientovan vice na porozumnéni souvislostem. Detailng&jsi popis nalez-
nete v anglické verzi manualu .

! http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/index.html
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VLAN
Status Local: RAy217L / 10:00 Link: Ok Peer: RAy2.17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Global

Link authorization guard

.
Service access Remove one provider tag O
Alarms ARP without broadcast checking

Switch settings

Status Ports settings

Port name p2 Eth1 pd Eth2 p5 CPU p6 Air
Interface E_ﬁ}rggs unmodify b unmodify b unmodify b unmod
QoS 802.1g mode  disabled v disabled v disabled v disabl
> Advanced Discard
o0l tagged O O O O
ools Discard
O O O O
Maintenance :n;t::gg.ed.w
priori
Live data override none hd none hd none hd none
Force
History default viD [ O O O
Logs Default VID 1 1 1 1
Programs FID ] ] ] ]
IGMP
Help snooping O O O O
ARP
mirroring O O O O
VLAN tunnel  [J O O O
Member
p2 Eth1 O O
pd Eth2 O O
p5 CPU O
p6 Air I

Apply | Refresh | Show defaults

Obr. 7.32: Switch settings - Advanced - VLAN

Global

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

guard Timto parametrem je mozno kontrolu identity protistanice vyradit.

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

off  Vymeéna dat radiovym kanalem (podle nastaveni "Member") mize probihat
i v pfipadé, ze identita protistanice neni ovéfena. (Volba "Member - Eth1,2
/ Air" je ovladana ru¢né).
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Remf)ve one  Chovani portu v rezimu Provider.
providertag b\ i provider Tag je odstranén a je pouZit pro rozhodovani switche.

off  Pak jsou odstranény a zahozeny pfipadné dalSi Provider Tagy. Plati jen
pro Ether type jiné, nez 0x8100.

on Pfipadné dalsi Provider Tagy zUstavaji v ramci.

ARP without  Podminky pro dorugeni ARP na port CPU.
::\Z?:?(?:gﬂ on  ARP musi mit Ether type 0x0806, DA musi sméfovat na CPU.
off  ARP musi mit Ether type 0x0806, DA musi byt Broadcast.

Port settings

Nastaveni ramce podle vstupniho portu. Néktera z nich jsou dale pfepsana podle VLAN nebo ATU:

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

Egress mode Tag odesilaného ramce je ovlivnén také parametrem "Interface - Port Advanced -
Frame mode". Pokud VID ramce neni nalezeno ve VTU, pak je odchazejici ramec
opatfen tagem takto:

Tab. 7.2: Egress mode

Egress mode Frame mode
normal DSA provider | eth. type
DSA
unmodify 1 - 4 -
untag 2 - - -
tag 3 - - -
eth. type tag - - - 5

» 1 - Stejny tag jako pfi vstupu.

» 2 - Ramce jsou odeslany jako netagované.

» 3 - Netagovanym ramcum je doplnén tag podle "Default VID". Typ ramce je 0x8100. Priorita FPri
podle Priority ramce - pfehled.

* 4 - Doplnén tag (prvni nebo druhy), typ podle "Interface - Port advanced - Ether type", VID podle
VID ramce - pfehled, Priorita FPri podle Priority ramce - pfehled.

» 5 - Netagovanym ramcim je doplnén tag podle "Default VID". Typ ramce podle "Interface - Port
Advanced - Ether type".

802.1q mode VID podle Ingress portu nebo podle pfichoziho ramce (802.1q).

disabled Pavodni VID ramce se neméni, je vdak ignorovano. Pro prichod
switchem je ramci pfidéleno VID podle vstupniho portu "Default
VID" a je smérovan podle podminek parametru "Member". S ta-
govanymi ramci se zachazi stejné jako s netagovanymi.

fallback Neni-li VID podle 802.1q obsazeno ve VTU, pak se pouZzije VID
podle "VLAN - Default VID".

check Jako "secure". Navic registruje pfipady, kdy Ingress port je "not
member" podle VID v tabulce VTU.
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secure Ramci je zachovano jeho VID podle 802.1q. Ramce, jejichz VID
neni obsazeno ve VTU, jsou zruSeny.

Discard tagged  Tagované ramce jsou pfi vstupu zahozeny. Neplati pro MGMT a pro VID = 0x000.

Discard untagged Netagované ramce a ramce s VID = 0x000 jsou pfi vstupu do portu zahozeny.
Neplati pro MGMT ramce.

VTU priority Pokud je u koresponduijiciho zaznamu v tabulce VTU povoleno "Use VID priority",
override bude plvodni priorita z menu QoS pfepsana takto:

none Pfepis neni.

frame Pfepsana FPri (priorita vyslaného ramce).

queue Pfepsana QPri (priorita uvnitf jednotky RAYy).

frame + Prepis FPri i QPri.

queue

Force default VID Vstupujici ramec dostane VID podle nasledujiciho parametru. Podminkou je, ze
"802.1q mode" neni disabled.

Default VID Vstupujici ramec dostane tento VID, viz pfedchozi parametr. Tim je ramec zafazen
do defaultni VLAN.
FID Vstupujici ramec dostane tento FID. Mlze byt pfepsano FID nalezenym v tabulce

VTU podle VID vstupujiciho ramce. Dynamicky vytvofeny zaznam v tabulce ATU
pouzije toto FID.

IGMP snooping  Podporuje zpracovani ramcut IGMP a MLD pro ovladani ramct multicast.
ARP mirroring Posila kopie ARP ramcu na CPU.

VLAN tunnel Pro ramce, jejichz DA je v ATU vedena jako static, umoziuje obejit omezeni vy-
plyvajici z pfislusnosti do VLAN, tedy nasledujici parametr Member.

Member Pro kazdy port je zde uréeno, kterymi porty mize ramec, ktery vstoupil timto
portem, opustit jednotku RAy. Defaultné je zakazano pfimé propojeni Eth1 s Eth2.
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STU
Status Local: RAy2-17L / 05:11 Link: Ok Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP
Radio Add 3TU entry
1|1 R |
Service access
Label all
Alarms Port state
Switch settings p2 Eth1  forwarding hd
Status pd Eth2 forwarding v
Interface p3 CPU forwarding v
Qos pb Air forwarding hd
* Advanced
Tools
Maintenance Apply ‘ CE]HCE' ‘

Obr. 7.33: Switch settings - Advanced - STU - edit, konfigurace jedné polozky

Stav portl podle protokolu Spanning Tree.

SID Cislo instance protokolu STP (&islo polozky tabulky STU).
Label UzZivatelské oznaceni.
Port state STP pFepiné port do jednoho z t&chto stavu:
disabled Port je zakazany.
blocking/listening  Port pouze pfijima ramce.
learning Port pfijima a zapisuje do ATU.
forwarding Normalni provoz, ramce jsou odesilany podle ATU.
Add, Edit, Moznost ruéni editace.
Copy
Delete Smazanim zaznamu v STU se smazou i zaznamy ve VTU, které pouzivaji toto SID.
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Status Local: RAy2-17L / 10:06 Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP 1
Radio STU table
: S0z Label %
Service access 1 stul1 disabled disabled disabled disab
Alarms 3 das disabled disabled disabled disab

Switch settings
Status
Interface
Qos

* Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Warning: Deleting a STU entry removes also all VTU entries with given SID.

Addentry | Edit/Copy | Delete |  Refresh

Obr. 7.34: Switch settings - Advanced - STU, celkova tabulka
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VTU
Status Local: RAy2-17L / 10:15 Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Add VTU entry
VID s 2 |
Service access
Label |abc |
Alarms FID 0
Switch settings SID 1- sl v
Status Use VID priority  []
Interface VID priority 0 b
QoS VID policy il
> Advanced Member tag
p2 Eth1 egress unmodified W
Tools
p4 Eth2 egress unmodified W
Maintenance
p5 CPU egress unmodified W
Live data
p6 Air egress unmodified W
History
Logs
Programs Appry| Cancel ‘

Obr. 7.35: Switch settings - Advanced - VTU - edit, konfigurace jedné polozky

Podle VID (Cisla VLAN) jsou zde ramci pfidéleny dalSi parametry.

VvVID Identifikacni Cislo VLAN.

Label UZivatelské pojmenovani VLAN.

FID Ramci je pfidéleno FID. Podle néj a podle SA / DA je pak vyhledan zaznam v ATU.

SID Kazdému zaznamu ve VTU je pfidélen néktery zaznam z STU (sada moznych vystup-
nich portd).

Use Ramci této VLAN bude pfepsana priorita na hodnotu "VID priority". Podminkou je, Ze

VID priority "VLAN - VTU priority override" ma hodnotu "frame", "queue" nebo "frame+queue". Viz
Priority ramce - pfehled.

VID priority Hodnota nové priority podle pfedchoziho parametru.
VID policy Pro ramce této VLAN povoluje akce podle menu "Monitoring, Policy - Policy VTU".

Member tag  Zplsob oznadeni vysilaného ramce tagem. Pro kazdou VLAN uvedenou v tabulce
urcuje, kterymi porty smi ramec odejit a s jakym tagem. Podminkou platnosti je nasta-
veni "VLAN - 802.1q mode = secure".

egress unmodified Tag stejny jako na vstupu.
egress untagged  Tag odstranén.
egress tagged Tag doplnén.
not member Pro tuto VLAN je tento vystupni port zakazan.
Neni-li VID nalezeno v tabulce VTU, postupuje se podle "VLAN - Egress mode".
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Status Local: RAy2-17L / 10:18 Link: Ok Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio VTU table
. Label == = | pd Eth2 2 | p5 CPU_ 2 | p6 Ai]
Service access
2 abc 1 off false BQress un... egress un..  egress un.. egress
Alarms 20 fnfn 0 3 off false BQress un... egress un..  egress un.. egress

Switch settings
Status
Interface
Qos

> Advanced

Tools
Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Addentry | Edit/Copy | Delete | Flushal |  Refresh

Obr. 7.36: Switch settings - Advanced - VTU, celkova tabulka
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ATU settings

Status Local: RAy2-17L / 10:49
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings  ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Global
Aging timeout [s] 330

Service access
Reserved multicast to CPU [l

Alarms Reserved multicast priority 7 W

Switch settings

Reserved multicast

Status DA
Interface X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b C
- 01:80:c2:00:00:0x
o
01:80:c2:00:00:2x
* Advanced
Tools Ports settings
) Port name p2 Eth1 pd Eth2 p5 CPU pb Air
Maintenance Learning
Live data Hold at 1 O O O O
History ATU refresh unlocked v unlocked v unlocked v unlock
Legs DA mapping
Programs Egress block none w none w none w none
Help SA filtering disabled w disabled w disabled w disable
Learn limit 0 0 0 0
gfefrriigéiw none A none A none A none
[n)\j}elgrriigéiw none A none A none A none
Port
association
p2 Eth1 O O O
pd Eth2 O O I
p5 CPU O O O
p6 Air O O O

Apply | Refresh | Show defaults

Obr. 7.37: Switch settings - Advanced - ATU settings

Parametry spole¢né pro celou ATU tabulku:

Aging timeout [s] Zakladni trvanlivost zaznamu v tabulce.

Reserved multicast to CPU RozliSuje podle DA ramce multicat MGMT od ostatniho provozu. Napfi-
klad ramce BPDU generované protokolem STP. Viz parametr "RSTP,

RSTP enable".
Reserved multicast priority Tato priorita je pfidélena ramcum podle pfedchoziho parametru.
Reserved multicast DA Ramce vybira podle téchto destination adres.

ATU parametry podle vstupnich portu:
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Port name Zpracovani ramcu v ATU je ovlivnéno vstupnim portem. Viz Port status.
Learning Vstupujici ramce vytvafi dynamické zaznamy v ATU.
Hold at 1 Zaznam v ATU neni smazan po uplynuti Aging timeout.
ATU refresh  Regulace procesu Learning.
unlocked Normalni funkce.
known Znamé adresy se obnovuji (Refreshing), nové nejsou pfidavany.
locked Zakaz "Learning" i "Refreshing" adres.

DA mapping Zpisob odesilani ramcti na porty.
zatrzeno Normalni zpracovani, tedy vysle ramec na porty podle ATU.

prazdné Ramce jsou odeslany na porty podle "Egress block".
Je-li v8ak v ATU pro DA ramce "Entry state = static management",
pak je ramec odeslan podle ATU.

Egress block Ramec, jehoZz DA nebyla nalezena v ATU, je odeslan na véechny porty povolené ve
"VLAN - Member" pro pfislusny vstupni port. K tomu jsou stanovena tato omezeni:
unknown Blokuje v8echny ramce.
unknown multicast Blokuje ramce s multicast DA.
unknown unicast  Blokuje unicasty.
none Neblokuje, vySle ramec na v8echny porty podle "VLAN -
Member".
SA filtering  Zahazovani ramct podle jejich SA.
disabled Normalni funkce, nezahazuje podle SA.

drop on lock Zahodi rdmce, jejichZz SA neni nalezena v ATU nebo ma pfi-
fazen jiny port, nez je ten, kterym rdmec nyni pfisel.

drop on unlock Zahodi ramce, jejichz SA v ATU ma pfifazen staticky zaznam
s PortVec = 0 (zadny port). Pouziva se pro odfiltrovani zna-
mych neduvéryhodnych adres.

drop to CPU Oba predchozi pfipady, misto zahozeni jsou odeslany do
CPU.
Learn limit  Omezeni po&tu aktivnich dynamickych adres generovanych z tohoto portu.
0 - neni omezeno
> 0 - max. pocet polozek
Pfi omezeni poctu je tfeba respektovat dalSi podminky uvedené v Helpu RAy2.
SA priority  Viz Priority ramce - pfehled.

override Jestlize hledani v ATU podle SA vede na "Use MAC priority" a na tento port, pak je
priorita ramce pfepsana na hodnotu "ATU - MAC priority" takto:

none Neni zména priority.
frame Je prepsana aktualni FPri.
queue Je prepsana aktualni QPeri.

frame+queue Jsou prepsany aktualni FPri a QPri.
Tento pfepis ma vyS$Si prioritu nez prepis podle VTU.
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DA priority  Viz Priority ramce - prehled.
override Jestlize hledani v ATU podle DA vede na "Use MAC priority" a na tento port, pak je
priorita ramce pfepsana na hodnotu "ATU - MAC priority" takto:

none Neni zména priority.
frame Je pfepsana aktualni FPri.
queue Je pfepsana aktualni QPri.
frame+queue Jsou prepsany aktualni FPri a QPri.
Tento pfepis ma vy3$Si prioritu nez prepis podle "SA priority override".

Port Tento port se pouzije pro zapis do ATU. Standardné kazdy port oznacuje sam sebe.
association 0OdliSné nastaveni se muze objevit napf. pfi konfiguraci Trunku na DA/SA Load balan-
cing.
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ATU
Status Local: RAy2-17L / 07:24 Link: Ok Peer: RAy2-1
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP
Radio Add ATU entry
FID / 0
Service access
MAC # 00:02:a9:9¢:26:09
Alarms
Label
Switch settings Entry state dynamic A
Status Use MAC priority
Interface MAC priority 0
Qos Trunk member I
* Advanced Trunk Id 0
Tools Port association
Maintenance p2 Eth1 D
Eth2
Live data p4 -
p5 CPU O
Histo
'5' p6 Air
Logs
Programs
Help Apply ‘ Cancel ‘

Obr. 7.38: Switch settings - Advanced - ATU - edit, konfigurace jedné poloZky

Tabulka ATU se tvofi a aktualizuje podle pfichozich ramcu.
Podle DA je v ni pak hledan vystupni port nebo sadu portt (DPV = Destination Port Vector).

FID Pouziva se k rozdéleni zaznamu v ATU do vice skupin. Jedna adresa MAC se m(ze
vyskytovat v kazdé skupiné pouze jednou. FID se urcuje podle VTU nebo podle
vstupniho portu. Vychozi hodnota je nula.

MAC Podle MAC adres (SA nebo DA) probiha zapis a hledani v ATU.
Label Uzivatelské pojmenovani zaznamu v ATU.

Entry state  Typ zapisu a jeho trvanlivost.

static Standardni staticky zapis.
static policy Ramec je registrovan funkci "Advanced - Monitoring, Policy -
Policy DA / SA".
static nonrate  Tyto ramce mohou byt vyjmuty z omezeni rychlosti na vstupu
limiting parametrem "Interface - PIRL - SA / DA non rate limit".
static Ramce jsou zpracovany podle DA i kdyZ parametr "Advanced -
management  ATU settings - DA mapping" je disabled.
dynamic Standardni dynamicky zapis.
Use Viz Priority ramce - pfehled.

MAC priority Povoleni pro pfepis podle "ATU settings - SA/DA priority override".
MAC priority Hodnota priority pro pfepis podle "ATU settings - SA/DA priority override".

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 99



Konfigurace

Trunk mem- Pfepne vystup ATU z portu na trunk.

ber

Trunk Id Nalezené ¢islo trunku.

Port Ramec bude podle ATU vyslan na tento port.

assotiation

Status Local: RAy2-17L / 10:22 Peer: RAy2-17U

Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio ATU table

mm Destination t...™ | Port association / Trunk i

Service access

0 00:02:29:60:3... local static off port association p5 CPU
Alarms 0 00:02:a9:9¢c:2... dynamic off port association p6 Air
Switch settings 0 00:0c:42:2ef . dynam?c off port assnc?at?un pb Air
0 00:11:3b:14:5. dynamic off port association p6 Air
Status 0 00-13:3b:15:7 dynamic off port association  pB Air
Interface 0 00:18:6e:3e7... dynamic off port association p6 Air
0 00:21:70:93:d... dynamic off port association p6 Air
QoS 0 00:26:b9:d5:8... dynamic off port association p6 Air
* Advanced 0 14:fe-b5:9e:bf . dynamic off port association p6 Air
Tools 0 38:63:bb:07:3... dynamic off port association p6 Air
0 44:31:92:76:3... dynamic off port association p6 Air
Maintenance 0 5c:26:0a:17-5 dynamic off port association  pB Air
Live data 0 Sc:fidd:52:MfcT dynamic off port association p6 Air
. 0 b8:2a:72:cd:b. . dynamic off port association p6 Air
History 0 b8 ca3aca? . dynamic off port association p6 Air
Logs 0 dd:be:d9:0b:0... dynamic off port association p6 Air
Programs 0 dd-be:d3-0f6. .. dynam?c off port assnc?at?un pb Air
0 ecf4:bb:10:5 . dynamic off port association p6 Air
Help 0 f0-1f-af- 2d-2f 8c dynamic off port association  pb Air

Add entry Edit / Copy ‘ Delete | Flush all and use default | Flush non-static

Obr. 7.39: Switch settings - Advanced - ATU, celkova tabulka

Add entry, Edit/Copy, Delete Editace Fadku tabulky.
Flush all and use default = Smaze cely obsah ATU a vytvofi defaultni zaznam.
Flush non-static SmaZe zaznamy, které nejsou staticke.
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Monitoring, Policy

Status Local: RAy2-17L / 10:51
Link settings
General VLAN STU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Monitoring
Ingress monitor destination disabled w
Service access -
Egress monitor destination disabled w
Alarms
. . Port 2 Eth1 4 Eth2 5CPU 6 Ai
Switch settings ortname P P P po Al
Ingress monitor source O O I
Status .
Egress monitor source [ O O O
Interface
Qos Policy
Mirror destination disabled b
> Advanced
CPU destination
Tools
Maintenance Port name p2 Eth1 pd Eth2 p5 CPU pb Air
. Policy DA normal b normal b normal b norma
Live data
Policy SA normal b normal b normal b norma
History
Policy VTU normal b normal b normal b norma
Legs .
Policy ether narmal b narmal b narmal b norma
Pro type
grams
Policy PPPoE normal b normal b normal b norma
Hel
P Policy VBAS normal b normal b normal b norma
Egtliig?; Iglz-ICP narmal b narmal b narmal b norma
Policy UDP normal b normal b normal b norma

Apply | Refresh |  Show defaults

Obr. 7.40: Switch settings - Advanced - Monitoring, Policy
Monitoring:
Kopie ramcl pfichazejicich (nebo odchazejicich) oznaéenym portem jsou odesilany na vybrany port.

Ingress monitor Monitorované vstupni ramce jsou odesilany na tento port.
destination

Egress monitor  Monitorované vystupni ramce jsou odesilany na tento port.
destination

Ingress monitor VSechny ramce pfichazejici timto portem budou monitorovany.
source Ramec je monitorovan i kdyz je zrusen vlivem Policy.
Neni monitorovan, pokud je zahozen v PIRL nebo obsahuje chybu (CRC).

Egress monitor VSechny ramce vysilané timto portem budou monitorovany. Je tieba nastavit
source parametry menu VLAN a VTU tohoto portu tak, aby ramec proSel i se svym tagem.
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Policy:

Ramce, které spini nékterou z podminek Policy jsou odeslany v kopii na "Mirror destination" nebo
pfesmérovany na "CPU destination".

Mirror Na tento port je poslana kopie ramce zachyceného filtrem "Policy - mirror", pokud neni
destination ramec odfiltrovan nebo zahozen.

CPU Na port CPU je odeslan ramec zachyceny filtrem "Policy - trap".

destination

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

Policy Filtr Policy provede se zachycenym ramcem jednu z operaci:

normal Ramec projde nedotlen i kdyz splnil podminku filtru.

mirror Kopie ramce je odeslana na port "Mirror destination".

trap Ramec je pfesmérovan na port "CPU destination".

discard Ramec je zahozen.

Ramce se filtruji podle osmi podminek:

DA DA ramce je obsaZena v ATU s "Entry state = static policy".

SA SA ramce je obsaZena v ATU s "Entry state = static policy".

VTU VID ramce je obsazena ve VTU s povolenym "VID policy".

ether type Ether Type ramce souhlasi s menu "Interface - Port advanced -
Ether type".

PPPoE Ether Type ramce je 0x8863.

VBAS Ether Type ramce je 0x8200.

DHCP option 82 Ramec je IPv4 UDP s UDP Destination port = 0x0223 nebo
0x0222.

UDP Ramec je Broadcast IPv4 UDP nebo Multicast IPv6 UDP.
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RSTP
Status Local: RAy2-17L / 11:02 Peer: RAy2-17
Link settings
General VLAN 5TU VTU ATU settings ATU Monitoring, Policy RSTP T
Radio Global
RSTP enable ]
Service access
Bridge priority 32768 b
Alarms Hello time [s] 2 v
Switch settings Max age [s] 20
Status Forward delay [s] |15
Interface Algorithm normal v
QoS .
Ports settings
* Advanced Port name p2 Eth1 p4 Eth2 p6 Air
Tools Port priority 128 W 128 W 128 w
Maintenance Path cost 0 0 0
Live data Edge
History MAC address  00:02:A9:60:8B8:6B 00:02:A9:60:5B:6B 00:02:A9:60:5B:6B
Logs
Proegrams
Hel Apply | Cancel ‘ Refresh | Show defaults
elp

Obr. 7.41: Switch settings - Advanced - RSTP

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

RSTP enable Poyoli sluzbu RSTP. Ramce BPDU jsou transparentné prenaseny i pfi vypnutém RSTP.
POZNAMKA: Pro povoleni sluzby RSTP je tfeba nastavit tyto parametry:

"Interface / Port advanced / Frame mode / p5 CPU = ether type DSA"
"Interface / Port advanced / Ether type / p5 CPU = OxDADA"
"Advanced / ATU settings / Reserved multicast to CPU = Enable"

v v

Bridge Vychozi (stfedni) priorita, ktera mize mit jednu ze 16 hodnot. Bridge s nejnizSim Cislem
priority se stava RSTP centralou (root bridge).

Hello time [s] S touto periodou jsou vysilany BPDU ramce.
Max age [s] Po tento €as jsou pouze pfijimany ramce BPDU (Blocking).
Forward de- 1. perioda - pfijima a posila BPDU (Listening).
lay [s] 2. perioda - pfijima a posila BPDU, uCi se MAC adresy (Learning).
Teprve pak switch pfijima a posila vée (Forwarding).

Algorithm  \Verze protokolu podle rychlosti.

normal Protokol RSTP.

slow Protokol STP. Na STP se prepne také tehdy, je-li k portu pfipojeno

zarizeni pracujici s STP.

Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
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Port priority 16 stupi( priority portu, mensi Cislo je vysSi priorita.

Path cost Ocenéni portu od RSTP, niz8i hodnota znamena kratsi (vyhodnéjsi) cestu.
Edge Port je koncovy, nevede na dalSi switch.

MAC address Adresa portu, defaultné je uvedena vyrobni adresa jednotky RAy.
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Trunk
Status Local: RAy2-17L / 07:00 Link: Ok Peer: RAy2-17U
Link settings
General VLAN sTU VTU ATU settings  ATU Monitoring, Policy  RSTP Trunk
Radio Global
Balancing mode XOR bl

Service access
Ports settings

Alarms Portname  p2 Eth1 p4 Eth2 p5 CPU p6 Air
Switch settings Enabled [l | | |
Status Trunk Id ] ] 0 0
Interface Balancing
QoS 0 v v o o
> Advanced 1 v o ] 7
Tools 2 v v v v
. 3 o o o o
Maintenance
4 ~ ~ ~ ~
Live data
5 o o o o
History
& ~ ~ ~ ~
Logs 7 = - v "
Programs
Help

Apply‘ Refresh ‘ Show defaults | Show backup

Obr. 7.42: Switch settings - Advanced - Trunk

Trunk umoznuje rozloZeni datového toku na vice portQ. Identifikace vstupniho a vystupniho kanalu
v tabulce ATU ¢islem portu je zde nahrazena ¢islem Trunku. PFislusnost portt ke Trunku je definovana
v tomto menu.

Porty, které jsou Cleny Trunku, maji zapnuto Enabled, pfidéleno shodné Trunk Id v rozsahu 0 az 15 a
vyplnénu masku Balancing. V kazdé z osmi polozek Balancing je pouze jeden z portd Trunku zapnut.

Balancing mode generuje Cislo 0 az 7, které urluje, ktery fadek masky bude pouzit pro vyslani ramce.

Balancing  Pro vybér jedné z osmi masek "Balancing" se pouziji adresy ramce DA a SA a jedna
mode z metod:

XOR XOR na dolnich 3 bitech adres DA a SA.

hash Funkce hash z adres DA a SA. Lépe rozklada zatéz na porty.
Port name Porty Eth1, Eth2, CPU, Air. Viz Port status.
Enabled Port je élenem Trunku.
Trunk Id Cislo Trunku. Shodné pro v8echny porty zG&astnéné v Trunku.

Balancing  Bity Trunkové masky. V kazdé z osmi poloZek Balancing je zapnut pouze jeden
z portd Trunku.
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Schémata zpracovani

Priority ramce - prehled

Zpracovani priorit ramce podle menu QoS a Advanced. OrientaCni popis. Rozdily FPri - QPri jsou
V popisu zvyraznény.

a) FPri b) QPri
Frame| hscp 1.VLAN (3) Frame| Jo~p 1. VLAN (3-2)
6 2.SA (3) 6 2.SA  (3-2)
1 2 3.DA (3) 2 3.DA (32
3 y
default FPri default QPeri
—>| Prefer [—» —> —>| Prefer [—» —>
3 3 3 bit 3 2 2 bit
A A
3 2
Fraﬂ;i 802.1p Fra%? 802.1p

Obr. 7.43: Zpracovani priorit FPri a QPri

Poznamka - vétsina vyroku typu "obsahuje”, "nahradi" zde muze byt zaménéna vyroky "muze obsahovat",
"muze nahradit" atd. Zjednodus$eno pro pfehlednost.

FPri

Frame Periority (3 bity) - pouzije se v ramci odeslaném do sité po prichodu switchem,
viz Fig. "Zpracovani priorit FPri"

Ramec si pfinasi ve 3. vrstvé v IP hlavi¢ce prioritu DSCP, 6 bitd. Ta je pfemapovana podle menu
"QoS - DSCP - DSCP Queue" na 2 bity. K tém je pfipojen nejnizsi bit z "QoS - 802.1p - Default
traffic class", vysledkem jsou 3 bity.

Ve 2. vrstvé, VLAN, si ramec pfinasi prioritu 802.1p, 3 bity. Ta je pfemapovana podle "QoS - 802.1p
- CoS remap" (3 bity).

Podle parametru "Prefer" je vybrana jedna z nich (3 bity). Priorita podle DSCP je v8ak pouzita
pouze v pfipadé, Ze je DSCP preferovano a soucasné neni k dispozici priorita podle 802.1p z
ramce.

Neni-li Zadna z nich k dispozici, pouZije se z menu "QoS - 802.1p" parametr "Default traffic class"
(3 bity).

Vysledna priorita FPri (3 bity) muze byt podle menu Advanced pfepsana postupné takto:

o VLAN priority - podle menu VTU, "Use VID priority" a "VID priority" je ur€ena priorita (3 bity) a
podle "VLAN - VTU priority override" je ji pfepsana FPri (3 bity).

o SA priority - podle menu ATU, pro "Entry state = static" je podle "Use MAC priority" a "MAC
priority" ur€ena priorita (3 bity) a podle "ATU settings - SA priority override" je ji pfepsana FPri
(3 bity).

o DA priority - jako SA priority, misto "SA priority override" se pouzije "DA priority override".
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Takto sestavena FPri je pouzita pro ramec odeslany z portu RAy. Rozhodnuti, zda bude ramec
opatfen tagem (v&etné priority) zavisi na menu "VTU - Member tag" (podle VLAN) a na menu "VLAN
- Egress mode" (default).

QPri

Queue Priority (2 bity) - pouzije se uvnitf switche,
viz Fig. "Zpracovani priorit QPri"

Ramec si pfinasi ve 3. vrstvé v IP hlavi¢ce prioritu DSCP, 6 bitd. Ta je pfemapovana podle menu
"QoS - DSCP - DSCP Queue" na 2 bity.

Ve 2. vrstvé, VLAN, si ramec pfinasi prioritu 802.1p, 3 bity. Ta je pfemapovana podle "QoS - 802.1p
- CoS remap" (3 bity) a pak podle "Class of service" na 2 bity.

Podle parametru "Prefer" je vybrana jedna z nich (2 bity).

Neni-li zadna z nich k dispozici, pouzije se z menu "QoS - 802.1p" parametr "Default traffic class"
(3 bity), ktera se premapuje podle "Class of service" na 2 bity.

Vysledna priorita QPri (2 bity) muze byt podle menu Advanced pfepsana postupné takto:

o VLAN priority - podle menu VTU, "Use VID priority" a "VID priority" je ur€ena priorita (3 bity) a
jejimi 2 hornimi bity je podle "VLAN - VTU priority override" pfepsana QPri (2 bity).

o SA priority - podle menu ATU, pro "Entry state = static" je podle "Use MAC priority" a "MAC
priority" uréena priorita (3 bity), z té se vezmou horni 2 bity a podle "ATU settings - SA priority
override" je jimi pfepsana QPri (2 bity).

o DA priority - jako SA priority, misto "SA priority override" se pouZije "DA priority override".

Takto sestavena QPri je pouzita pro vybér ramcu v PIRL a pro fazeni do vystupnich front porta
(Egress queue).

VID ramce - prehled

Pro zpracovani ve switchi je pouzito VID podle VLAN vstupujiciho ramce nebo podle nastaveni Ingress
portu. Rozhoduji parametry "Force default VID" a "802.1q mode" menu VLAN:

Tab. 7.3: VID ramce

802.1q Force default VID
0 1
disabled port port
fallback 1. tag, 2. port port
check tag port
secure tag port

Sloupek "used VID" obsahuje moznosti:

port - VID ramce podle Ingress portu, tedy "VLAN - Default VID"
tag - VID podle tagu ramce, tedy puvodni Cislo VLAN podle 802.1q
1. tag, 2. port - VID podle tagu, pokud vSak toto VID neni nalezeno ve VTU nebo je ramec netago-

vany, pak se pouzije VID podle portu.
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Tagovani vystupniho ramce - prehled

Parametr "VTU - Member tag" pro kazdé VID a kazdy port definuje, jak bude ramec tagovan, pokud
odejde timto portem. Podminkou je "VLAN - 802.1q = secure". MozZnosti:

* egress unmodified

* egress untagged

* egress tagged

* not member - timto portem ramec nemuze byt odeslan

Pokud VID neni nalezeno ve VTU, pak plati nastaveni "VLAN - Egress mode" portu, kterym je ramec
podle ATU odeslan z jednotky RAy. Podminkou je "Interface - Port advanced - Frame mode = normal".
MozZnosti:

* unmodify
* untag
+ tag

Vysledna klasifikace ma tento vyznam:

» unmodify - ramec je na vystupu opatfen stejnym tagem jako mél na vstupu
* untag - tag je ve vystupnim ramci odstranén
» tag - ramec je na vystupu ve 2. vrstvé opatfen tagem:

s prioritou 802.1p podle FPri (viz Priority ramce - pfehled)

a vyslednym cCislem VID (viz VID ramce - piehled).
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7.6. Tools

7.6.1. Maintenance

Backup

Status Local: RAy2-17L / 0707
Link settings

Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart

General
Radio Settings (Local & Peer)

) Backup to external file Full | Difference
Service access

Alarms Upload file Open file upload
Switch settings Restore from file Restore

status Settings - Internal backup (Local)

Interface Internal backup Backup

QoS Internal restore Restore

Advanced

Internal restore HW button 5 s
Tools
* Maintenance Users (Local)

Live data Backup to external file Download

History Upload file & restore Open file upload

Logs

Default settings
Programs Restore link settings {Local & Peer) Restore

Hel
P Restore switch settings (Local) Restore

Factory settings (Local)
Factory settings cleans all logs, restores default configuration and brings user accounts to default status.

Restore factory settings Restore

Restore factory settings HW button on restart ‘

Diagnostic package (Local & Peer)
Create & download file Download

Management Information Base
SNMP MIB Download

Obr. 7.44: Tools - Backup

Settings Ukladani a obnovovani konfigurace. Uzivatelské Uty zUstavaji beze zmény.
(Local & Peer) Backup Konfigurace je uloZena do souboru cnf_backup.tgz a odesla-
to external file na do pfipojeného PC. Nazev souboru obsahuje datum, ¢as

a vyrobni €islo jednotky takto:
yyyyMMddhhmm SN cnf backup.tgz.
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Local Peer Upload file
_0 | O Link
~ O | O Switch

Users

Settings -

Restore from file

Internal backup
(Local)

L P
ol
O

Users (Local)

L P

(0]

Internal backup
L

S
u

Internal restore

Internal restore
- HW button

Backup
L to external file
S
U

Upload file

& restore

Nahraje konfiguraéni soubor cnf_backup.tgz do bufferu. Ak-
tualni konfigurace zGstane beze zmény. Novou konfiguraci
si muzeme prohlédnout v pfislusném menu tlacitkem "Show
backup" na spodni listé. Konfiguraci celé jednotky obnovime
z tohoto bufferu tlagitkem "Restore".

Po vlozeni konfiguraéniho souboru do bufferu tlacitkem
Upload muze byt cela konfigurace obnovena z bufferu tlagit-
kem Restore.

Doc¢asna zaloha lokalni konfigurace se uloZi do paméti FLASH v jednotce.

POZNAMKA - Interni zaloha se smaze pfi provedeni factory
settings nebo firmware upgrade.

Provede docasnou zalohu konfigurace jednotky, lokalné do
paméti FLASH.

Obnovi konfiguraci jednotky z do€asné zalohy v paméti
FLASH.

Obnoveni konfigurace z lokalniho bufferu HW tlacitkem.
Tlagitko je umisténo u DC konektoru v portu ozna¢eném "P".
PFi tomto obnoveni jsou zruseny funkce rollback a reboot.
VSechny zmény konfiguraci jsou provedeny okamzité. Ma-li
se provest zména Casové zony, je tfeba provést restart.
Stiskneme HW tlagitko na pozadovanou dobu 5 sekund.
Stisknuti tlacitka je indikovano zelenym blikanim Staus LED.
Po 5 sekundach ochranné prodlevy se restartuje jednotka
do zakaznického nastaveni.

UloZeni a obnova uzivatelskych u¢tu.

Zapis uzivatelskych uctl lokalni jednotky do externiho soubo-
ru. Souporje ulozen do pfipojeného PC.

POZNAMKA - Pro tuto funkci jsou potfebna prava uzivatele
"super”.

Obnoveni uzivatelskych uctl z externiho zalohovaciho sou-
boru.

Default settings Vlozeni defaultnich hodnot do konfiguracnich parametra.

Defaultni hodnoty jsou vlozeny do vSech parametrd menu
"Link settings".

Defaultni hodnoty jsou vlozeny do v§ech parametrd menu
"Switch settings".

POZOR - Funkci Factory setting se jednotka vrati do svého
originalniho stavu. VSechny konfigurani parametry, uzivatel-

L P Restore link
o/oL settings
| s (Local & Peer)
U
Restore switch
e settings (Local)
L
o| s
U
Factory setting
(Local)
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L P

o L

o] S

(0] U
Restore
factory settings
Restore
factory settings
- HW button

ské ucty, méfené hodnoty a systémova hlaseni (logy) budou
nevratné smazany.

POZOR - Tento ukon potfebuje ke svému provedeni nékolik
minut. NepferuSujte napajeni az do skoncéeni operace.

Provedeni Factory settings v Lokalni jednotce. Jednotka se
nasledné restartuje.

Provedeni Factory settings HW tlaCitkem. Podrzte HW tlagitko
stisknuté pfi zapnuti jednotky. Tlagitko je umisténo u DC ko-
nektoru v portu oznaceném "P".

Vypnéte napajeni jednotky. Pfi novém zapnuti podrzte stisk-
nuté HW tlacitko. Po nékolika sekundach za¢ne Cervené blikat
statusLED oznaclena SYS. Podrzte HW tlacitko stisknuté
dalSich 5 sekund, dokud &ervena status LED nepfestane
blikat. Jednotka se rozb&hne v konfiguraci Factory settings.
Jestlize tlacitko uvolnime, kdyz je status LED ve fazi Cerve-
ného blikani, pfed dosazenim 5 sekundové ochranné doby,
pak jednotka zlstane v Servisnim modu. Pro opusténi tohoto
rezimu pouZijte reboot.

Diagnostic pac- Pro usnadnéni komunikace s technickou podporou muizete vytvofit archivni soubor
kage s podrobnymi informacemi o jednotce. Je-li aktivni s jednotkou Peer spojeni, pak
(Local & Peer) budou ulozeny informace z obou jednotek.

Create
& download file

Management SNMP MIB
Information
Base

UloZeni souboru s informacemi o jednotce (Local a Peer).

POZNAMKA - Tento krok trva nékolik minut.

Poskytne tabulku MIB (Management Information Base).
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Feature keys

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools

* Maintenance

Live data
History
Logs

Local: RAy2-17L / 0710

Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart

Local

Mote: Feature keys changes take effect after restart.
Feature Limit/Enable Remove

speed 50 Delete

_peete |
speed 200 Delete

Upload local feature keys
Mote: Feature keys changes take effect after restart.

Upload Open file upload

Peer
Feature Limit/ Enable

speed 170

Refresh

Obr. 7.45: Tools - Feature keys

Cast parametrt RAy2 miize byt ovlivnéna kligi Feature keys.

V soucasnosti jsou

dostupné kli¢e pro povoleni nejvyssi pfenosové rychlosti [Mbps]. Rychlost pfenosu

dat je ur€ena kombinaci Sifky kanalu (parametr Bandwidth [MHz]) a stupné modulace (parametr TX
modulation). Kli¢ pro pfenosovou rychlost dovoluje nastavit pouze nékteré kombinace Sifky kanalu a
modulace podle hodnoty limitni rychlosti. Skute€na rychlost je typicky mirné vyssi nez deklarovana.

Feature key je po instalaci aktivovan provedenim restartu. Jednotku mizeme restartovat v menu Tools
- Maintenance - Restart. Pouzijte Restart mode — warm.

Feature Nazev funkce fizené klicem Feature key.
Zde jsou vypsany kliCe pouzité v jednotce Local a v jednotce Peer. Kli¢e v jednotce
Peer slouzi pouze pro informaci, nelze je zde pfidat ani mazat. Pro jejich editaci je
nutny pfistup do systému managementu. K tomu pouzijeme IP adresu pfislusné
jednotky.

Limit Numericka hodnota nastavena klicem.

Remove Kli¢ muze byt smazan tlacitkem Delete. Parametr, ke kterému kli¢ pfislusi, bude
po restartu nastaven na svoji defaultni hodnotu (rychlost 5 Mbps).
POZNAMKA - sou¢asné se mohou zménit radiové parametry ! (Napf. TX frekvence
pfi zméné Sifky pasma).

Upload Kli¢ je instalovan do jednotky z binarniho souboru.

Open file upload - Dialog pro vybér binarniho souboru.

Feature key je aktivovan po restartu jednotky.
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Firmware

Status Local: RAy2-17L /0712

Link settings
Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart

General
Radio Info
Local Peer
Service access Firmware version 21131 Beta  2.1.13.1 Beta
Radio firmware version 02100 02100
Alarms
Switch settings Firmware upgrade
status Warning: Upgrading to a wrong firmware may result with station malfunction.
Interface Firmware upload Open file upload
File name n/a
Qo$ File size [B] n/a
Advanced
Local Peer
Tools Version in buffer n/a nia
* Maintenance Clean buffer Clean buffe
Live data Force upgrade
History Firmware upgrade Upgrade
Logs
Programs

Help Refresh

Obr. 7.46: Tools - Firmware

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

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

Radio firmware |nformace o aktualni verzi firmware radia na jednotce Local i Peer.
version

Radio configu- |nformace o verzi vnitfniho uspofadani radia.
ration version

Hardware Verze hardware modemové &asti.
version

Radio hardware \/erze hardware radiové ¢asti.
version

Firmware upgrade

Firmware upload Otevreni dialogu umozniujiciho nahrat baligek s firmware do bufferu v jednotce.
Teprve'po pfipraveni firmware v bufferu, Ize provést viastni upgrade.
POZNAMKA: Pouzijte soubor tak, jak je (nerozbalujte).

File name Nazev nahraného souboru s firmware.
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File size [B] Velikost nahraného souboru s firmware.

Version in buffer |nformace o verzi firmware pfipravené v bufferu k instalaci do jednotky (Local,
Peer). Tento firmware je nutné nejprve pfipravit v sekci Firmware upload (viz vy$e).

Clean buffer Tlagitkem Clean buffer Ize vymazat buffer obsahuijici pfipraveny bali¢ek s firmware.

Force upgrade V rezimu Force jsou vyFazeny v8echny kontroly bezpeénosti a kompatibility a

pravdépodobné dojde k zablokovani jednotky.
Nepouzivejte tento rezim, pokud k tomu nejste vyzvani technickou podporou.

Upgrade TlaCitkem Upgrade provedeme vlastni instalaci firmware.

Varovani

o Instalace firmware probiha nékolik minut (asi 3 min). B€hem této doby
dojde k pferuseni pfenosu uzivatelskych dat. BEhem instalace firmware
neprerusujte pfivod napajeni!
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Radio adaptation

Status Local: RAy2-17L / 07:14 Peer: RAy2-1
Link settings
General Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart
Radio Radio type
Service access Radio type - M
Alarms Frequency tables
Switch settings Active rcinfol7_default: 17
Status New reinfol7_default:17 v Change
Interface Warning: Using the wrong frequency table can lead to violation of the corresponding telecommunications regulatic
QoS
Advanced Refresh
Tools

* Maintenance
Obr. 7.47: Tools - Radio adaptation

Radio type DULEZITE: Plati pouze pro spoje RAy2-17 a RAy2-24.

Hardware téchto spoju je univerzalni pro celé frekvenéni pasmo. Pro usnadnéni
konfigurace radiovych parametrd jsou jednotky odliSeny pro L (Lower—spodni) a
U (Upper-horni) ¢ast pasma. Pfifazeni jednotky pasmu L nebo U Ize zménit.

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

VYSTRAHA: Pfi zméné typu radia se parametry menu Link settings nastavi do
defaultnich hodnot s vyjimkou parametru login a password.

Frequency Mikrovinny spoj obsahuje jednu nebo vice frekvencnich tabulek (zvanych rcinfo).
tables Tyto tabulky obsahuji nasledujici informace:

Seznam dostupnych Sifek pasem a modulaci.

Prifazeni frekvenci ke kanalim a nazvy téchto kanall. Tyto kanaly jsou pouzity
pfi konfiguraci radiovych parametrll spoje (viz obrazovka Link settings — Radio).

Defaultni hodnoty radiovych parametrd.
Sada radiovych parametrd, potfebna k funkci ATPC.

Active Nazev aktualné pouzité frekvencni tabulky.

New Vybér nové frekvenéni tabulky. Dostupné tabulky jsou zobrazeny
ve tvaru <name:version>. Tlagitkem Change provedeme zménu
tabulky.

VYSTRAHA: Pouziti nespravné frekvenéni tabulky maze vést az k poruseni pfislus-
nych telekomunikacénich predpis(.
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Restart
Status Local: RAy2-17L / 07:04 Link: Ok
Link settings
General Backup Feature keys Firmware Radio adaptation Restart
Local Peer
Radio Target o
Service access Restart mode warm "

Alarms System restart Restart

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools

? Maintenance
Live data
History
Logs
Programs

Help

Obr. 7.48: Tools - Restart

Target Restart probéhne ve vybrané jednotce Local nebo Peer.
Restart mode Warm Reboot systému managementu.
Cold Restart celé stanice jako pfi odpojeni napajeni.

System restart  Provede zvoleny restart.

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



Konfigurace

7.6.2. Live data

Bar indicators

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools
Maintenance

> Live data

History
Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 09:45

Bar indicators RX constellation diagram Frequency spectrum analyzer

RSS

T

T
-1 - =30
RES [dBm]

SNR

Local

Peer

T T T T 1
0 10 20 30 40

SRR TdB1
BER
Local |
Peer |
I T T T T T 1
1e-08 1e-07 1e-08 1e-05 1e-04 1e-03 1e-02
BER [-1

Refresh | o Start | Stop |

Obr. 7.49: Tools - Bar indicators

Graficka indikace BER, SNR a RSS.

Refresh
Start, Stop

Jednorazova aktualizace zobrazenych hodnot.

TlaCitkem Start se zahaji automaticka aktualizace zobrazovanych hodnot s periodou
1 sekunda. TlaCitkem Stop se ukondi.
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RX constellation diagram

Status Local: Unit-A / 09:51 Link: Ok Peer: Unit-B / 04
Link settings
G | Bar indicators = RX constellation diagram  Frequency spectrum analyzer
enera
) RX modulation BER SNR [dB] RS5S [dBm]
Radio QPSK 0.00e+00 315 68.8
Service access
Alarms
. . oy o -8 . r_}'
Switch settings '
Status & & g Tog %86
Interface . o - "
*o e o & % o L] 3 B ¥
Qos
Advanced ® ¢ 4 W 4 F
Tools A #® . & # 55 : o .
Maintenance . )
9 i & & ® 3 2 »
* Live data
History ad i % & m S 8 W f g 8
Lags o ] . e = A 1 o o
Programs
2 ; 3 # 5 & 2 g &
Help '
e 5 f& bey el o @ _o'"
Lo £ onf 7 o ':]
o % i & -{.r
Buffer 1024 b

Refresh

Obr. 7.50: Tools - RX constellation
Konstelacni diagram vizualné zobrazuje kvalitu pfijimaného signalu.
RX modulation  Stuperi modulace v RX kanalu.

Buffer Pocet zakreslenych bodu.

Refresh Jednorazova aktualizace diagramu.
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Frequency spectrum analyzer

Status Local: Unit-A / 09:57 Link: Ok
Link settings
General Bar indicators RX constellation diagram Frequency spectrum analyzer
Radio
Service access RSS [cBm]
Alarms -104

Switch settings

Status -39
Interface
QoS -5
Advanced

Tools -0

Maintenance
-0+

* Live data
History
Logs wo! AEEEmEEREEEEEEENEREEREEERREER
1?!10 1?!14 1?!13 1?!22 1?!28
Programs f [GHz]
Help
Frequency spectrum measure time single A Mute peer TX K

T.Mtarningt! Elefore starting the Frequency spectrum analyzer, make sure that the link can really go down (it will). User da
interrupted.

Enable | Start

Obr. 7.51: Tools - Frequency analyzer
Velmi uzite€ny nastroj pro zjiStovani ruseni v pasmu a pro nalezeni volného kanalu. Nejedna se o pl-

nohodnotny analyzator, nybrz o prosté skenovani celého pasma pfes 7 MHz kanaly. Pfesnost namé-
fenych vysledkl je dana presnosti méfeni RSS.

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

Enable Vstup do funkce analyzatoru.
Start PFerusi komunikaci na lince a spusti skenovani kmito¢td v pasmu.
Spectrum Vybér délky méfeni v rozsahu:

measure time . . . . . .
single (jednorazové) ... az 15 min

Mute peer TX  \/ypnuti vysilani protistanice po dobu mékeni.

Po pouziti analyzeru navstivte menu Link settings a zvolte Refresh. Tim se obnovi spojeni pro
konfiguraci (odstrani se hlaseni Peer: n/a).
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7.6.3. History

Jednotka prabézné uklada informaci o hodnotach vyznamnych veli¢in. Ulozené hodnoty jsou pfistupné
tfemi zplsoby - Thumbnails, Viewer a Data

Thumbnails

Pfehled vSech hodnot za poslednich 24 hodin. Kliknutim na nahledovy graf vstoupime do prohlizece

(Viewer) s grafem.

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools
Maintenance
Live data

» History

Logs
Programs

Help

Local: Unit-A / 10:18

Thumbnails Viewer Data

Description, Quantities

Temperature

Eth1 in throughput

Link: Ok

Voltage

BER

Eth1 out throughput

Eth2 out throughput

X power

Obr. 7.52: Tools - History charts

Refresh

Peer: Unit-B / 10:18

T M

Net bitr:

Eth2 inthro
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Temperature Okamzita hodnota vnitini teploty jednotky. Méfeno na modemové desce.
Teplota radiové desky je dostupna pomoci SNMP.

Voltage Okamzita hodnota napajeciho napéti jednotky.

RSS Sila pfijimaného signalu.

SNR Odstup signalu pfijimaného signalu od Sumu.

BER Okamzita bitova chybovost na spoiji.

Net bitrate Okamzita pfenosova kapacita spoje.

Eth1, Eth2 in Okamzita rychlost (pramér za 20s) pfichozich uzivatelskych dat na uzivatel-

throughput ském Ethernetovém portu.

Eth1, Eth2 out Okamazita rychlost (pramér za 20s) odchozich uzivatelskych dat na uzivatel-

throughput ském Ethernetovém portu.

TX power Okamzita hodnota vysilaciho vykonu.

Viewer

Detailni graf jedné nebo dvou vybranych hodnot pro vybrany €asovy interval. Lze zvolit zobrazeni dat
z jednotky Local, Peer nebo z obou zarover.

Local: Unit-A f 10:25 Link: Ok Peer: Unit-B / 10:25 .I’@Alarm

Thumbnails Viewer Data

Primary Y axis Alarm [] Secondary Y axis
Local
CCess Temperature hd Eth2 out throughput hd
Peer
["C] [Mlbap=]
s
] 4613
00036
4513
00032
44137 L 0.0028
4313 00024
4213 - 0.002
ice
F0.0016
41.13
F0.0012
40,13
0.0005
3913
-0.0004
38.134 Lo
T T T T T T T
2227 0157 0527 05857 1227 15:57 19.27

Time =2015-03-31 22:27 | 2015-04-01 2212=

< Previous | Interval 1 day hd MNext = Last ==

Refresh

Obr. 7.53: Tools - History viewer
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Hodnoty jsou ukladany v tomto rozlieni a rozsahu:
RozliSeni 1 minuta, délka zaznamu 7 dnU
Rozliseni 15 minut, délka zaznamu 30 dna
Rozliseni 1 den, délka zaznamu 180 dnu
Interval Volba Sifky zobrazeného intervalu. Podle této Sifky jsou data uvedena ve vhodném

rastru: do 3 hodin po jedné minuté, do 4 dnl po 15 minutach, pro delsi intervaly
po jednom dni:

Interval Rozlideni Historie
1 hodina - 3 hodiny 1 minuta 7 dnt
6 hodin - 4 dny 15 minut 30 dnu
1 tyden - 6 mésicu 1 den 180 dnl
Dalsi volby:
Previous  Posun ke star§im hodnotam o jeden interval.
Next Posun k nové&jSim hodnotam o jeden interval.
Last Posun na nejnovéjsi hodnoty.

Primary Y axis  \/olba jedné ze sledovanych hodnot:

Temperature, Voltage, RSS, SNR, BER, Net bitrate, Ethernet in throughput,
Ethernet out throughput, TX power

Secondary Moznost volby druhé hodnoty:

Y axis None - neni druha hodnota

Temperature, Voltage, RSS, SNR, BER, Net bitrate, Ethernet in throughput,
Ethernet out throughput, TX power

Alarm Zapne zobrazeni alarmd, pokud nastaly.
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Data

Ciselné zobrazeni véech hodnot.

Status Local: Unit-A / 10:29 Link: Ok Peer: UnitB [ 1
Link settings
Thumbnails Viewer Data
General
Radio < Previous | Interval 1 day hd MNext = Last ==
Service access Quantities @ pigtted O Local O Peer O all
Alarms
Switch settings 2015-04-01 16:27 4233 0.00 45.80 0.00
Status 2015-04-01 16:42 4278 0.00 4571 0.00
2015-04-01 16:57 42 60 0.00 4557 0.00
Interface 2015-04-01 17:12 4271 0.00 46.07 0.00
QoS 2015-04-01 17:27 4216 0.00 46.18 0.00
Advanced 2015-04-01 17:42 4159 0.00 4599 0.00
2015-04-01 17:57 40.97 0.00 4557 0.00
Tools 2015-04-01 18:12 40.58 0.00 45.02 0.00
Maintenance 2015-04-01 18:27 40.03 0.00 44 64 0.00
. 2015-04-01 18:42 39.83 0.00 44.42 0.00
Live data 2015-04-01 18:57 40.13 0.00 4439 0.00
> History 2015-04-01 19:12 39.75 0.00 4436 0.00
Logs 2015-04-01 19:27 3955 0.00 4421 0.00
2015-04-01 19:42 3953 0.00 44.09 0.00
Programs 2015-04-01 19:57 39.49 0.00 44.04 0.00
Help 2015-04-01 20:12 39.35 0.00 44.00 0.00
2015-04-01 20:27 39.21 0.00 4392 0.00
2015-04-01 20:42 39.12 0.00 4378 0.00
2015-04-01 20:57 39.05 0.00 4378 0.00
2015-04-01 21:12 39.05 0.00 4373 0.00
2015-04-01 21:27 38.99 0.00 4360 0.00
2015-04-01 21:42 39.02 0.00 4352 0.00
2015-04-01 21:57 38.92 0.00 43.45 0.00
2015-04-01 22:12 38.92 0.00 4332 0.00

Refresh

|

Obr. 7.54: Tools - History data

Quantities Rozsah vypisu pro zvoleny &asovy interval.
Plotted - Zobrazi pouze hodnoty, které jsou vybrané do grafu.

Local, Peer, All - Zobrazi vSechny logované hodnoty. Filtrace hodnot z lokalni,
vzdalené nebo obou stran.
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7.6.4. Logs

Zobrazeni vnitfnich logt jednotky. Jednotlivé zalozky umoznuji celkové nebo filtrované zobrazeni.

Status
Link settings
General

Radio

Service access

Alarms
Switch settings
Status
Interface

QoS
Advanced
Tools

Maintenance
Live data
History

* Logs
Programs

Help

Local: Unmit-A 7 10:31

QOverall Local alarms Local events Peer alarms Peer events

Filter |7
Local alarms

2015-04-02T09:54:12+0000 CLEARED ALREM: Radic link up.
2015-04-02T09:55:27+0000 MINOER ALRRM: RS55 under limit (-105.5dBm)!
2015-04-02T09:55:27+0000 CLEARED ALREM: R33.

Local ewvents

2015-04-02T10:15:03+0000 ({LINK) Connection to peer (10233353) established.
2015-04-02T10:15:21+0000 (WDOG) Start watchdog attending
2015-04-02T10:16:03+0000 (MBAS) Modem temperature: 39.9

Peer alarms

2015-04-02T10:14:56+0000 CLEARED ALRRM: Rir Speed.
2015-04-02T10:15:01+0000 MINOR ATRRM: S5SNE under limit (-4.2dB)!
2015-04-02T10:15:02+0000 CLEARRED ALRRM: SHR.

Peer events

2015-04-02T10:15:02+0000 (MBAS) Radioc temperature: 33.0
2015-04-02T10:15:13+0000 (WDOG) Start watchdog attending
2015-04-02T10:16:02+0000 (MBAS) Modem temperature: 44.1

Refresh

Obr. 7.55: Tools - Logs

P¥i prvnim otevieni obrazovky je nutné zahdjit prohlizeni logl stiskem tlacitka Refresh.

Maximalni délka zobrazenych logl je 250 zaznami. Pokud je potfeba zobrazit delSi historii, je nutné
pouzit CLI rozhrani.

Overall
Local alarms,
Peer alarms

Local events,
Peer events

Filter

Zobrazuje posledni 3 zaznamy ze vSech typu logu.

Udalosti z Lokalni, pfipadné Peer jednotky.
Udalosti na jednotce Local nebo Peer.

Vypisy v8ech logu Ize filtrovat. Do okénka v levém hornim rohu Ize zapsat ¢ast
textu, podle které chceme filtrovat vypisy. Napf nas zajima, kdy byla v jednotce
ménéna konfigurace: V obrazovce Local events zapiSeme do filtru fetézec ,Confi-
guration® a stiskneme tlacitko Filter.

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

Ping

Nastroj Ping umoznuje vyslani ICMP pingu na zvolenou adresu.

Status Local: Unit-A / 10:34 Link: Ok Peer: Unit-B / 1
Link settings
Ping CLI
General
Destination Size [B] Count
Radio
192.168.141.227 56 5

Service access

Alarms >» ping -c 5 -3 56 192.168.141.227
PING 192.168.141.227 (192.168.141.227): 56 data bytes
Switch settings 64 bytes from 192.168.141.227: seqgq=0 ttl=64 time=2.160 ms
64 bytes from 192.168.141.227: seg=1 ttl=64 time=1.346 ms
Status 64 bytes from 192.168.141.227: seg=2 ttl=64 time=1.414 ms
64 bytes from 192.168.141.227: seg=3 ttl=64 time=1.377 ms
Interface 64 bytes from 192.168.141.227: seg=4 ttl=64 time=1.355 ms
QoS ——- 192.168.141.227 ping statistics ——-
5 packets transmitted, 5 packets received, 0% packet loas
Advanced round-trip min/avg/max = 1.346/1.530/2.160 ma
Tools

Maintenance
Live data
History

Logs

* Programs

Help

Obr. 7.56: Tools - Programs - Ping

Test spustime tlaCitkem Send. Vysledek je zobrazen v textovém okné.

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

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

Count Poget odeslanych pingu.

Perioda vysilani pingl je konstantni: 1000 ms.
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CLI

Web interface pro provadéni neinteraktivnich skriptt a programd.

Status

Link settings
General
Radio
Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
QoS
Advanced

Tools

Maintenance

Local: RAy2-17L / 17:38 f@Alarm Link: Ok
Ping CLI
Manage custom commands Open file upload Delete all
Custom commands i
CLI commands cli_help j
Command
cli_help Run

Obr. 7.57: Tools - Programs - CLI

Manage custom
commands

Custom com-
mands

CLI commands

Command

Format of custom
scripts

Example of
custom script

Pomoci volby "Open file upload"/"upload" muze uzivatel vlozit do jednotky skript.

Vlozeny soubor mize byt bud jednotlivy shell skript s koncovkou .sh (napf.
my_script.sh) nebo bali¢ek s vice skripty s koncovkou .tar.gz nebo .tgz vytvoreny
pomoci tar.

"Delete all" smaze vSechny uzivatelské skripty z jednotky.
UzZivatelské skripty jsou umistény do /home/shared/bin.

Zde muze byt vybran uzivatelsky skript, objevi se vychozi komentaF nebo help.

Zde muze byt vybran povel CLI. MUzete pouzit povel cli_help pro vypis vSech
povell CLI nebo <povel> --help pro vypis helpu ke zvolenému povelu.

Povelovy fadek pro pro zapis povell s parametry. Pouzijte néktery z neinterak-
tivnich programt nebo skriptl podle vasSich opravnéni.

Uzivatelsky skript mlze byt shell skript zacinajici #!/bin/sh a kongici sh.

Radky zaéinajici # jsou povaZzovany za help a jsou vypsany, jestlize je skript vy-
bran ve webovém prohlizedi.

Skripty nemohou byt interaktivni, protoZe neni moznost odeslat odpovéd
z webového rozhrani. VSechny volby skriptu musi byt vloZzeny jako parametry.

Syntaxe musi byt validni pro interpreter, kterym je shell ash BusyBox od verze
v1.20.1.

126

Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.



Konfigurace

#!/bin/sh

#script checkes if service with the same name or vid already exists

#1f not creates a new entry in VIU with given VID

#

# input parameters:

# service name - name of the new service
# VID - vid of the new service

#

# return values:

# 0 - ok

# 3 - bad parameter

# 5 - service already exists

# 6 - there already exists an entry with given VID
# 42 - other error

D42 NAME="S$1"

D42 VID="$2"

D42N="service data42"

error ()
{
echo "S$D42N: Error: S$*" >&2
}
info ()
{
echo "SD42N: $*" >g2
}
die ()

error "§*"
exit 42 #error

# basic check if not empty

if [ -z "$D42 NAME" ]; then
error "Bad service name"
exit 3

fi

if [ -z "$D42 VID" ]; then
error "Bad service VID"
exit 3

fi

D42 FOUND=$ (cli nw get --vtu all | grep "$D42 NAME")
if [ -n "$D42_FOUND" ]; then
error "Service(s) with name $D42 NAME found"
echo $D42 FOUND
exit 5
fi
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D42 VALID=$(cli nw get --vtu "$D42 VID" | sed -n 's/"valid=\(.\+\)$/\1/p")
if [ "pre $D42 VALID" = "pre true" ]; then

error "VID $D42 VID is used"

cli nw get --vtu "$D42 VID"

exit 6
fi

D42 VALID=$(cli nw get --stu 1 | sed -n 's/"valid=\(.\+\)$/\1/p")
if [ "pre $D42 VALID" = "pre false" ]; then

info "Creating STU entry with SID=1"

cli nw set --stu 1 'label="D42 auto", port state=["disabled", "disabled", »
"forwarding", "disabled", "disabled", "forwarding", "forwarding"]'

if [ $? -ne 0 ]; then

die "Failed to create STU entry"

fi

fi

info "Creating service \"$D42 NAME\" with VID=$D42 VID"
cli nw set --vtu "$D42 VID" label="$D42 NAME" 'fid=0, sid=l, pri override=true, priority=5, »
policy=false, member tag=["unmodify", "unmodify", "tag", "unmodify", "not member", »
"not member", "unmodify"]'
if [ $? -ne 0 ]; then
die "Failed to create service \"$D42 NAME\" with VID=$D42 VID"
fi
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7.7. Help

Status Local: RAy2-17L / 07-29 Link: Ok

Link settings

General Help
Radio CLI help visible
Service access Third party documentation [
Alarms Introduction
Switch settings Status bar
Status Status
Link settings > General
Interface = Radio
QoS > Service access > Services
> USB accessories
Advanced
= Users
Tools > Alarms > Status
Maintenance > Acknowledge
) > Config
Live data Switch seftings > Status > Port status
History > RMON counters
Logs > Queue allocation
> Register dump
Prl:lgrams = RSTP
Help > Interface > Port

= Port advanced
= PIRL
> Egress queue
» QoS » B8021p
» DSCP
= Advanced = VLAN
= STU
VTU
ATU settings
ATU
Monitoring, Policy
RSTP
> Trunk
Tools = Maintenance = Backup
> Feature keys

WOOW W W

= Firmware
> Radio adaptation
> Restart
> Livedata » Barindicators
RX constellation diagram
Frequency spectrum analyzer
> History
Logs
Programs = Ping
CLI

Help

Obr. 7.58: Help - menu
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Help z menu Help

Volba Help zobrazi obsah vestavéné napovédy. Text je zobrazen v celém konfiguraénim okné&. Clenéni
textu odpovida jednotlivym konfiguraCnim obrazovkam. Kazda polozZka tohoto Helpu vede na napovédu

k pfisluSnému menu.

CLI help visible Zapina zobrazeni helpu CLI s priklady.

Third party

Zapina zobrazeni odkazl do "third party" dokumentace (napf. interni dokumentace

documentation switche).

Help z konfiguraéniho menu

Kontextova napovéda k jednotlivym parametrim muize byt zobrazena pfimo kliknutim na nazev
pFislusného parametru v konfiguracni obrazovce. Text helpu je umistén ve vyskakovacim okné:

Status

Link settings
General

* Radio

Service access
Alarms

Switch settings
Status
Interface
Qos
Advanced

Tools
Maintenance

Live data

Local: RAy2-17L / 07:33

Radio
Local Peer
Radio type L u
Polarization vertical horizontal
Bandwidth [MHz] 3.5 MHz b 3.5 MHz
Frequg
TX chq ~HiNts
RX chg Bandwidth [MHz]
Duplex One of the standard channel widths can be selected. This parameter must be set identically
ACM in local and remote.
TX mo =
name: RADIO BANDWIDTH
ATPC possible values: e.g. 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 (see User manual)
cli cnf show | grep RADIO
ATPC T cli_cnf set RADIC BANDWIDTH="3.5"
TX poy Go to help

Obr. 7.59: Help - parametr

V textu je odkaz Go to help, ktery otevie celou napovédu k pfisluSnému menu:
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Status Local: RAy2-17L / 07:37 Link: Ok
Link settings
Hel
General eP
Radio Go to Radio
Service access Radio
Setup of general parameters of the radio link.
Alarms
Switch setfti Radio type
Wi setlings Radio unit type: L{ower) or U(pper) part of the frequency band.
Interface cli info station
Qo$ Polarization
Advanced Haorizontal or vertical polarization based on the physical installation. Indicates the polarization of the receiver

Peer are indicated separately. The proper position of the cable is sideways down.

Obr. 7.60: Help - configuration menu

Na zacatku a konci bloku napovédy je linka odkazujici na pfislusnou konfiguraéni obrazovku.
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Kliknuti na otaznik v pravém hornim rohu konfiguraéni obrazovky otevie napovédu k pfisluSnému
menu ve vyskakovacim okné:

Local: RAy2-17L / 07:43 Link: Ok Peer: RAy2-17U / 07:43

Ping CLI
Destination Size [B] Count ?

192.168.141.227 36 3 Send

>» ping -c 5 -8 56 182.16B8.141.227

BING 192.168.141.227 (192.16E8.141.227): 56 data bytes

64 bytes from 192.168.141.227: =seg=0 ttl=64 time=2.863 ms
64 bytes from 192.14
64 bytes from 192.16 )
§4 bytes frem 102.1g  Hints
64 bytes from 192.16

-—- 192.168.141.227 Ping ) ) _

5 packets transmitte The Ping tool allows sending ICMP pings to a selected address

round-trip min/avg/n Start the test by clicking on Send. The result is displayed in the text window.
Destination

Destination address in dotted decimal notation. The default address 127.0.0.1 is the
localhost address - ie. the unit itself.

Size [B]

Length of sent data 7 to 1500 bytes, 8 bytes of the header will be added.
Count

MNumber of sent pings.

The period for sending pings is constant: 1000 ms.

Obr. 7.61: Help - otaznik

Okno mizeme posouvat listou Hints, jeho velikost zménit tazenim spodniho rohu.
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8. Command Line Interface

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/cli.html
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9. Troubleshooting

http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/trouble.html
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10. Technické parametry

10.1. Obecné parametry

10.1.1. Prehled technickych parametra

Tab. 10.1: Technické parametry

10.125 - 10.675

10.935 - 11.695

Type RAy2-10 RAy2-11 RAy2-17 RAy2-24
A: A:
4 10.30 - 10.59 10.695 — 11.460
Pasmo  [GHZ], 17.1-17.3 24.0 —24.25
sub-pasma A,B.. B: B:

ODU jednotky JednotkaLa U Jedna univerzalni jednotka
Duplexni jakakoli kombinace 490, 530 volitelny volitelny
rozestup [MHz] kanaliLa U min 60 min 60
Kanalova rozte¢ |1.75, 3.5, 7, 14, 20,| 1.75, 3.5, 7, 14, 28, 3.5,7,14, 28, 3.5,7,14, 28,
CS [MHz] 28, 56 30, 40, 56 40, 50, 56 40, 50, 56
Kmitoc¢ty kanall podrobné podrobné podrobné podrobné
Uzivatelska 2.5-360 2.5-360 4.9 -360 4.9 - 360
rychlost [Mbps] podrobné podrobné podrobné podrobné
81 (64B/359Mbps),
Latence  [us] 234 (1518B/359Mbps)

. -100 (2.5 Mbps) -99 (2.5 Mbps) -96 (4.9 Mbps) -96 (4.9 Mbps)
Citlivost, -67 (340 Mbps) -67 (340 Mbps) -66 (340 Mbps) -65 (340 Mbps)
BER 10 [dBm] — " " "

podrobné podrobné podrobné podrobné
Vystupni vykon [-10 — +13 (QPSK) [-15—+24 (QPSK) -25 — +5 -30 — +10
[dBm] [-10— +8 (256QAM)|-15 — +19 (256QAM)
ATPC ano ano ano ano
Spotfeba [W] 21 21-29 21 23
Hmotnost [kg] 2.8 2.8 2.5 2.5
Radio param. EN 302 217-2-2V2.11 EN 300 440-2 V1.4.1

ver. 2.11
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Modulace

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

FEC

LDPC

Uzivatelsky interface
RJ45

1 Gb Eth. (10/100/1000) (IEEE 802.3ac 1000BASE-T) , MTU 10240 B,
doporuceny kabel S/FTP CAT7

Uzivatelsky interface|1000Base-SX / 1000Base-LX, MTU 10240 B, uzivatelsky vyménné SFP,
SFP spotfeba max. 1.25 W

Servisni port USB-A

Napajeni PoE, 40 - 60 VDC , IEEE 802.3at az do 100 m, max. 25 W

DC, 20 - 60 V, plovouci

Teplota prostredi

-30 — +55°C (EN 300 019-1-4, class 4.1.)

Mechanické provedeni

FOD (Full Outdoor)

Bezpeclnost konfigurace pfes https, ssh
Rozméry 244 x 244 x 157 mm
EMC EN 301 489-1 V1.9.2

EN 301 489-4 V2.1.1

Elektricka bezpecnost

EN 60 950-1:2006

ver. 1.3
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10.1.2. Link speed

Nominal link speed

RAy2 - xx User data rate [Mbps]

175 | 3.5 7 14 20 28 /30 50 56 56
Modulati- | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz MHz MHz MHz MHz |MHz TO
on ACCP |[ACCP|ACCP|ACCP | ACCP |[ACCP|ACAP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP
QPSK 25 4.9 8.5 199 | 228 | 36.8 | 38.3 | 501 66.3 72.9 85.8
16-QAM 4.9 96 | 172 | 388 | 50.2 | 809 | 841 | 110.0 | 1456 | 160.2 | 169.9
32-QAM 6.3 121 | 221 | 491 | 63.5 1024 | 106.4 | 139.2 | 184.2 | 202.7 | 206.2
64-QAM 7.4 143 | 29.7 | 62.3 | 80.5 [129.8|135.0 | 176.5 | 233.6 | 256.9 | 268.1
128-QAM | 8.9 172 | 347 | 736 | 96.4 |155.5|161.7 | 2114 | 276.1 | 303.7 | 309.0
256-QAM 19.7 | 40.7 | 81.2 | 110.4 | 170.7 | 185.2 | 2321 | 320.6 | 337.7 | 358.9

Link speed according to RFC 2544

ver. 2.7

RAy2 - xx Link speed [Mbps] for frames 64 - 1518 B i values
Modulation |1.75 MHz|3.5 MHz| 7 MHz |14 MHz| 28/30 MHz | 40 MHz | 56 MHz |56 MHzTO
/CS ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACAP | ACCP | ACCP | ACCP
QPSK 2.1 4.2 7.5 176 | 32.6 33.8 443 64.7 76.1
2.3 4.6 8.3 19.6 | 36.5 37.9 49.6 72.3 85.2
16-QAM 4.3 8.4 15.1 343 | 717 74.6 97.5 | 1421 150.7
4.8 9.3 17.0 | 385 | 80.2 834 | 109.2 | 159.0 168.6
32-QAM 5.4 106 | 19.6 | 434 | 90.7 943 | 1234 | 179.9 182.9
6.0 119 | 218 | 486 | 1015 | 1056 | 1382 | 201.3 | 204.8
64-QAM 6.5 126 | 26.1 552 | 1151 | 119.7 | 156.6 | 228.0 | 238.1
7.2 14.1 293 | 617 | 128.8 | 1339 | 1753 | 255.1 266.4
128-QAM 7.8 15.1 30.7 | 65.2 | 138.0 | 1435 | 187.7 | 269.7 | 2745
8.7 17.0 | 343 | 73.0 | 1545 | 160.5 | 209.9 | 301.6 307.1
256-QAM 174 | 36.1 719 | 1515 | 164.4 | 206.1 | 3002 | 318.8
19.4 | 403 | 80.5 | 169.5 | 184.0 | 230.7 | 3358 | 356.5
ver. 1.1
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ACM switching according to SNR state

RAy2 - xx SNR degrade / improve [dB]
_ 175 | 3.5 7 14 20 28 40 50 56 56
M°‘7‘ggt'°“ MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHzTO
ACCP | ACCP |ACCP |ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP | ACCP
QPSK

19.0 19.0 | 19.0 | 19.0 | 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0 19.0

16-QAM 17.0 170 | 170 | 17.0 | 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0
23.0 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0

32-QAM 20.0 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 | 20.0 20.5
26.0 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 | 26.0 26.0

64-QAM 23.0 23.0 | 23.0 | 23.0 | 23.0 23.0 23.0 23.0 23.0 24.5
28.5 285 | 285 | 285 | 285 | 285 | 285 | 285 | 285 28.5

128-QAM | 25.0 250 | 25.0 | 25.0 | 250 | 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0 27.0
- 315 | 305 | 305 | 305 | 305 | 305 | 30.5 | 30.5 31.0

256-QAM - 285 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 | 28.0 29.0

ver. 1.2
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10.2. Struktura tabulek jmenovitych frekvenci

1) TX channel nominal frequencies
RAy11-xA, RAy11-xB Band 107 - 11.7 GHz 9 duplex frequency 490 MHz 4
Bandwidth: 56 MHz (CS 80) 2 CEPT 12-06 Annex C ¥
A sub-band ®)  (Freq.table: rcinfo11_A_490, rcinfo11_A_490_n)7) B sub-band  (Freg.table: rcinfo11_B_490, rcinfo11_B_490_n)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ]
19 10755 9 11245 10 7 10995 11485
2 10795 11285 8 11035 11525
3 10835 11325 9 11075 11565
4 10875 11365 10 11115 11605
5 10915 11405 11 11155 11645
ver. 1.0 m
1) Nazev mikrovinné jednotky, ke které se tabulka vztahuje. Pismeno "x" je pouzito jako zastupny

2)

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

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

POZNAMKA: Provedeni jednotek jako dvou-portovych (napf. RAy11-LA-2), nema na volbu
frekvencnich tabulek Zadny vliv.

Nazev konkrétni sady kanall (jmenovitych frekvenci), jak je ozna¢ena v konfiguracnim rozhrani

mikrovinné jednotky (viz Konfigurace, polozka "Bandwidth [MHz]"). Nazev pfedevSim ur€uje

zvolenou §ifku pasma. V pfipadé, Ze pro danou Sifku pasma existuje vice variant rozdéleni ce-

Iého pasma na jednotlivé kanaly, je v nazvu uveden dalsi rozlidujici text. Pfiklad:

» Tabulka s parametrem Bandwidth "40 MHz (ITU)" udava rozdéleni kanall pro Sifku pasma
40 MHz dle doporuc€eni ITU-R F.387 rec.1.2, viz dale poznamka €. 5).

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

Cely rozsah frekvenéniho pasma (pfiblizné).

Duplex spacing - duplexni odstup mezi jednotlivymi pary Lower a Upper kanald.
Volitelné: Minimalni a maximalni duplexni odstup pouzity v tabulce frekvenci.

Oznaceni doporuceni ze kterého vychazi dané rozdéleni kanald.
Oznaceni sub pasma ve kterém jsou dané kanaly k dispozici.

Nazev "frekvencéni tabulky" ve které se nachazi popisovana sada kanall, viz Configuration,
"Frequency tables".

Cislo kanalu, jak je oznaden v konfiguraénim rozhrani mikrovinné jednotky, viz Configuration,
“TX channel [GHZ]".

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

Cislo verze tabulky.
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10.3. RAy2-10 parameters

10.3.1. Upper/Lower Limits

RAy2-10-xA, RAy2-10-xB TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]
QPSK -10 13
16-QAM -10 11
32-QAM -10 11
64-QAM -10 10
128-QAM -10 9
256-QAM -10 8
ver. 1.2
RAy2-10-xA, RAy2-10-xB Duplex spacing
Sub-band [MHZz]
A All combinations of channels
B All combinations of channels
ver. 2.5
RAy2-10-xA, RAy2-10-xB Sub-band Range
Sub-band Unit L Unit U
[MHZz] [MHZz]
A min 10.300 10.470
max 10.420 10.590
B min 10.125 10.475
max 10.325 11.675

ver. 1.1
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10.3.2. Radio parameters

RAy2-10 Channel spacing 1.75 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS /SNR6for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |[Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 31125 | -100 | 95 17 123 12 /19 -12 /0 -14 /-4
16-QAM | 6.3 | 5.0 | -92 | 15.0 22 /30 20/26.5 -11 /-3 -13 /-7
32-QAM | 78 | 6.3 | -88 | 19.0 24 /30 22 /26.5 -10 /-3 -12 /-7
64-QAM | 94 | 74 | -87 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -9/-3 -10 /-7
128-QAM |11.0| 89 | -84 | 23.5 30 /33 29 /29 -5/-5 -9 /-9
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Raw |User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit | BER 10° 1dB 3dB 1dB 3 dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 | 49| -96 9.5 15/23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM | 12 | 9.6 | -89 | 15.0 22 /30 20 /26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM | 15 |12.1| -86 | 18.5 24 /30 22 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM | 18 |14.3| -85 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 [17.2| -83 | 235 30 /30 26 /26.5 -9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 |19.7| -80 | 26.0 33/40 31/36 -710 -6 /-4
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -94 8.5 15/23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 (17.2| -87 | 15.0 22 /30 20/26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM | 30 |22.1| -84 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -18 /-9
64-QAM | 36 [29.7| -80 | 21.5 29 /34 26 /30 -14 /-3 -16 /-7
128-QAM | 42 |34.7| -78 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 [39.7| -76 | 26.0 33/40 31/36 -10/0 -12 /-4
ver. 2.4
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RAy2-10 Channel spacing 14 MHz; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 119.9| -92 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 48 [38.8| -85 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 -21 /-7
32-QAM | 60 [49.1| -81 18.5 26 /33 231729 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM | 72 |62.3| -78 | 21.5 28 /134 26 /30 -14 /-3 -7 1-7
128-QAM | 84 |73.6| -75 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -73 | 28.0 33 /40 31 /36 -10/0 -12 /-4
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 20 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
-6
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 31 (228 | -91 8.5 14 /23 12 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 62 |50.2| -84 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-8 -21/-12
32-QAM | 775|63.5| -80 | 18.5 26 /30 231/26.5 -17 /-8 -19/-12
64-QAM | 93 |80.5| -77 | 21.5 28 /30 26 /26.5 -14 /-8 -17 /1-12
128QAM |108.5/96.4 | -73 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 124 |110.4| -71 | 28.0 33 /40 31 /36 -10/0 -12 /-4
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 28 / 30 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°® 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 [36.8| -90 7.5 12 /23 10 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 100 [ 80.9| -82 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 (1024| -78 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 [129.8| -75 | 21.5 28 /134 26 /30 -12 /-3 -15 /-7
128QAM | 175 |155.5| -71 | 25.0 30 /35 28 /32 -9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 [170.7| -69 | 26.5 33 /40 31/36 -6/0 9/-4
ver. 2.4
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RAy2-10 Channel spacing 28 / 30 MHz; ACAP operation
Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 52 [ 38.3|-885| 7.5 12 /23 10 /19 -15/0 -17 /-4
16-QAM | 104 | 84.1 | -81.5 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
32-QAM | 130 [106.4| -77.5 | 18.5 24 /33 22 /29 -10 /-5 -13 /-9
64-QAM | 156 |135.0| -74.5 | 21.5 28 /34 26 /30 -6 /4 -9 /1
128QAM | 182 |161.7| -70.5 | 25.0 30 /40 28 /36 -3/10 -6 /7
256-QAM | 208 [185.2| -67.5 | 26.5 33 /43 31 /39 0/10 -3/6
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 |729| -86 7.5 12 /23 10 /19 -26 /0 -28 /-4
16-QAM | 198 |160.2| -79 | 15.0 19 /30 17 /126.5 -19 /-3 =21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -75 | 18.5 24 /33 22 /29 -15 /-5 -17 /-9
64-QAM | 297 [256.9| -72 | 21.5 27 134 25/30 -14 /-3 -16 /-7
128QAM [346.5/303.7| -68 | 25.0 30/35 28 /32 -10/-5 -12 /-8
256-QAM | 396 |337.7| -66 | 26.5 33 /40 30 /36 -8/0 -10 /-4
ver. 2.4
RAy2-10 Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 |85.8| -84 | 10.0 13 /23 11 /19 -24 /10 -26 /-4
16-QAM | 198 [169.9| -77 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5/206.2| -73 | 19.0 25/33 23129 -14 /-5 -15 /-9
64-QAM | 297 |268.1| -69 | 22.5 29 /34 26 /30 -9 /-3 -1 /-7
128QAM (346.5|309.0| -66 | 25.5 32 /35 29 /32 -8 /-5 -10 /-8
256-QAM | 396 |358.9| -63 | 27.5 351/43 32 /39 -710 -8 /-4

ver. 2.4
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10.3.3. Nominal frequencies, band 10.30 — 10.59 GHz

RAy2-10 — xA TX channel nominal frequencies
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 1,75 MHz Channel arrangements based on 7 MHz duplex range 57.75 — 285.25 MHz
A sub-band ( Freg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]

1 10301.875

2 10303.625

3 10305.375

4 10307.125

5 10308.875 10476.875 37 10364.875 10532.875

6 10310.625 10478.625 38 10366.625 10534.625

7 10312.375 10480.375 39 10368.375 10536.375

8 10314.125 10482.125 40 10370.125 10538.125

9 10315.875 10483.875 41 10371.875 10539.875
10 10317.625 10485.625 42 10373.625 10541.625
11 10319.375 10487.375 43 10375.375 10543.375
12 10321.125 10489.125 44 10377.125 10545.125
13 10322.875 10490.875 45 10378.875 10546.875
14 10324.625 10492.625 46 10380.625 10548.625
15 10326.375 10494.375 47 10382.375 10550.375
16 10328.125 10496.125 48 10384.125 10552.125
17 10329.875 10497.875 49 10385.875 10553.875
18 10331.625 10499.625 50 10387.625 10555.625
19 10333.375 10501.375 51 10389.375 10557.375
20 10335.125 10503.125 52 10391.125 10559.125
21 10336.875 10504.875 53 10392.875 10560.875
22 10338.625 10506.625 54 10394.625 10562.625
23 10340.375 10508.375 55 10396.375 10564.375
24 10342.125 10510.125 56 10398.125 10566.125
25 10343.875 10511.875 57 10399.875 10567.875
26 10345.625 10513.625 58 10401.625 10569.625
27 10347.375 10515.375 59 10403.375 10571.375
28 10349.125 10517.125 60 10405.125 10573.125
29 10350.875 10518.875 61 10406.875 10574.875
30 10352.625 10520.625 62 10408.625 10576.625
31 10354.375 10522.375 63 10410.375 10578.375
32 10356.125 10524.125 64 10412.125 10580.125
33 10357.875 10525.875 65 10413.875 10581.875
34 10359.625 10527.625 66 10415.625 10583.625
35 10361.375 10529.375 67 10417.375 10585.375
36 10363.125 10531.125 68 10419.125 10587.125

ver. 2.0
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RAy2-10 — xA TX channel nominal frequencies
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz Channel arrangements based on 7 MHz duplex range 59.5 — 283.5 MHz
A sub-band ( Freg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZ]
1 10302.75
2 10306.25
3 10309.75 10477.75 19 10365.75 10533.75
4 10313.25 10481.25 20 10369.25 10537.25
5 10316.75 10484.75 21 10372.75 10540.75
6 10320.25 10488.25 22 10376.25 10544.25
7 10323.75 10491.75 23 10379.75 10547.75
8 10327.25 10495.25 24 10383.25 10551.25
9 10330.75 10498.75 25 10386.75 10554.75
10 10334.25 10502.25 26 10390.25 10558.25
11 10337.75 10505.75 27 10393.75 10561.75
12 10341.25 10509.25 28 10397.25 10565.25
13 10344.75 10512.75 29 10400.75 10568.75
14 10348.25 10516.25 30 10404.25 10572.25
15 10351.75 10519.75 31 10407.75 10575.75
16 10355.25 10523.25 32 10411.25 10579.25
17 10358.75 10526.75 33 10414.75 10582.75
18 10362.25 10530.25 34 10418.25 10586.25
ver. 2.0
RAy2-10 — xA TX channel nominal frequencies
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 7 MHz VO-R/14/12.2012-17 duplex range 63 — 280 MHz
A sub-band ( Freg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10304.5
2 10308.0
3 10311.5 10479.5 1 10367.5 10535.5
4 10318.5 10486.5 12 10374.5 10542.5
5 10325.5 10493.5 13 10381.5 10549.5
6 10332.5 10500.5 14 10388.5 10556.5
7 10339.5 10507.5 15 10395.5 10563.5
8 10346.5 10514.5 16 10402.5 10570.5
9 10353.5 10521.5 17 10409.5 10577.5
10 10360.5 10528.5 18 10416.5 10584.5

ver. 2.0

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2 145



Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy2-10 — XA g
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 14 MHz VO-R/14/12.2012-17 duplex range 70 — 273 MHz
A sub-band ( Freg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10308
2 10315 10483 6 10371 10539
3 10329 10497 7 10385 10553
4 10343 10511 8 10399 10567
5 10357 10525 9 10413 10581
ver. 2.0
TX channel nominal frequencies
RAy2-10 — XA g
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 28 MHz VO-R/14/12.2012-17 duplex range 84 — 252 MHz
A sub-band ( Freqg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ]
1 10322 10490 3 10378 10546
2 10350 10518 4 10406 10574
ver. 2.0
TX channel nominal frequencies
RAy2-10 — XA g
Band 10.30 — 10.59 GHz default duplex 168 MHz
Bandwidth: 56 MHz Channel arrangements based on 7 MHz duplex range 112 — 224 MHz
A sub-band ( Freqg.table: rcinfo10_A_default:6 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz]
1 10336 10504 2 10392 10560
ver. 2.0
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10.3.4. Nominal frequencies, band 10.15 - 10.65 GHz

RAy2-10 - xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.15 - 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 1.75 MHz Based on 3.5 MHz channels
B sub-band ( Freg.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHz]

1 10151.375 10501.375 43 10224.875 10574.875
2 10153.125 10503.125 44 10226.625 10576.625
3 10154.875 10504.875 45 10228.375 10578.375
4 10156.625 10506.625 46 10230.125 10580.125
5 10158.375 10508.375 47 10231.875 10581.875
6 10160.125 10510.125 48 10233.625 10583.625
7 10161.875 10511.875 49 10235.375 10585.375
8 10163.625 10513.625 50 10237.125 10587.125
9 10165.375 10515.375 51 10238.875 10588.875
10 10167.125 10517.125 52 10240.625 10590.625
11 10168.875 10518.875 53 10242.375 10592.375
12 10170.625 10520.625 54 10244.125 10594.125
13 10172.375 10522.375 55 10245.875 10595.875
14 10174.125 10524.125 56 10247.625 10597.625
15 10175.875 10525.875 57 10249.375 10599.375
16 10177.625 10527.625 58 10251.125 10601.125
17 10179.375 10529.375 59 10252.875 10602.875
18 10181.125 10531.125 60 10254.625 10604.625
19 10182.875 10532.875 61 10256.375 10606.375
20 10184.625 10534.625 62 10258.125 10608.125
21 10186.375 10536.375 63 10259.875 10609.875
22 10188.125 10538.125 64 10261.625 10611.625
23 10189.875 10539.875 65 10263.375 10613.375
24 10191.625 10541.625 66 10265.125 10615.125
25 10193.375 10543.375 67 10266.875 10616.875
26 10195.125 10545.125 68 10268.625 10618.625
27 10196.875 10546.875 69 10270.375 10620.375
28 10198.625 10548.625 70 10272.125 10622.125
29 10200.375 10550.375 71 10273.875 10623.875
30 10202.125 10552.125 72 10275.625 10625.625
31 10203.875 10553.875 73 10277.375 10627.375
32 10205.625 10555.625 74 10279.125 10629.125
33 10207.375 10557.375 75 10280.875 10630.875
34 10209.125 10559.125 76 10282.625 10632.625
35 10210.875 10560.875 77 10284.375 10634.375
36 10212.625 10562.625 78 10286.125 10636.125
37 10214.375 10564.375 79 10287.875 10637.875
38 10216.125 10566.125 80 10289.625 10639.625
39 10217.875 10567.875 81 10291.375 10641.375
40 10219.625 10569.625 82 10293.125 10643.125
41 10221.375 10571.375 83 10294.875 10644.875
42 10223.125 10573.125 84 10296.625 10646.625

ver. 2.0
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RAy2-10 - xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.15 - 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz CEPT/ERC/REC 12-05 E
B sub-band ( Freq.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10152.25 10502.25 22 10225.75 10575.75
2 10155.75 10505.75 23 10229.25 10579.25
3 10159.25 10509.25 24 10232.75 10582.75
4 10162.75 10512.75 25 10236.25 10586.25
5 10166.25 10516.25 26 10239.75 10589.75
6 10169.75 10519.75 27 10243.25 10593.25
7 10173.25 10523.25 28 10246.75 10596.75
8 10176.75 10526.75 29 10250.25 10600.25
9 10180.25 10530.25 30 10253.75 10603.75
10 10183.75 10533.75 31 10257.25 10607.25
11 10187.25 10537.25 32 10260.75 10610.75
12 10190.75 10540.75 33 10264.25 10614.25
13 10194.25 10544.25 34 10267.75 10617.75
14 10197.75 10547.75 35 10271.25 10621.25
15 10201.25 10551.25 36 10274.75 10624.75
16 10204.75 10554.75 37 10278.25 10628.25
17 10208.25 10558.25 38 10281.75 10631.75
18 10211.75 10561.75 39 10285.25 10635.25
19 10215.25 10565.25 40 10288.75 10638.75
20 10218.75 10568.75 41 10292.25 10642.25
21 10222.25 10572.25 42 10295.75 10645.75
ver. 2.0
RAy2-10 - xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.15 - 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 7 MHz CEPT/ERC/REC 12-05 E
B sub-band ( Freq.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10157.5 10507.5 11 10227.5 10577.5
2 10164.5 10514.5 12 10234.5 10584.5
3 10171.5 10521.5 13 10241.5 10591.5
4 10178.5 10528.5 14 10248.5 10598.5
5 10185.5 10535.5 15 10255.5 10605.5
6 10192.5 10542.5 16 10262.5 10612.5
7 10199.5 10549.5 17 10269.5 10619.5
8 10206.5 10556.5 18 10276.5 10626.5
9 10213.5 10563.5 19 10283.5 10633.5
10 10220.5 10570.5 20 10290.5 10640.5

ver. 2.0
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TX channel nominal frequencies
RAy2-10 - xB g .
Band 10.15 — 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 14 MHz CEPT/ERC/REC 12-05 E + 7 MHz based channels
B sub-band ( Freg.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZz]
1 10161 10511 6 10231 10581
1c 10168 10518 6¢c 10238 10588
2 10175 10525 7 10245 10595
2c 10182 10532 7c 10252 10602
3 10189 10539 8 10259 10609
3c 10196 10546 8c 10266 10616
4 10203 10553 9 10273 10623
4c 10210 10560 9c 10280 10630
5 10217 10567 10 10287 10637
5¢c 10224 10574
ver. 2.0
TX channel nominal frequencies
RAy2-10 - xB g .
Band 10.15 - 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 20 MHz
B sub-band ( Freq.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10175 10525 4 10235 10585
2 10195 10545 5 10255 10605
3 10215 10565 6 10275 10625
ver. 1.0
TX channel nominal frequencies
RAy2-10 - xB g .
Band 10.15 — 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 28 MHz CEPT/ERC/REC 12-05 E
B sub-band ( Freg.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZz]
1 10168 10518 4 10252 10602
2 10196 10546 5 10280 10630
3 10224 10574
ver. 2.0
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RAy2-10 - xB TX channel nominal frequencies .
Band 10.15 — 10.65 GHz, duplex spacing 350 MHz
Bandwidth: 56 MHz CEPT/ERC/REC 12-05 E
B sub-band ( Freqg.table: rcinfo10_B_default:5 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10182 10532 3 10238 10588
2 10210 10560 4 10266 10616

ver. 2.0
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10.4. RAy2-11 A,B parameters

10.4.1. Upper/Lower Limits

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm)]

QPSK -15 24

16-QAM -15 22

32-QAM -15 22

64-QAM -15 21

128-QAM -15 20
256-QAM -15 19

ver. 2.2

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB

Duplex spacing

Sub-band [MHZz]
A 490, 530
B 490, 530

ver. 2.5

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB

Sub-band Range

Sub-band Unit L Unit U
[MHZz] [MHZz]

min 10.695 11.185

A max 10.970 11.460
min 10.935 11.425

B max 11.195 11.695

ver. 1.0
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10.4.2. Radio parameters

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 1.75 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 31125 | -99 9.5 15/23 12 /19 -12/0 -14 /-4
16-QAM | 6.3 | 5.0 | -93 | 15.0 22 /30 20 /26.5 -11/-3 -13 /-7
32-QAM | 7.8 | 6.3 | -89 | 19.0 24 /30 22 /26.5 -10 /-3 -12 /-7
64-QAM | 94 | 74 | -88 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -9/-3 -10 /-7
128-QAM |11.0| 89 | -84 | 235 30 /30 28 /26.5 -8 /-3 -7 /-7
ver. 2.3
RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit | BER 10° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 |49 | -97 9.5 15/23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM | 12 | 96 | -90 | 15.0 22 /30 20/26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM | 15 (121 | -87 | 18.5 24 /30 22 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM | 18 | 143 | -84 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11/-3 -12 /-7
128-QAM | 21 |17.2| -81 | 23.5 30 /30 28 /126.5 -9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [19.7| -79 | 26.0 33/30 31/26.5 -5 /-3 -7 /-7
ver. 2.2
RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°® 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -95 8.5 15/23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 [17.2| -88 | 15.0 22 /30 20/26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM | 30 |[221| -85 | 18,5 24 /30 22 /26.5 -16 /-3 -18 /-7
64-QAM | 36 [29.7| -81 | 21.5 29 /34 26 /30 -14 /-3 -16 /-7
128-QAM | 42 [34.7| -79 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 [40.7| -76 | 26.0 33 /40 31/36 -10/0 -12 /-4
ver. 2.4
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RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 14 MHz; ACCP operation

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

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

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

QPSK 24 1199 | -93 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4

16-QAM | 48 |38.8| -86 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 -21 /-7

32-QAM | 60 [49.1| -82 | 18.5 26 /33 23 /29 -17 /-5 -19 /-9

64-QAM | 72 |623| -79 | 215 28 /34 26 /30 -14 /-3 -7 /-7

128-QAM | 84 |73.6| -75 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6

256-QAM | 96 [81.2| -73 | 28.0 33 /40 31 /36 -10/0 -12 /-4

ver. 2.2

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 28 / 30 MHz; ACCP operation

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

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

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

QPSK 50 |36.8| -91 7.5 12 /23 10 /19 -211/0 -23 /-4

16-QAM | 100 | 80.9| -83 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7

32-QAM | 125 |1024| -79 | 185 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9

64-QAM | 150 [129.8| -76 | 21.5 28 /134 26 /30 -12 /-3 -15 /-7

128QAM | 175 [155.5] -72 | 25.0 30/35 28 /32 -9/-5 -12 /-8

256-QAM | 200 [170.7| -70 | 26.5 33 /40 31/36 -6/0 -9 /-4

ver. 2.1

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 28 / 30 MHz; ACAP operation
Raw | User |[RSS / SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°° 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[l [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 52 |138.3|-895| 75 12 /23 10 /19 -15/0 -17 /-4
16-QAM | 104 [ 84.1| -82.5 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -12 /-3 -14 /-7
32-QAM | 130 |106.4| -78.5 | 18.5 24 /33 22 /29 -10 /-5 -13 /-9
64-QAM | 156 |135.0| -75.5 | 21.5 28 /34 26 /30 -6/4 -9 /1
128QAM | 182 |161.7| -71.5 | 25.0 30/40 28 /36 -3/10 -6/7
256-QAM | 208 [185.2| -68.5 | 26.5 33 /43 31/39 0/10 -3/6
ver. 2.2
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RAy2-11-xA, RAy2-11-xB

Channel spacing 40 MHz; ACCP operation

Raw | User |RSS /SNF\_’Gfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK. 68 |50.1| -88 7.5 12 /33 10 /29 -22 [ -4 -24 /-8
16-QAM | 136 (110.0/ -81 | 15.0 19 /33 17 /29 -18 /-4 -21 /-8
32-QAM | 170 (139.2| -77 | 18.5 24 /33 211729 -16 /-4 -19 /-8
64-QAM | 204 [176.5| -74 | 21.5 27 /33 251729 -14 /-4 -16 /-8
128QAM | 238 |211.4| -70 | 25.0 30 /37 28 /33 -10 /-4 -12 /-8
256-QAM | 272 |232.1| -68 | 26.5 33 /40 30 /36 -8/0 -10 /-4

ver. 2.1

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNR_’Gfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 (729 | -87 7.5 12 /23 10 /19 -26 /0 -28 /-4
16-QAM | 198 |160.2| -80 | 15.0 19 /30 17 /126.5 -19 /-3 =21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -76 | 18.5 24 /33 22 /29 -15 /-5 -17 /-9
64-QAM | 297 |256.9| -73 | 21.5 27 134 25/30 -14 /4 -16 /1
128QAM |346.5(303.7| -69 | 25.0 30 /37 28 /33 -10/3 -12 /-1
256-QAM | 396 |337.7| -67 | 26.5 33 /40 30 /36 -8 /10 -10/7

ver. 2.1

RAy2-11-xA, RAy2-11-xB Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 |85.8| -85 10.0 13/23 11 /19 -24 /0 -26 /-4
16-QAM | 198 [169.9| -78 16.0 20 /30 18 /126.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5|206.2| -74 19.0 25 /33 23 /29 -14 /-5 -15/-9
64-QAM | 297 [268.1| -70 | 22.5 29 /34 26 /30 9/4 -11 /1
128QAM (346.5(309.0f -67 | 25.5 32 /35 29 /32 -8/-5 -10 /-8
256-QAM | 396 [358.9| -64 | 27.5 351743 32 /39 -71/0 -8 /-4
ver. 2.2
154 Mikrovinny spoj RAy2 — © RACOM s.r.o.




Technické parametry

10.4.3. Nominal frequencies, duplex 490 MHz

TX channel nominal frequencies

RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz

Bandwidth: 1.75 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13)
Ch.No.  Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHZz] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHZ] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHZ] Upper [MHZ]

10709.875  11199.875 | 76  10841.125 11331.125 | 131 10937.375  11427.375 | 206 11068.625 11558.625
10711.625  11201.625 | 77 10842.875 11332.875 | 132 10939.125  11429.125 | 207 11070.375  11560.375
10713.375  11203.375 | 78 10844.625 11334.625 | 133 10940.875  11430.875 | 208 11072.125 11562.125
10715.125  11205.125 | 79  10846.375 11336.375 | 134 10942625 11432.625 | 209 11073.875 11563.875
10716.875  11206.875 | 80 10848.125 11338.125 | 135 10944.375 11434.375 | 210 11075.625 11565.625
10718.625  11208.625 | 81 10849.875 11339.875 | 136 10946.125 11436.125 | 211 11077.375  11567.375
10720.375  11210.375 | 82 10851.625 11341.625 | 137 10947.875 11437.875 | 212 11079.125  11569.125
10722125 11212125 | 83  10853.375  11343.375 | 138 10949.625 11439.625 | 213 11080.875 11570.875
10723.875 11213.875 | 84 10855.125 11345.125 | 139 10951.375 11441375 | 214 11082.625 11572.625
10 10725.625 11215625 | 85 10856.875 11346.875 | 140 10953.125  11443.125 | 215 11084.375 11574.375
1" 10727.375 11217.375 | 86  10858.625 11348.625 | 141 10954.875 11444875 | 216 11086.125 11576.125
12 10729.125 11219.125 | 87 10860.375 11350.375 | 142 10956.625 11446.625 | 217 11087.875 11577.875
13 10730.875 11220.875 | 88 10862.125 11352.125 | 143 10958.375 11448.375 | 218 11089.625 11579.625
14 10732.625 11222.625 | 89 10863.875 11353.875 | 144 10960.125 11450.125 | 219 11091.375  11581.375
15 10734375 11224375 | 90 10865.625 11355.625 | 145 10961.875 11451.875 | 220 11093.125 11583.125
16 10736.125 11226.125 | 91 10867.375  11357.375 | 146  10963.625  11453.625 | 221 11094.875 11584.875
17 10737.875 11227.875 | 92 10869.125 11359.125 | 147 10965.375 11455.375 | 222 11096.625 11586.625
18  10739.625 11229.625 | 93 10870.875 11360.875 | 148 10967.125 11457.125 | 223 11098.375 11588.375
19 10741375 11231375 | 94 10872625 11362.625 | 149 10968.875 11458.875 | 224 11100.125  11590.125
20 10743.125 11233.125 | 95 10874.375 11364.375 | 150 10970.625 11460.625 | 225 11101.875 11591.875
21 10744875 11234.875 | 96 10876.125 11366.125 | 151 10972.375 11462.375 | 226 11103.625 11593.625
22 10746.625 11236.625 | 97 10877.875 11367.875 | 152 10974.125  11464.125 | 227 11105.375  11595.375
23 10748.375 11238.375 | 98 10879.625 11369.625 | 153 10975.875 11465.875 | 228 11107.125 11597.125
24 10750.125 11240.125 | 99 10881.375 11371.375 | 154 10977.625 11467.625 | 229 11108.875 11598.875
25 10751.875 11241.875 | 100 10883.125  11373.125 | 1565 10979.375  11469.375 | 230 11110.625 11600.625
26 10753.625 11243.625 | 101 10884.875 11374.875 | 156 10981.125  11471.125 | 231 11112.375 11602.375
27 10755.375 11245375 | 102 10886.625 11376.625 | 157 10982.875 11472.875 | 232 11114.125 11604.125
28  10757.125 11247.125 | 103 10888.375 11378.375 | 158 10984.625 11474.625 | 233 11115.875 11605.875
29 10758.875 11248.875 | 104 10890.125 11380.125 | 159 10986.375 11476.375 | 234 11117.625 11607.625
30 10760.625 11250.625 | 105 10891.875 11381.875 [ 160 10988.125 11478.125 | 235 11119.375  11609.375
31 10762.375  11252.375 | 106 10893.625 11383.625 | 161 10989.875  11479.875 | 236 11121.125 11611.125
32 10764.125 11254.125 | 107 10895.375 11385.375 [ 162 10991.625 11481.625 | 237 11122.875 11612.875
33 10765.875  11255.875 | 108 10897.125 11387.125 [ 163 10993.375 11483.375 | 238 11124.625 11614.625
34 10767.625 11257.625 | 109 10898.875 11388.875 [ 164 10995.125 11485.125 | 239 11126.375 11616.375
35 10769.375  11259.375 | 110 10900.625 11390.625 | 165 10996.875  11486.875 | 240 11128.125  11618.125
36 10771125  11261.125 | 111 10902.375 11392.375 [ 166 10998.625 11488.625 | 241 11129.875 11619.875
37 10772.875 11262.875 | 112 10904.125 11394.125 | 167 11000.375  11490.375 | 242 11131.625  11621.625
38 10774.625 11264.625 | 113 10905.875 11395.875 [ 168 11002.125 11492.125 | 243 11133.375  11623.375
39 10776.375 11266.375 | 114 10907.625 11397.625 | 169 11003.875  11493.875 | 244 11135.125  11625.125
40 10778.125 11268.125 | 115 10909.375  11399.375 | 170 11005.625 11495625 | 245 11136.875 11626.875
41 10779.875  11269.875 | 116 10911.125  11401.125 | 171  11007.375 11497375 | 246 11138.625  11628.625
42 10781.625 11271.625 | 117 10912.875  11402.875 | 172 11009.125  11499.125 | 247 11140.375 11630.375
43 10783.375 11273.375 | 118 10914.625 11404.625 | 173 11010.875 11500.875 | 248 11142.125 11632.125
44 10785.125 11275125 | 119 10916.375  11406.375 | 174 11012.625 11502.625 | 249 11143.875 11633.875
45 10786.875 11276.875 | 120 10918.125  11408.125 | 175 11014.375 11504.375 | 250 11145.625 11635.625
46  10788.625 11278.625 | 121 10919.875  11409.875 | 176 11016.125 11506.125 | 251 11147.375 11637.375
47  10790.375 11280.375 | 122 10921.625 11411.625 | 177 11017.875 11507.875 | 252 11149.125  11639.125
48 10792125 11282.125 | 123 10923.375 11413.375 | 178 11019.625 11509.625 | 253 11150.875  11640.875
49  10793.875 11283.875 | 124 10925.125  11415.125 | 179 11021.375 11511.375 | 254 11152.625 11642.625
50 10795.625 11285.625 | 125 10926.875 11416.875 | 180 11023.125 11513.125 | 2556 11154.375  11644.375
51 10797.375  11287.375 | 126 10928.625 11418.625 | 181 11024.875 11514.875 | 256 11156.125  11646.125
52 10799.125  11289.125 | 127 10930.375 11420.375 | 182 11026.625 11516.625 | 257 11157.875  11647.875
53 10800.875  11290.875 | 128 10932.125 11422.125 [ 183 11028.375 11518.375 | 258 11159.625  11649.625
54 10802.625 11292.625 | 129 10933.875 11423.875 | 184 11030.125 11520.125 | 259 11161.375  11651.375
55 10804.375 11294.375 | 130 10935.625 11425.625 | 185 11031.875 11521.875 | 260 11163.125  11653.125
56  10806.125  11296.125 | 131 10937.375 11427.375 [ 186 11033.625 11523.625 | 261 11164.875 11654.875
57 10807.875  11297.875 | 132 10939.125 11429.125 | 187 11035.375 11525.375 | 262 11166.625 11656.625
58 10809.625  11299.625 | 133 10940.875 11430.875 [ 188 11037.125 11527.125 | 263 11168.375 11658.375
59  10811.375  11301.375 | 134 10942.625 11432.625 [ 189 11038.875 11528.875 | 264 11170.125 11660.125
60 10813.125 11303.125 | 135 10944.375 11434.375 | 190 11040.625 11530.625 | 265 11171.875 11661.875
61 10814.875  11304.875 | 136 10946.125 11436.125 | 191 11042.375 11532.375 | 266 11173.625 11663.625
62  10816.625 11306.625 | 137 10947.875  11437.875 | 192 11044.125 11534.125 | 267 11175.375  11665.375
63  10818.375 11308.375 | 138 10949.625 11439.625 | 193 11045.875 11535.875 | 268 11177.125 11667.125
64  10820.125 11310.125 | 139 10951.375 11441375 | 194 11047.625 11537.625 | 269 11178.875 11668.875
65 10821.875 11311.875 | 140 10953.125  11443.125 | 195 11049.375 11539.375 | 270 11180.625 11670.625
66  10823.625 11313.625 | 141 10954.875 11444875 | 196 11051.125  11541.125 | 271 11182.375 11672.375
67 10825.375 11315.375 | 142 10956.625 11446.625 | 197 11052.875 11542.875 | 272 11184.125 11674.125
68  10827.125  11317.125 | 143 10958.375  11448.375 | 198 11054.625 11544.625
69  10828.875 11318.875 | 144 10960.125 11450.125 | 199 11056.375  11546.375
70 10830.625  11320.625 | 145 10961.875 11451.875 | 200 11058.125  11548.125
71 10832.375  11322.375 | 146 10963.625 11453.625 | 201 11059.875  11549.875
72 10834.125  11324.125 | 147 10965.375 11455375 | 202 11061.625 11551.625
73 10835.875  11325.875 | 148 10967.125 11457.125 [ 203 11063.375  11553.375
74 10837.625 11327.625 | 149 10968.875 11458.875 | 204 11065.125  11555.125
75 10839.375  11329.375 205 11066.875 11556.875
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz

Bandwidth: 3.5 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freg. table: rcinfo11_A_490_default:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13)
Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHz]

10710.75 11200.75 38 10840.25 11330.25 66 10938.25 11428.25 | 103  11067.75 11557.75
10714.25 11204.25 39 10843.75 11333.75 67 10941.75 11431.75 | 104  11071.25 11561.25
10717.75 11207.75 40 10847.25 11337.25 68 10945.25 11435.25 | 105 11074.75 11564.75
10721.25 11211.25 41 10850.75 11340.75 69 10948.75 11438.75 | 106  11078.25 11568.25
10724.75 11214.75 42 10854.25 11344.25 70 10952.25 11442.25 | 107  11081.75 11571.75
10728.25 11218.25 43 10857.75 11347.75 71 10955.75 1144575 | 108  11085.25 11575.25
10731.75 11221.75 44 10861.25 11351.25 72 10959.25 11449.25 | 109  11088.75 11578.75
10735.25 11225.25 45 10864.75 11354.75 73 10962.75 11452.75 | 110  11092.25 11582.25
10738.75 11228.75 46 10868.25 11358.25 74 10966.25 11456.25 | 111 11095.75 11585.75
10 10742.25 11232.25 47 10871.75 11361.75 75 10969.75 11459.75 | 112 11099.25 11589.25
11 10745.75 11235.75 48 10875.25 11365.25 76 10973.25 11463.25 | 113  11102.75 11592.75
12 10749.25 11239.25 49 10878.75 11368.75 7 10976.75 11466.75 | 114 11106.25 11596.25
13 10752.75 11242.75 50 10882.25 11372.25 78 10980.25 11470.25 | 115  11109.75 11599.75
14 10756.25 11246.25 51 10885.75 11375.75 79 10983.75 11473.75 | 116 11113.25 11603.25
15 10759.75 11249.75 52 10889.25 11379.25 80 10987.25 1147725 | 117  11116.75 11606.75
16 10763.25 11253.25 53 10892.75 11382.75 81 10990.75 11480.75 | 118  11120.25 11610.25
17 10766.75 11256.75 54 10896.25 11386.25 82 10994.25 11484.25 | 119  11123.75 11613.75
18 10770.25 11260.25 55 10899.75 11389.75 83 10997.75 11487.75 | 120 11127.25 11617.25
19 10773.75 11263.75 56 10903.25 11393.25 84 11001.25 11491.25 | 121 11130.75 11620.75
20 10777.25 11267.25 57 10906.75 11396.75 85 11004.75 11494.75 | 122  11134.25 11624.25
21 10780.75 11270.75 58 10910.25 11400.25 86 11008.25 11498.25 | 123  11137.75 11627.75
22 10784.25 11274.25 59 10913.75 11403.75 87 11011.75 11501.75 | 124  11141.25 11631.25
23 10787.75 11277.75 60 10917.25 11407.25 88 11015.25 11505.25 | 125  11144.75 11634.75
24 10791.25 11281.25 61 10920.75 11410.75 89 11018.75 11508.75 | 126  11148.25 11638.25
25 10794.75 11284.75 62 10924.25 11414.25 90 11022.25 1151225 | 127  11151.75 11641.75
26 10798.25 11288.25 63 10927.75 11417.75 91 11025.75 11515.75 | 128  11155.25 11645.25
27 10801.75 11291.75 64 10931.25 11421.25 92 11029.25 11519.25 | 129  11158.75 11648.75
28 10805.25 11295.25 65 10934.75 11424.75 93 11032.75 115622.75 | 130  11162.25 11652.25
29 10808.75 11298.75 66 10938.25 11428.25 94 11036.25 115626.25 | 131 11165.75 11655.75
30 10812.25 11302.25 67 10941.75 11431.75 95 11039.75 115629.75 | 132  11169.25 11659.25
31 10815.75 11305.75 68 10945.25 11435.25 96 11043.25 115633.25 | 133  11172.75 11662.75
32 10819.25 11309.25 69 10948.75 11438.75 97 11046.75 115636.75 | 134  11176.25 11666.25
33 10822.75 11312.75 70 10952.25 11442.25 98 11050.25 11540.25 | 135 11179.75 11669.75
34 10826.25 11316.25 71 10955.75 11445.75 99 11053.75 11543.75 | 136 11183.25 11673.25
35 10829.75 11319.75 72 10959.25 11449.25 | 100  11057.25 11547.25
36 10833.25 11323.25 73 10962.75 11452.75 | 101 11060.75 11550.75
37 10836.75 11326.75 74 10966.25 11456.25 | 102  11064.25 11554.25
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 7 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:14 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:14 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10712.5 11202.5 34 10943.5 11433.5
2 10719.5 11209.5 35 10950.5 11440.5
3 10726.5 11216.5 36 10957.5 114475
4 10733.5 11223.5 37 10964.5 11454 .5
5 10740.5 11230.5 38 10971.5 11461.5
6 10747.5 11237.5 39 10978.5 11468.5
7 10754.5 11244 .5 40 10985.5 11475.5
8 10761.5 11251.5 41 10992.5 11482.5
9 10768.5 11258.5 42 10999.5 11489.5
10 10775.5 11265.5 43 11006.5 11496.5
1 10782.5 11272.5 44 11013.5 11503.5
12 10789.5 11279.5 45 11020.5 11510.5
13 10796.5 11286.5 46 11027.5 11517.5
14 10803.5 11293.5 47 11034.5 11524 .5
15 10810.5 11300.5 48 11041.5 11531.5
16 10817.5 11307.5 49 11048.5 11538.5
17 10824.5 11314.5 50 11055.5 11545.5
18 10831.5 11321.5 51 11062.5 11552.5
19 10838.5 11328.5 52 11069.5 11559.5
20 10845.5 11335.5 53 11076.5 11566.5
21 10852.5 11342.5 54 11083.5 11573.5
22 10859.5 11349.5 55 11090.5 11580.5
23 10866.5 11356.5 56 11097.5 11587.5
24 10873.5 11363.5 57 11104.5 11594 .5
25 10880.5 11370.5 58 11111.5 11601.5
26 10887.5 11377.5 59 11118.5 11608.5
27 10894.5 11384.5 60 11125.5 11615.5
28 10901.5 11391.5 61 11132.5 11622.5
29 10908.5 11398.5 62 11139.5 11629.5
30 10915.5 11405.5 63 11146.5 11636.5
31 10922.5 114125 64 11153.5 11643.5
32 10929.5 11419.5 65 11160.5 11650.5
33 10936.5 11426.5 66 11167.5 11657.5
34 10943.5 11433.5 67 11174.5 11664.5
35 10950.5 11440.5 68 11181.5 11671.5
36 10957.5 114475
37 10964.5 11454 .5

ver. 2.3
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies

RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 14 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10716 11206 18 10954 11444
2 10730 11220 19 10968 11458
3 10744 11234 20 10982 11472
4 10758 11248 21 10996 11486
5 10772 11262 22 11010 11500
6 10786 11276 23 11024 11514
7 10800 11290 24 11038 11528
8 10814 11304 25 11052 11542
9 10828 11318 26 11066 11556
10 10842 11332 27 11080 11570
11 10856 11346 28 11094 11584
12 10870 11360 29 11108 11598
13 10884 11374 30 11122 11612
14 10898 11388 31 11136 11626
15 10912 11402 32 11150 11640
16 10926 11416 33 11164 11654
17 10940 11430 34 11178 11668
18 10954 11444

ver. 2.2

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 28 MHz CEPT Rec. 12-06, Annex B.2
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10723 11213 10 10975 11465
2 10751 11241 11 11003 11493
3 10779 11269 12 11031 11521
4 10807 11297 13 11059 11549
5 10835 11325 14 11087 11577
6 10863 11353 15 11115 11605
7 10891 11381 16 11143 11633
8 10919 11409 17 11171 11661
9 10947 11437

ver. 2.2
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 30 MHz IC
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10725 11215 9 10965 11455
2 10755 11245 10 10995 11485
3 10785 11275 11 11025 11515
4 10815 11305 12 11055 11545
5 10845 11335 13 11085 11575
6 10875 11365 14 11115 11605
7 10905 11395 15 11145 11635
8 10935 11425 16 11175 11665
ver. 1.1
TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 40 MHz (CEPT) CEPT 12-06 Annex B.1, ITU-R F.387 rec.1.2
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZ] Upper [MHz]
1 10735 11225 7 10975 11465
2 10775 11265 8 11015 11505
3 10815 11305 9 11055 11545
4 10855 11345 10 11095 11585
5 10895 11385 11 11135 11625
6 10935 11425 12 11175 11665
ver. 1.3
TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 40 MHz (ACMA) ACMA
A sub-band ( Freg. table: rcinfo11_A_490_default:13 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10715 11205 7 10955 11445
2 10755 11245 8 10995 11485
3 10795 11285 9 11035 11525
4 10835 11325 10 11075 11565
5 10875 11365 11 11115 11605
6 10915 11405 12 11155 11645
ver. 1.2
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Technické parametry

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 56 MHz CEPT 12-06, Annex C
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10737 11227 10 10989 11479
2 10765 11255 11 11017 11507
3 10793 11283 12 11045 11535
4 10821 11311 13 11073 11563
5 10849 11339 14 11101 11591
6 10877 11367 15 11129 11619
7 10905 11395 16 11157 11647
8 10933 11423

ver. 2.2

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 490 MHz
Bandwidth: 56 (CS 80) MHz CEPT 12-06, Annex C
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_490_default:13 ) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_490_default:13 )
Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHZz] Upper [MHZ]
1 10755 11245 7 10995 11485
2 10795 11285 8 11035 11525
3 10835 11325 9 11075 11565
4 10875 11365 10 11115 11605
5 10915 11405 11 11155 11645

ver. 1.1

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



Technické parametry

10.4.4. Nominal frequencies, duplex 530 MHz

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz

Bandwidth: 1.75 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No.  Lower [MHz] Upper [MHZ] ‘Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZz] ‘Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZz]

10709.875 11239.875 64  10820.125 11350.125 | 131 10937.375 11467.375 196 11051.125  11581.125
10711.625 11241.625 65 10821.875 11351.875 | 132 10939.125 11469.125 197 11052.875 11582.875
10713.375 11243375 66  10823.625 11353.625 | 133 10940.875 11470.875 198 11054.625 11584.625
10715.125 11245125 67 10825.375 11355.375 | 134 10942.625 11472.625 199 11056.375 11586.375
10716.875 11246.875 68  10827.125 11357.125 | 135 10944.375 11474.375 200 11058.125 11588.125
10718.625 11248.625 69  10828.875 11358.875 | 136 10946.125 11476.125 201 11059.875 11589.875
10720.375 11250.375 70 10830.625 11360.625 | 137 10947.875 11477.875 202 11061.625 11591.625
10722.125 112521256 71 10832.375  11362.375 | 138 10949.625 11479.625 203 11063.375 11593.375
10723.875 11253.876 72  10834.125 11364.125 | 139 10951.375 11481.375 204 11065.125 11595.125
10 10725.625 11255.625 73  10835.875 11365.875 | 140 10953.125 11483.125 205 11066.875 11596.875
11 10727.375 11257.3756 74 10837.625 11367.625 | 141 10954.875 11484.875 206 11068.625 11598.625
12 10729.125 11259.125 75 10839.375 11369.375 | 142 10956.625 11486.625 207 11070.375 11600.375
13 10730.8756 11260.875 76  10841.125 11371.125 | 143 10958.375  11488.375 208 11072.125 11602.125
14 10732.625 11262.625 77 10842.875 11372.875 | 144 10960.125 11490.125 209 11073.875 11603.875
15 10734.375 11264.375 78 10844.625 11374.625 | 145 10961.875 11491.875 210 11075.625 11605.625
16 10736.125 11266.125 79  10846.375 11376.375 | 146 10963.625 11493.625 211 11077.375 11607.375
17 10737.8756 11267.875 80  10848.125 11378.125 | 147 10965.375 11495375 212 11079.125 11609.125
18  10739.625 11269.625 81 10849.875 11379.875 | 148 10967.125 11497.125 213 11080.875 11610.875
19 10741375 11271375 82 10851.625 11381.625 | 149 10968.875  11498.875 214 11082.625 11612.625
20 10743.125 11273125 83  10853.375 11383.375 | 160 10970.625 11500.625 215 11084.375 11614.375
21 10744.875 11274.875 84  10855.125 11385.125 | 151 10972.375 11502.375 216 11086.125 11616.125
22 10746.625 11276.625 85 10856.875 11386.875 | 152 10974.125 11504.125 217 11087.875 11617.875
23 10748.375 11278.375 86  10858.625 11388.625 | 153 10975.875 11505.875 218 11089.625 11619.625
24 10750.125 11280.125 87 10860.375 11390.375 | 154 10977.625 11507.625 219 11091.375 11621.375
25 10751.875 11281.875 88 10862.125 11392.125 | 1565 10979.375 11509.375 220 11093.125 11623.125
26 10753.625 11283.625 89 10863.875 11393.875 | 156 10981.125 11511.125 221 11094.875 11624.875
27 10755.375 11285.375 90 10865.625 11395.625 | 157 10982.875 11512.875 222 11096.625 11626.625
28 10757.125  11287.125 91 10867.375  11397.375 | 158 10984.625 11514.625 223 11098.375  11628.375
29 10758.875 11288.875 92  10869.125 11399.125 | 159 10986.375 11516.375 224 11100.125 11630.125
30 10760.625 11290.625 93  10870.875 11400.875 | 160 10988.125 11518.125 225 11101.875 11631.875
31 10762.375 11292.375 94 10872.625 11402.625 | 161 10989.875 11519.875 226 11103.625 11633.625
32 10764.125 11294.125 95 10874.375 11404.375 | 162 10991.625 11521.625 227 11105.375 11635.375
33 10765.875 11295.875 96 10876.125 11406.125 | 163 10993.375  11523.375 228 11107.125 11637.125
34 10767.625 11297.625 97 10877.875 11407.875 | 164 10995.125 11525.125 229 11108.875 11638.875
35 10769.375  11299.375 98 10879.625 11409.625 | 165 10996.875 11526.875 230 11110.625 11640.625
36 10771.125 11301.125 99 10881.375 11411375 | 166 10998.625 11528.625 231 11112.375 11642.375
37 10772.875 11302.875 100 10883.125 11413.125 | 167 11000.375 11530.375 232 11114.125 11644.125
38 10774.625 11304.625 101 10884.875 11414.875 | 168 11002.125 11532.125 233 11115.875 11645.875
39 10776.375 11306.375 102 10886.625 11416.625 | 169 11003.875 11533.875 234 11117.625 11647.625
40 10778.125 11308.125 103 10888.375 11418.375 | 170 11005.625 11535.625 235 11119.375 11649.375
41 10779.875 11309.875 104 10890.125  11420.125 | 171 11007.375 11537.375 236 11121.125 11651.125
42 10781.625 11311.625 105 10891.875 11421.875 | 172 11009.125 11539.125 237 11122.875 11652.875
43 10783.375 11313.375 106 10893.625 11423.625 | 173 11010.875 11540.875 238 11124.625 11654.625
44  10785.125 11315125 107 10895.375 11425.375 | 174 11012.625 11542.625 239 11126.375 11656.375
45 10786.875 11316.875 108 10897.125 11427125 | 175 11014375 11544375 240 11128.125 11658.125
46  10788.625 11318.625 109 10898.875 11428.875 | 176 11016.125 11546.125 241 11129.875 11659.875
47  10790.375 11320.375 110 10900.625 11430.625 | 177 11017.875 11547.875 242 11131.625 11661.625
48 10792125 11322125 111 10902.375 11432.375 | 178 11019.625 11549.625 243 11133.375 11663.375
49 10793.875 11323.875 112 10904.125 11434.125 | 179 11021.375 11551.375 244 11135.125 11665.125
50 10795.625 11325.625 113 10905.875 11435.875 | 180 11023.125 11553.125 245 11136.875 11666.875
51 10797.375 11327.375 114 10907.625 11437.625 | 181 11024.875 11554.875 246 11138.625 11668.625
52 10799.125 11329.125 115 10909.375 11439.375 | 182 11026.625 11556.625 247 11140.375 11670.375
53 10800.875 11330.8756 116 10911.125  11441.125 | 183 11028.375 11558.375 248 11142125 11672.125
54  10802.625 11332.625 117 10912.875 11442875 | 184 11030.125 11560.125 249 11143.875 11673.875
556 10804.375 11334.375 118 10914.625 11444.625 | 185 11031.875 11561.875 250 11145.625 11675.625
56  10806.125 11336.125 119 10916.375 11446.375 | 186 11033.625 11563.625 251 11147.375 11677.375
57 10807.875 11337.875 120 10918.125  11448.125 | 187 11035.375 11565.375 252 11149.125 11679.125
58 10809.625 11339.625 121 10919.875 11449.875 | 188 11037.125 11567.125 253 11150.875 11680.875
59  10811.375 11341375 122 10921.625 11451.625 | 189 11038.875 11568.875 254 11152.625 11682.625
60 10813.125  11343.125 123 10923.375 11453.375 | 190 11040.625 11570.625 255 11154.375 11684.375
61 10814.875 11344.875 124 10925.125  11455.125 | 191 11042.375 11572.375 256 11156.125 11686.125
62 10816.625 11346.625 125 10926.875 11456.875 | 192 11044.125 11574.125 257 11157.875 11687.875
63 10818.375  11348.375 126 10928.625 11458.625 | 193 11045.875 11575.875 258 11159.625 11689.625
194 11047.625 11577.625 259 11161.375 11691.375
195 11049.375 11579.375 260 11163.125 11693.125

©CoOo~NOUORWN =
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TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz

Bandwidth: 3.5 MHz Channel arrangements based on 28 MHz channels
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] ‘Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] |Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHZz] ‘ChANo. Lower [MHz] Upper [MHz]

10710.75 11240.75 33 10822.75 11352.75 66 10938.25 11468.25 99 11053.75 11583.75
10714.25 11244.25 34 10826.25 11356.25 67 10941.75 11471.75 100  11057.25 11587.25
10717.75 11247.75 35 10829.75 11359.75 68 10945.25 1147525 101 11060.75 11590.75
10721.25 11251.25 36 10833.25 11363.25 69 10948.75 11478.75 102  11064.25 11594.25
10724.75 11254.75 37 10836.75 11366.75 70 10952.25 1148225 103  11067.75 11597.75
10728.25 11258.25 38 10840.25 11370.25 71 10955.75 11485.75 104  11071.25 11601.25
10731.75 11261.75 39 10843.75 11373.75 72 10959.25 11489.25 105 11074.75 11604.75
10735.25 11265.25 40 10847.25 11377.25 73 10962.75 11492.75 106  11078.25 11608.25
10738.75 11268.75 41 10850.75 11380.75 74 10966.25 11496.25 107  11081.75 11611.75
10 10742.25 11272.25 42 10854.25 11384.25 75 10969.75 11499.75 108  11085.25 11615.25
1" 10745.75 11275.75 43 10857.75 11387.75 76 10973.25 11503.25 109  11088.75 11618.75
12 10749.25 11279.25 44 10861.25 11391.25 77 10976.75 11506.75 110  11092.25 11622.25
13 10752.75 11282.75 45 10864.75 11394.75 78 10980.25 11510.25 111 11095.75 11625.75
14 10756.25 11286.25 46 10868.25 11398.25 79 10983.75 11513.75 112 11099.25 11629.25
15 10759.75 11289.75 47 10871.75 11401.75 80 10987.25 115617.25 113 11102.75 11632.75
16 10763.25 11293.25 48 10875.25 11405.25 81 10990.75 11520.75 114 11106.25 11636.25
17 10766.75 11296.75 49 10878.75 11408.75 82 10994.25 1152425 115 11109.75 11639.75
18 10770.25 11300.25 50 10882.25 11412.25 83 10997.75 11527.75 116 11113.25 11643.25
19 10773.75 11303.75 51 10885.75 11415.75 84 11001.25 11563126 117 11116.75 11646.75
20 10777.25 11307.25 52 10889.25 11419.25 85 11004.75 11534.75 118  11120.25 11650.25
21 10780.75 11310.75 53 10892.75 11422.75 86 11008.25 115638.25 119  11123.75 11653.75
22 10784.25 11314.25 54 10896.25 11426.25 87 11011.75 1154175 120 11127.25 11657.25
23 10787.75 11317.75 55 10899.75 11429.75 88 11015.25 11564525 121 11130.75 11660.75
24 10791.25 11321.25 56 10903.25 11433.25 89 11018.75 11548.75 122 11134.25 11664.25
25 10794.75 11324.75 57 10906.75 11436.75 90 11022.25 1166225 123  11137.75 11667.75
26 10798.25 11328.25 58 10910.25 11440.25 91 11025.75 115665.75 124  11141.25 11671.25
27 10801.75 11331.75 59 10913.75 11443.75 92 11029.25 115659.25 125  11144.75 11674.75
28 10805.25 11335.25 60 10917.25 11447.25 93 11032.75 115662.75 126  11148.25 11678.25
29 10808.75 11338.75 61 10920.75 11450.75 94 11036.25 11566.25 127  11151.75 11681.75
30 10812.25 11342.25 62 10924.25 11454.25 95 11039.75 11569.756 128  11155.25 11685.25
31 10815.75 11345.75 63 10927.75 11457.75 96 11043.25 11673.25 129  11158.75 11688.75
32 10819.25 11349.25 97 11046.75 11576.75 130 11162.25 11692.25
98 11050.25 11580.25

99 11053.75 11583.75

QCOoONOODWN =
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TX channel nominal frequencies

RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 7 MHz ITU-R F.387 , Annex 5

A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10712.5 11242.5 34 10943.5 11473.5
2 10719.5 11249.5 35 10950.5 11480.5
3 10726.5 11256.5 36 10957.5 11487.5
4 10733.5 11263.5 37 10964.5 11494.5
5 10740.5 11270.5 38 10971.5 11501.5
6 10747.5 11277.5 39 10978.5 11508.5
7 10754.5 11284.5 40 10985.5 11515.5
8 10761.5 11291.5 41 10992.5 11522.5
9 10768.5 11298.5 42 10999.5 11529.5
10 10775.5 11305.5 43 11006.5 11536.5
11 10782.5 113125 44 11013.5 11543.5
12 10789.5 11319.5 45 11020.5 11550.5
13 10796.5 11326.5 46 11027.5 11557.5
14 10803.5 11333.5 47 11034.5 11564.5
15 10810.5 11340.5 48 11041.5 115715
16 10817.5 11347.5 49 11048.5 11578.5
17 10824.5 11354.5 50 11055.5 11585.5
18 10831.5 11361.5 51 11062.5 11592.5
19 10838.5 11368.5 52 11069.5 11599.5
20 10845.5 11375.5 53 11076.5 11606.5
21 10852.5 11382.5 54 11083.5 11613.5
22 10859.5 11389.5 55 11090.5 11620.5
23 10866.5 11396.5 56 11097.5 11627.5
24 10873.5 11403.5 57 11104.5 11634.5
25 10880.5 11410.5 58 11111.5 11641.5
26 10887.5 11417.5 59 11118.5 11648.5
27 10894.5 11424.5 60 11125.5 11655.5
28 10901.5 11431.5 61 111325 11662.5
29 10908.5 11438.5 62 11139.5 11669.5
30 10915.5 114455 63 11146.5 11676.5
31 10922.5 11452.5 64 11153.5 11683.5
65 11160.5 11690.5

ver. 2.2
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RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB

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

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

ver. 2.2

RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB

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

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

ver. 2.2
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TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 40 MHz (ITU) ITU-R F.387 rec.1.1,

A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13 )
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]

1 10715 11245 7 10955 11485

2 10755 11285 8 10995 11525

3 10795 11325 9 11035 11565

4 10835 11365 10 11075 11605

5 10875 11405 11 11115 11645

ver. 1.1

TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB .
y y Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 40 MHz (CEPT) CEPT 12-06 Annex A.1
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10735 11265 7 10975 11505
2 10775 11305 8 11015 11545
3 10815 11345 9 11055 11585
4 10855 11385 10 11095 11625
5 10895 11425 1M 11135 11665
ver. 1.2
TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - XA, RAy2-11 - xB .
y y Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 56 MHz CEPT 12-06, Annex C
A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]
1 10737 11267 10 10989 11519
2 10765 11295 1 11017 11547
3 10793 11323 12 11045 11575
4 10821 11351 13 11073 11603
5 10849 11379 14 11101 11631
6 10877 11407 15 11129 11659
ver. 2.2
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TX channel nominal frequencies
RAy2-11 - xA, RAy2-11 - xB Band 10.7 — 11.7 GHz, duplex spacing 530 MHz
Bandwidth: 56 (CS 80) MHz CEPT 12-06, Annex C

A sub-band ( Freq. table: rcinfo11_A_530:13) B sub-band ( Freq. table: rcinfo11_B_530:13)
Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Upper [MHz]

1 10755 11285 7 10995 11525

2 10795 11325 8 11035 11565

3 10835 11365 9 11075 11605

4 10875 11405 10 11115 11645

ver. 1.1
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10.5. RAy2-11 C,D parameters

Poznamka
The RAy2-11-C,D units are not available yet
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10.6. RAy2-17 parameters

10.6.1. Upper/Lower Limits

RAy2-17 TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]

QPSK -25 5

16-QAM -25 5

32-QAM -25 5

64-QAM -25 5

128-QAM -25 5
256-QAM -25 5

Minimalni (hw limit) a defaultni duplexni odstup.

ver. 2.0

RAy2-17 Optional duplex spacing
Channel width min default
[MHZz] [MHZz] [MHZz]
3.5 60 73.5
7 60 73.5
14 65 87.5
28 70 84
40 70 70
50 84 87.5
56 84 84
ver. 2.6
RAy2-17 Band Range
Unit L Unit U
[MHZz] [MHZz]
min 17.100 17.100
max 17.300 17.300
ver. 1.0
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10.6.2. Radio parameters

RAy2-17 Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNR_’Gfor ] J y
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate| RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 49 | -97 9.5 15 /23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM 12 | 96 | -90 15.0 22 /30 20 /26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM 15 (121 -87 18.5 24 /30 22 /126.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM 18 |14.3| -84 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 [17.2| -83 | 23.5 30 /30 28 /26.5 9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [19.7 | -81 26.0 33 /30 31/26.5 -5/-3 -7 /-7
ver. 2.1
RAy2-17 Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivit
Raw | User RSS/ SNRGfor jecu J ivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate| RSS | SNR |[declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -95 8.5 15 /23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 |(17.2| -88 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM 30 |22.1| -85 18.5 24 |37 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM 36 |29.7| -81 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 (34.7| -79 | 25.0 32 /37 30/33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 (39.7| -77 | 26.0 33/37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 2.1
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RAy2-17 Channel spacing 14 MHz; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 119.9| -92 8.5 14 /23 12 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 48 |38.8| -85 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19 /-3 -21 /-7
32-QAM | 60 [49.1| -81 18.5 26 /33 231729 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM | 72 |62.3| -78 | 21.5 28 /137 26 /33 -14 /-2 -17 /-6
128-QAM | 84 |73.6| -75 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -73 | 28.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 2.1
RAy2-17 Channel spacing 28 MHz; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 [36.8| -90 7.5 12 /23 10 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 100 | 80.9| -83 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 (1024| -79 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 [129.8| -76 | 21.5 28 /135 26 /32 -12 /-5 -15 /-8
128QAM | 175 |155.5| -72 | 25.0 30/35 28 /32 -9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 [170.7| -69 | 26.5 33/35 311/32 -6 /-5 -9/-8
ver. 2.0
RAy2-17 Channel spacing 40 MHz; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 68 |[50.1| -88 7.5 12 /33 10 /29 -22 [ -4 -24 /-8
16-QAM | 136 [110.0| -81 15.0 19 /33 17 129 -18 /-4 -21 /-8
32-QAM | 170 (139.2| -77 | 18.5 24 /33 211729 -16 /-4 -19 /-8
64-QAM | 204 [176.5| -74 | 21.5 27 /133 251729 -14 /-4 -16 /-8
128QAM | 238 |211.4| -70 | 25.0 30 /37 28 /33 -10 /-4 -12 /-8
256-QAM | 272 |232.1| -68 | 26.5 33 /37 30/33 -8 /-4 -10 /-8
ver. 2.0
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RAy2-17 Channel spacing 50 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 90 |66.3|-87.5| 7.5 12 /23 10 /19 -24 /0 -26 /-4
16-QAM | 180 |145.6| -80.5 | 15.0 19 /30 17 /126.5 -18 /-3 -21 /-7
32-QAM | 225 [184.2| -76.5 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 270 |233.6| -73.5 | 21.5 27 /35 25/32 -14 /-5 -16 /-8
128QAM | 315 |276.1| -69.5 | 25.0 30 /35 28 /32 -10/-5 -12 /-8
256-QAM | 360 [320.6| -66.5 | 26.5 33/35 30 /32 -8 /-5 -10 /-8
ver. 1.0
RAy2-17 Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 729 | -87 7.5 12 /23 10 /19 -24 /10 -26 /-4
16-QAM | 198 |160.2| -80 | 15.0 19 /30 17 /126.5 -18 /-3 =21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -76 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 297 [256.9| -73 | 21.5 27 135 25 /32 -14 /-5 -16 /-8
128QAM [346.5/303.7| -69 | 25.0 30/35 28 /32 -10/-5 -12 /-8
256-QAM | 396 |337.7| -66 | 26.5 33/35 30/32 -8/-5 -10 /-8
ver. 2.0
RAy2-17 Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 |85.8| -85 | 10.0 13 /23 11 /19 -24 /10 -26 /-4
16-QAM | 198 [169.9| -78 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5/206.2| -74 | 19.0 25/33 23129 -14 /-5 -15 /-9
64-QAM | 297 |268.1| -70 | 22.5 29 /35 26 /32 -9/-5 -11 /-8
128-QAM |346.5/309.0| -67 | 25.5 32 /35 29 /32 -8 /-5 -10 /-8
256-QAM | 396 [358.9| -64 | 27.5 35/35 32 /32 -71-5 -8 /-8

ver. 2.1
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10.6.3. Nominal frequencies

RAy2-17 TX channel nominal frequencies
Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 63 — 189 MHz
(Freq.table: rcinfo17_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz]
u19 17168.0 no more channels
u20 17171.5
uz21 17175.0
L1 17105.0 U22 17178.5
L2 17108.5 U23 17182.0
L3 17112.0 U24 17185.5
L4 17115.5 U25 17189.0
L5 17119.0 U26 171925
L6 17122.5 U27 17196.0
L7 17126.0 U28 17199.5
L8 17129.5 U29 17203.0
L9 17133.0 U30 17206.5
L10 17136.5 U3t 17210.0
L11 17140.0 U32 172135
L12 171435 U333 17217.0
L13 17147.0 U34 17220.5
L14 17150.5 U35 17224.0
L15 17154.0 U36 17227.5
L16 17157.5 U37 17231.0
L17 17161.0 U38 17234.5
L18 17164.5 U39 17238.0
L19 17168.0 U40 172415
L20 17171.5 U41 17245.0
L21 17175.0 U42 17248.5
L22 17178.5 U43 17252.0
L23 17182.0 U44 172555
L24 17185.5 U45 17259.0
L25 17189.0 U46 17262.5
L26 17192.5 U47 17266.0
L27 17196.0 U48 17269.5
L28 17199.5 U49 17273.0
L29 17203.0 Us0 17276.5
L30 17206.5 U551 17280.0
L31 17210.0 uU52 17283.5
L32 172135 Us3 17287.0
L33 17217.0 uUs4 17290.5
L34 17220.5 U55 17294.0
L35 17224.0
L36 17227.5
L37 17231.0

ver. 2.1
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RAy2-17 TX channel nominal frequencies
Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 63 — 189 MHz
(Freqg.table: rcinfo17_default: 14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZ]
U19 17168.0
u20 17171.5
u21 17175.0
L1 17105.0 u22 17178.5
L2 17108.5 u23 17182.0
L3 17112.0 U24 17185.5
L4 17115.5 u25 17189.0
L5 17119.0 uz26 17192.5
L6 17122.5 U27 17196.0
L7 17126.0 u28 17199.5
L8 17129.5 U29 17203.0
L9 17133.0 U30 17206.5
L10 17136.5 uU31 17210.0
L11 17140.0 u32 17213.5
L12 17143.5 uU33 17217.0
L13 17147.0 U34 17220.5
L14 17150.5 U35 17224.0
L15 17154.0 u3e 17227.5
L16 17157.5 u37 17231.0
L17 17161.0 U38 17234.5
L18 17164.5 U39 17238.0
L19 17168.0 u40 17241.5
L20 171715 U41 17245.0
L21 17175.0 U42 17248.5
L22 17178.5 U43 17252.0
L23 17182.0 U44 17255.5
L24 17185.5 U45 17259.0
L25 17189.0 U46 17262.5
L26 17192.5 U47 17266.0
L27 17196.0 u48 17269.5
L28 17199.5 u49 17273.0
L29 17203.0 Uso 17276.5
L30 17206.5 Us1 17280.0
L31 17210.0 us2 17283.5
L32 17213.5 U53 17287.0
L33 17217.0 Us4 17290.5
L34 17220.5 U55 17294.0
L35 17224.0
L36 17227.5
L37 17231.0

ver. 2.1
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RAy2-17

Bandwidth: 14 MHz

TX channel nominal frequencies

Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
duplex spacing range 66.5 — 182 MHz

(Freqg.table: rcinfo17_default:14)

basic channels (default duplex)

optional channels

Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHZ] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U21 17175.0
u22 17178.5
u23 17182.0
u24 17185.5
u25 17189.0
U26 17192.5
L2 17108.5 u27 17196.0
L3 17112.0 u28 17199.5
L4 171155 U29 17203.0
L5 17119.0 U30 17206.5
L6 171225 U31t 17210.0
L7 17126.0 u32 17213.5
L8 17129.5 U33 17217.0
L9 17133.0 U34 17220.5
L10 17136.5 U35 17224.0
L11 17140.0 u3e 17227.5
L12 171435 u37 17231.0
L13 17147.0 U38 17234.5
L14 17150.5 U39 17238.0
L15 17154.0 U40 17241.5
L16 17157.5 U41 17245.0
L17 17161.0 U42 172485
L18 17164.5 u43 17252.0
L19 17168.0 U44 17255.5
L20 171715 u45 17259.0
L21 17175.0 U46 17262.5
L22 17178.5 U47 17266.0
L23 17182.0 u48 17269.5
L24 17185.5 U49 17273.0
L25 17189.0 uso 17276.5
L26 171925 uUs1 17280.0
L27 17196.0 U52 17283.5
L28 17199.5 uUs3 17287.0
L29 17203.0 US54 17290.5
L30 17206.5
L31 17210.0
L32 17213.5
L33 17217.0
L34 17220.5
L35 17224.0

ver. 2.1
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RAy2-17

Bandwidth: 28

MHz

TX channel nominal frequencies

Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 84 MHz
duplex spacing range 70 — 168 MHz

(Freq.table: rcinfo17_default: 14)

basic channels (default duplex)

optional channels

Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZ]
U24 17185.5
u25 17189.0
U26 17192.5
u27 17196.0
L4 171155 U28 17199.5
L5 17119.0 U29 17203.0
L6 171225 U30 17206.5
L7 17126.0 U31 17210.0
L8 17129.5 u32 17213.5
L9 17133.0 U33 17217.0
L10 17136.5 U34 17220.5
L11 17140.0 U35 17224.0
L12 171435 U36 172275
L13 17147.0 U37 17231.0
L14 17150.5 U38 17234.5
L15 17154.0 U39 17238.0
L16 17157.5 U40 17241.5
L17 17161.0 U41 17245.0
L18 17164.5 U42 17248.5
L19 17168.0 u43 17252.0
L20 17171.5 U44 172555
L21 17175.0 U45 17259.0
L22 17178.5 U46 17262.5
L23 17182.0 U47 17266.0
L24 17185.5 u48 17269.5
L25 17189.0 U49 17273.0
L26 17192.5 Us0 17276.5
L27 17196.0 us1 17280.0
L28 17199.5 U52 17283.5
L29 17203.0
L30 17206.5
L31 17210.0
L32 17213.5

ver. 2.1
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RAy2-17 TX channel nominal frequencies
Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 70 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 154 MHz
(Freqg.table: rcinfo17_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
L6 17122.5 U26 171925
L7 17126.0 u27 17196.0
L8 17129.5 u28 17199.5
L9 17133.0 U29 17203.0
L10 17136.5 U30 17206.5
L11 17140.0 U3t 17210.0
L12 171435 u32 17213.5
L13 17147.0 u33 17217.0
L14 17150.5 U34 17220.5
L15 17154.0 U35 17224.0
L16 171575 u3e 17227.5
L17 17161.0 u37 17231.0
L18 17164.5 U38 17234.5
L19 17168.0 U39 17238.0
L20 171715 u40 17241.5
L21 17175.0 U41 17245.0
L22 171785 U42 17248.5
L23 17182.0 U43 17252.0
L24 17185.5 U44 17255.5
L25 17189.0 u45 17259.0
L26 171925 U46 17262.5
L27 17196.0 u47 17266.0
L28 17199.5 u48 17269.5
L29 17203.0 u49 17273.0
L30 17206.5 Us0 17276.5

ver. 2.1
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RAy2-17 TX channel nominal frequencies |
Band 17.1 — 17.3 GHz, duplex spacing 87.5 MHz
Bandwidth: 50 MHz duplex spacing range 84 — 143.5 MHz
(Freq.table: rcinfo17_default:17)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
uU32 172135
L8 17129.5 uU33 17217.0
L9 17133.0 U34 17220.5
L10 17136.5 U35 17224.0
L11 17140.0 uU36 17227.5
L12 171435 U37 17231.0
L13 17147.0 U38 172345
L14 17150.5 U39 17238.0
L15 17154.0 U40 172415
L16 17157.5 U41 17245.0
L17 17161.0 U42 17248.5
L18 17164.5 U43 17252.0
L19 17168.0 U44 17255.5
L20 171715 U455 17259.0
L21 17175.0 U46 17262.5
L22 17178.5 u47 17266.0
L23 17182.0 U48 17269.5
L24 17185.5 U49 17273.0
L25 17189.0
ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

Band 17.1 — 17.3 GHz, default duplex sp. 84 MHz
Bandwidth: 56 MHz duplex spacing range 84 — 140 MHz
(Freqg.table: rcinfo17_default:14)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]

RAy2-17

L8 171295 U32 172135
L9 17133.0 U33 17217.0
L10 17136.5 U34 17220.5
L11  17140.0 U35 17224.0
L12 171435 U3e 17227.5
L13 17147.0 u37 17231.0
L14 17150.5 U38 17234.5
L15 17154.0 U39 17238.0
L16 17157.5 U40 17241.5
L17 17161.0 U41 17245.0
L18 17164.5 U42 172485
L19 17168.0 U43 17252.0
L20 17171.5 U44 17255.5
L21 17175.0 U45 17259.0
L22 17178.5 U46 17262.5
L23 17182.0 U47 17266.0
L24 171855 U48 17269.5

ver. 2.1
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10.7. RAy2-24 parameters

10.7.1. Upper/Lower Limits

RAy2-24 TX power
Modulation Min Max
[dBm] [dBm]

QPSK -30 10

16-QAM -30 10

32-QAM -30 10

64-QAM -30 10

128-QAM -30 10
256-QAM -30 10

Minimalni (hw limit) a defaultni duplexni odstup.

ver. 1.0

RAy2-24 Optional duplex spacing
Channel width min default
[MHZz] [MHZz] [MHZz]
3.5 60 73.5
7 60 73.5
14 65 87.5
28 70 84
40 70 70
50 84 87.5
56 84 84
ver. 2.6
RAy2-24 Band Range
Unit L Unit U
[MHZz] [MHZz]
min 24.000 24.000
max 24.250 24.250

ver. 1.0
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10.7.2. Radio parameters

RAy2-24 Channel spacing 3.5 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for | | ty
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[-] [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 6 49 | -96 9.5 15 /23 12 /19 -14 /0 -16 /-4
16-QAM 12 | 9.6 | -89 15.0 22 /30 20 /26.5 -13 /-3 -15 /-7
32-QAM 15 (121 | -86 18.5 24 /30 22 /126.5 -12 /-3 -14 /-7
64-QAM 18 |14.3| -83 | 20.5 29 /30 26 /26.5 -11 /-3 -12 /-7
128-QAM | 21 [17.2| -79 | 23.5 30/30 28 /26.5 -9/-3 -8 /-7
256-QAM | 24 [(19.7| -77 | 26.0 33/30 31/26.5 -5/-3 -7 1-7
ver. 1.0
RAy2-24 Channel spacing 7 MHz; ACCP operation
Co-channel rejection Adjacent channel Selectivi
Raw |User|RSS/ SNR for Jecti | Ivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 12 | 85 | -93 8.5 15/23 12 /19 -20/0 -22 /-4
16-QAM | 24 |17.2| -86 15.0 22 /30 20 /26.5 -18 /-3 -19 /-7
32-QAM 30 |22.1| -83 18.5 24 |37 22 /33 -16 /-2 -18 /-6
64-QAM 36 |29.7| -79 | 21.5 29 /37 26 /33 -14 /-2 -16 /-6
128-QAM | 42 (34.7| -76 | 25.0 32 /37 30 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 49 |40.7| -74 | 26.0 33/37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 1.0
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RAy2-24 Channel spacing 14 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 24 1199 | -9 8.5 14 /23 12 /19 -21/0 -23 /-4
16-QAM | 48 |38.8| -84 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -19/-3 -21 /-7
32-QAM | 60 [49.1| -80 | 18.5 26 /33 23 /29 -17 /-5 -19 /-9
64-QAM | 72 |623| -77 | 215 28 /37 26 /33 -14 /-2 -17 /-6
128-QAM | 84 |73.6| -73 | 25.0 30 /37 28 /33 -12 /-2 -14 /-6
256-QAM | 96 [81.2| -71 | 28.0 33 /37 31/33 -10 /-2 -12 /-6
ver. 1.0
RAy2-24 Channel spacing 28 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNRGfor Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm]| [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 50 |36.8| -89 7.5 12 /23 10 /19 -211/0 -23 /-4
16-QAM | 100 [80.9| -82 | 15.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM | 125 |1024| -78 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 150 [129.8| -75 | 21.5 28 /35 26 /32 -12 /-5 -15/-8
128-QAM | 175 |155.5| -71 | 25.0 30/35 28 /32 -9/-5 -12 /-8
256-QAM | 200 [170.7| -68 | 26.5 33/35 31/32 -6 /-5 -9/-8
ver. 1.0
RAy2-24 Channel spacing 40 MHz; ACCP operation
Raw |User |RSS /SNR6for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
[ [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 68 |50.1| -87 7.5 12 /33 10 /29 -22 /-4 -24 /-8
16-QAM | 136 [110.0/ -80 | 15.0 19 /33 17 /29 -18 /-4 -21 /-8
32-QAM | 170 |139.2| -76 | 18.5 24 /33 21129 -16 /-4 -19 /-8
64-QAM | 204 [176.5| -73 | 21.5 27 /33 25 /29 -14 /-4 -16 /-8
128-QAM | 238 [211.4| -69 | 25.0 30 /37 28 /33 -10 /-4 -12 /-8
256-QAM | 272 |232.1| -67 | 26.5 33 /37 30/33 -8 /-4 -10 /-8

ver. 1.1
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RAy2-24 Channel spacing 50 MHz; ACCP operation
Raw | User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
-6
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
F] [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 90 [66.3|-86.5| 7.5 12 /23 10 /19 -24 /10 -26 /-4
16-QAM | 180 [145.6| -79.5 | 15.0 19 /30 17 126.5 -18 /-3 -21 /-7
32-QAM | 225 |184.2| -75.5 | 18.5 24 /33 22 /29 -16 /-5 -19 /-9
64-QAM | 270 |233.6| -72.5 | 21.5 27 /135 25/32 -14 /-5 -16 /-8
128-QAM | 315 |276.1| -68.5 | 25.0 30/35 28 /32 -10 /-5 -12 /-8
256-QAM | 360 [320.6| -65.5 | 26.5 33/35 30 /32 -8 /-5 -10 /-8
ver. 1.0
RAy2-24 Channel spacing 56 MHz; ACCP operation
RSS /SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Raw |User %
Modulati- | Bit | Bit BER 10 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate | Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
I [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 (729 | -86 7.5 12 /23 10 /19 -26 /0 -28 /-4
16-QAM | 198 [160.2| -79 | 15.0 19 /30 17 126.5 -19 /-3 =21 /-7
32-QAM |247.5|202.7| -75 | 18.5 24 /33 22 /29 -15/-5 -17 1-9
64-QAM | 297 |256.9| -72 | 21.5 27 135 251732 -14 /-5 -16 /-8
128-QAM |346.5303.7| -68 | 25.0 30/35 28 /32 -10 /-5 -12 /-8
256-QAM | 396 |337.7| -65 | 26.5 33/35 30 /32 -8/-5 -10 /-8
ver. 1.0
RAy2-24 Channel spacing 56 MHz TO; ACCP operation
Raw |User |RSS/ SNR for Co-channel rejection Adjacent channel Selectivity
Modulati- | Bit | Bit BER 10°® 1dB 3dB 1dB 3dB
on Rate |Rate | RSS | SNR |declared / limit|declared / limit|declared / limit|declared / limit
FI [Mbps] | [dBm] | [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
QPSK 99 (85.8| -84 | 10.0 13 /23 11 /19 -24 /0 -26 /-4
16-QAM | 198 [169.9| -77 | 16.0 20 /30 18 /26.5 -18 /-3 -20 /-7
32-QAM |247.5(206.2| -73 | 19.0 25 /33 23 /29 -14 /-5 -15/-9
64-QAM | 297 |268.1| -69 | 22.5 29 /35 26 /32 -9/-5 -11 /-8
128-QAM |346.5/309.0| -66 | 25.5 32 /35 29 /32 -8 /-5 -10 /-8
256-QAM | 396 [358.9| -63 | 27.5 35/35 32 /32 -7 /-5 -8 /-8
ver. 1.1
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10.7.3. Nominal frequencies 24.00-24.25 GHz

RAy2-24 TX channel nominal frequencies
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 63 — 238 MHz
(Freq.table: rcinfo24_1SM250_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 24069.0 no more channels
U20 240725
U21 24076.0
L1 24006.0 U22 24079.5
L2 24009.5 U23 24083.0
L3 24013.0 U24 24086.5
L4 240165 U25 24090.0
L5 24020.0 U26 24093.5
L6 240235 U27 24097.0
L7 24027.0 U28 24100.5
L8 24030.5 U29 24104.0
L9 24034.0 U30 24107.5
L10 24037.5 U3t 24111.0
L11 24041.0 U32 241145
L12 24044.5 U33 24118.0
L13 24048.0 U34 241215
L14 24051.5 U35 24125.0
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U37 24132.0
L17 24062.0 U38 24135.5
L18 24065.5 U39 24139.0
L19 24069.0 U40 241425
L20 24072.5 U41 24146.0
L21 24076.0 U42 241495
L22 24079.5 U43 24153.0
L23 24083.0 U44 24156.5
L24 24086.5 U45 24160.0
L25 24090.0 U46 24163.5
L26 24093.5 U47 24167.0
L27 24097.0 u48 24170.5
L28 24100.5 U49 24174.0
L29 24104.0 uUs0 24177.5
L30 24107.5 Us1 24181.0
L31 24111.0 U52 241845
L32 241145 U53 24188.0
L33 24118.0 Us4 241915
L34 241215 U55 24195.0
L35 24125.0 U56 24198.5
L36 24128.5 U57 24202.0
L37 24132.0 U58 24205.5
L38 241355 U59 24209.0
L39 24139.0 U60 242125
L40 241425 U61 24216.0
L41 24146.0 U62 24219.5
L42 24149.5 U63 24223.0
L43 24153.0 U64 24226.5
L44 24156.5 uUes5 24230.0
L45 24160.0 uU66 24233.5
L46 24163.5 U67 24237.0
L47 24167.0 U68 24240.5
L48 24170.5 U69 24244.0
L49 24174.0
L50 24177.5
L51 24181.0

ver. 2.2
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RAy2-24 TX channel nominal frequencies .
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 63 — 238 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_ISM250_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U19 24069.0
U20 24072.5
U21 24076.0
L1 24006.0 U22 24079.5
L2 24009.5 U23 24083.0
L3 24013.0 U24 24086.5
L4 24016.5 U25 24090.0
L5 24020.0 U26 24093.5
L6 24023.5 u27 24097.0
L7 24027.0 U28 24100.5
L8 24030.5 U29 24104.0
L9 24034.0 U30 24107.5
L10 24037.5 U3l 24111.0
L11 24041.0 U32 241145
L12 24044.5 U33 24118.0
L13 24048.0 U34 241215
L14 24051.5 U35 24125.0
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U37 241320
L17 24062.0 U38 24135.5
L18 24065.5 U39 24139.0
L19 24069.0 U40 241425
L20 24072.5 U41 24146.0
L21 24076.0 U42 24149.5
L22 24079.5 U43 24153.0
L23 24083.0 U44 24156.5
L24 24086.5 u45 24160.0
L25 24090.0 U46 24163.5
L26 24093.5 u47 24167.0
L27 24097.0 U48 24170.5
L28 24100.5 U49 241740
L29 24104.0 Us0 24177.5
L30 24107.5 U51 24181.0
L31 24111.0 U52 24184.5
L32 241145 U53 24188.0
L33 24118.0 Us4 24191.5
L34 241215 U55 24195.0
L35 241250 U56 24198.5
L36 24128.5 U57 24202.0
L37 241320 Us8 24205.5
L38 24135.5 U59 24209.0
L39 24139.0 ueo 24212.5
L40 241425 uUé1 24216.0
L41 24146.0 u62 24219.5
L42 241495 uUé3 24223.0
L43 24153.0 ue4 24226.5
L44 24156.5 ues 24230.0
L45 24160.0 uUe6 24233.5
L46 24163.5 ue7 24237.0
L47 24167.0 U68 24240.5
L48 24170.5 Ue69 242440
L49 24174.0
L50 241775
L51 24181.0
ver. 2.1
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RAy2-24 TX channel nominal frequencies .
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex spacing range 66.5 — 231 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM250_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U21 24076.0
U22 24079.5
U23 24083.0
U24 24086.5
U25 24090.0
U26 24093.5
L2 24009.5 U27 24097.0
L3 24013.0 U28 24100.5
L4 24016.5 U29 24104.0
L5 24020.0 U30 24107.5
L6 24023.5 U31 24111.0
L7 24027.0 U32 241145
L8 24030.5 U33 24118.0
L9 24034.0 U34 24121.5
L10 24037.5 U35 24125.0
L11  24041.0 U36 24128.5
L12 24044.5 U37 24132.0
L13 24048.0 U38 24135.5
L14 24051.5 U39 24139.0
L15 24055.0 U40 241425
L16 24058.5 U41 24146.0
L17 24062.0 U42 241495
L18 24065.5 U43 24153.0
L19 24069.0 U44 24156.5
L20 24072.5 U45 24160.0
L21 24076.0 U46 24163.5
L22 24079.5 U47 24167.0
L23 24083.0 U48 24170.5
L24 24086.5 U49 24174.0
L25 24090.0 U50 24177.5
L26 24093.5 U51 24181.0
L27 24097.0 U52 24184.5
L28 24100.5 U53 24188.0
L29 24104.0 U54 24191.5
L30 24107.5 U55 24195.0
L31 24111.0 U56 24198.5
L32 241145 U57 24202.0
L33 24118.0 U58 24205.5
L34 241215 U59 24209.0
L35 24125.0 ueo 24212.5
L36 24128.5 u61 24216.0
L37 24132.0 U622 24219.5
L38 241355 U63 24223.0
L39 24139.0 U64 24226.5
L40 241425 Ue5 24230.0
L41 24146.0 U66 24233.5
L42 241495 u67 24237.0
L43 24153.0 U688 24240.5
L44 24156.5
L45 24160.0
L46 24163.5
L47 24167.0
L48 24170.5
L49 241740
ver. 2.1

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2

185



Technické parametry

TX channel nominal frequencies

RAy2-24 .
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 84 MHz
Bandwidth: 28 MHz duplex spacing range 70 — 217 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM250_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U24 24086.5
U25 24090.0
U26 24093.5
u27 24097.0

L4 24016.5 u28 24100.5
L5 24020.0 U229 24104.0
L6 24023.5 U30 24107.5
L7 24027.0 U3t 24111.0
L8 24030.5 U32 241145
L9 24034.0 U33 24118.0
L10 240375 U34 241215
L11 24041.0 U35 24125.0
L12 24044.5 U36 24128.5
L13 24048.0 U37 24132.0
L14 24051.5 U38 241355
L15 24055.0 U39 24139.0
L16 24058.5 U40 241425
L17 24062.0 U41 24146.0
L18 240655 U42 24149.5
L19 24069.0 U43 24153.0
L20 24072.5 U44 24156.5
L21 24076.0 u45 24160.0
L22 24079.5 U46 24163.5
L23 24083.0 u47 24167.0
L24 24086.5 u48 24170.5
L25 24090.0 U49 24174.0
L26 24093.5 US0 24177.5
L27 24097.0 Us1 24181.0
L28 24100.5 Us2 24184.5
L29 24104.0 U53 24188.0
L30 24107.5 Us4 24191.5
L31 24111.0 Us5 24195.0
L32 24114.5 U56 24198.5
L33 24118.0 us7 24202.0
L34 241215 US8 24205.5
L35 24125.0 U59 24209.0
L36 24128.5 Ueo 242125
L37 24132.0 ue1 24216.0
L38 24135.5 U62 242195
L39 24139.0 U63 24223.0
L40 241425 U64 24226.5
L41 24146.0 ues 24230.0
L42 241495 U66 24233.5
L43 24153.0
L44 24156.5
L45 24160.0
L46 24163.5

ver. 2.1
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RAy2-24 TX channel nominal frequencies |
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 70 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 203 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM250_default:14)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
L6 24023.5 U26 24093.5
L7 24027.0 u27 24097.0
L8 24030.5 uU28 24100.5
L9 24034.0 U29 24104.0
L10 24037.5 U30 24107.5
L11 24041.0 U3t 24111.0
L12 240445 U32 241145
L13 24048.0 U33 24118.0
L14 240515 U34 24121.5
L15 24055.0 U35 24125.0
L16 24058.5 U36 24128.5
L17 24062.0 U37 24132.0
L18 24065.5 U38 24135.5
L19 24069.0 U39 24139.0
L20 240725 U40 241425
L21 24076.0 U41 24146.0
L22 24079.5 U42 24149.5
L23 24083.0 U43 24153.0
L24 24086.5 U44 24156.5
L25 24090.0 u45 24160.0
L26 24093.5 U46 24163.5
L27 24097.0 u47 24167.0
L28 24100.5 u48 24170.5
L29 24104.0 U49 24174.0
L30 24107.5 Us0 24177.5
L31 24111.0 Us1 24181.0
L32 24114.5 U52 24184.5
L33 24118.0 U53 24188.0
L34 241215 US4 24191.5
L35 24125.0 Us5 24195.0
L36 24128.5 Us6 24198.5
L37 24132.0 Us7 24202.0
L38 241355 Us8 24205.5
L39 24139.0 Us9 24209.0
L40 241425 U60 24212.5
L41 24146.0 U61 24216.0
L42 241495 U62 24219.5
L43 24153.0 U63 24223.0
L44 24156.5 U64 24226.5
ver. 2.1

© RACOM s.r.0. — Mikrovinny spoj RAy2

187



Technické parametry

RAy2-24 TX channel nominal frequencies .
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 87.5 MHz
Bandwidth: 50 MHz duplex spacing range 84 — 196 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM250_default:15)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
U3l 24111.0
L7 24027.0 U32 241145
L8 24030.5 U33 24118.0
L9 24034.0 U34 24121.5
L10 24037.5 U35 24125.0
L11 24041.0 U36 24128.5
L12 24044.5 U37 24132.0
L13 24048.0 U38 24135.5
L14 240515 U39 24139.0
L15 24055.0 U40 241425
L16 24058.5 U41 24146.0
L17 24062.0 U42 24149.5
L18 24065.5 U43 24153.0
L19 24069.0 Ud44 24156.5
L20 24072.5 U45 24160.0
L21 24076.0 U46 24163.5
L22 24079.5 u47 24167.0
L23 24083.0 U48 24170.5
L24 24086.5 U49 24174.0
L25 24090.0 Us0 24177.5
L26 24093.5 U51 24181.0
L27 24097.0 U52 24184.5
L28 24100.5 U53 24188.0
L29 24104.0 US4 24191.5
L30 24107.5 Us5 24195.0
L31 24111.0 U56 24198.5
L32 241145 Us7 24202.0
L33 24118.0 U58 24205.5
L34 241215 U59 24209.0
L35 24125.0 ueo 24212.5
L36 24128.5 U1 24216.0
L37 24132.0 Uu62 24219.5
L38 241355 U63 24223.0
L39 24139.0

ver. 1.0
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RAy2-24

Bandwidth: 56 MHz

TX channel nominal frequencies
Band 24.00 — 24.25 GHz, duplex spacing 84 MHz

duplex spacing range 84 — 189 MHz

(Freq.table: rcinfo24_ISM250_default:14)

basic channels (default duplex)

optional channels

Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]
L8 24030.5 U32 241145
L9 24034.0 U33 24118.0

L10 24037.5 U34 241215
L11 24041.0 U35 24125.0
L12 24044.5 U36 24128.5
L13 24048.0 U37 24132.0
L14 24051.5 U38 241355
L15 24055.0 U39 24139.0
L16 24058.5 U40 241425
L17 24062.0 U41 24146.0
L18 24065.5 U42 24149.5
L19 24069.0 u43 24153.0
L20 24072.5 U44 24156.5
L21 24076.0 U45 24160.0
L22 24079.5 U46 24163.5
L23 24083.0 U47 24167.0
L24 24086.5 u48 24170.5
L25 24090.0 U49 24174.0
L26 24093.5 Us0 24177.5
L27 24097.0 Us1 24181.0
L28 24100.5 Us2 24184.5
L29 24104.0 U53 24188.0
L30 24107.5 Us4 241915
L31 24111.0 Us5 24195.0
L32 24114.5 Us6 24198.5
L33 24118.0 Us7 24202.0
L34 241215 Us8 24205.5
L35 24125.0 Us9 24209.0
L36 24128.5 U60 24212.5
L37 24132.0 U1 24216.0
L38 241355 U62 24219.5
ver. 2.1
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10.7.4. Nominal frequencies 24.05-24.25 GHz

RAy2-24 TX channel nominal frequencies
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 63 — 189 MHz
(Freq.table: rcinfo24_1SM200:13)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U33 24118.0 no more channels
U34 241215
U35 24125.0
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U37 24132.0
L17 24062.0 U38 241355
L18 24065.5 U39 24139.0
L19 24069.0 Ud40 241425
L20 24072.5 Ud41 24146.0
L21 24076.0 Ud42 241495
L22 24079.5 U43 24153.0
L23 24083.0 Ud4 24156.5
L24 24086.5 U45 24160.0
L25 24090.0 Ud46 24163.5
L26 24093.5 U47 24167.0
L27 24097.0 U48 24170.5
L28 24100.5 U49 24174.0
L29 24104.0 U50 24177.5
L30 24107.5 U51 24181.0
L31 24111.0 U52 241845
L32 24114.5 U53 24188.0
L33 24118.0 U54 241915
L34 24121.5 US55 24195.0
L35 24125.0 U56 24198.5
L36 24128.5 U57 24202.0
L37 24132.0 U58 24205.5
L38 24135.5 U59 24209.0
L39 24139.0 U600 242125
L40 241425 Ué1 24216.0
L41 24146.0 U62 24219.5
L42 24149.5 U63 24223.0
L43 24153.0 U64 24226.5
L44 24156.5 U65 24230.0
L45 24160.0 U66 24233.5
L46 24163.5 U67 24237.0
L47 24167.0 U68 24240.5
L48 24170.5 U69 24244.0
L49 24174.0
L50 24177.5
L51 24181.0

ver. 2.2
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TX channel nominal frequencies

Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 63 — 189 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_1SM200:13)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]

RAy2-24

U33 24118.0
u34 241215
U35 24125.0
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U37 24132.0
L17 24062.0 U38 24135.5
L18 240655 U39 24139.0
L19 24069.0 U40 241425
L20 240725 U41 24146.0
L21 24076.0 U42 24149.5
L22 24079.5 U43 24153.0
L23 24083.0 U44 24156.5
L24 24086.5 U45 24160.0
L25 24090.0 U46 24163.5
L26 24093.5 U47 24167.0
L27 24097.0 u48 24170.5
L28 24100.5 U49 24174.0
L29 24104.0 Us0 24177.5
L30 241075 U51 24181.0
L31 24111.0 Us2 24184.5
L32 241145 U53 24188.0
L33 24118.0 us4 24191.5
L34 241215 US55 24195.0
L35 24125.0 Us6 24198.5
L36 24128.5 U57 24202.0
L37 24132.0 Us8 24205.5
L38 241355 U59 24209.0
L39 24139.0 ueo 24212.5
L40 241425 U61 24216.0
L41 24146.0 u62 24219.5
L42 241495 U63 24223.0
L43 24153.0 U4 24226.5
L44 24156.5 U65 24230.0
L45 24160.0 U6 24233.5
L46 24163.5 U67 24237.0
L47 24167.0 ue8 24240.5
L48 24170.5 U669 24244.0
L49 24174.0
L50 241775
L51 24181.0

ver. 2.1
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TX channel nominal frequencies

RAy2-24
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex spacing range 66.5 — 182 MHz
(Freq.table: rcinfo24_1SM200:13)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U35 24125.0
U36 24128.5
U37 24132.0
U38 24135.5
U39 24139.0
U40 241425

L16 24058.5 U41 24146.0
L17 24062.0 U42 24149.5
L18 24065.5 U43 24153.0
L19 24069.0 U44 24156.5
L20 24072.5 u45 24160.0
L21 24076.0 U46 24163.5
L22 24079.5 u47 24167.0
L23 24083.0 U48 24170.5
L24 24086.5 U49 24174.0
L25 24090.0 Us0 24177.5
L26 24093.5 Us1 24181.0
L27 24097.0 U52 24184.5
L28 24100.5 U53 24188.0
L29 24104.0 us4 24191.5
L30 24107.5 Us5 24195.0
L31 24111.0 U56 24198.5
L32 241145 us7 24202.0
L33 24118.0 Us8 24205.5
L34 241215 us9 24209.0
L35 24125.0 U60 242125
L36 24128.5 U61 24216.0
L37 24132.0 u62 24219.5
L38 24135.5 U63 24223.0
L39 24139.0 U64 24226.5
L40 241425 ue6s 24230.0
L41 24146.0 U66 24233.5
L42 241495 U67 24237.0
L43 24153.0 U68 24240.5
L44 24156.5
L45 24160.0
L46 24163.5
L47 24167.0
L48 24170.5
L49 24174.0

ver. 2.1
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TX channel nominal frequencies

RAy2-24
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 84 MHz
Bandwidth: 28 MHz duplex spacing range 70 — 168 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_1SM200:13)
basic channels (default duplex) optional channels

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

U38 24135.5

U39 24139.0

U40 241425

U41 24146.0

L18 240655 U422 24149.5
L19 24069.0 U43 24153.0
L20 24072.5 U44 24156.5
L21 24076.0 u45 24160.0
L22 24079.5 U46 24163.5
L23 24083.0 u47 24167.0
L24 24086.5 u48 24170.5
L25 24090.0 U49 24174.0
L26 24093.5 U50 24177.5
L27 24097.0 us1 24181.0
L28 24100.5 Us2 24184.5
L29 24104.0 U53 24188.0
L30 24107.5 us4 24191.5
L31 24111.0 Us5 24195.0
L32 24114.5 Us6 24198.5
L33 24118.0 us7 24202.0
L34 241215 U58 24205.5
L35 24125.0 Us9 24209.0
L36 24128.5 Ueo 24212.5
L37 24132.0 u61 24216.0
L38 24135.5 u62 24219.5
L39 24139.0 U63 24223.0
L40 24142.5 U64 24226.5
L41 24146.0 ues 24230.0
L42 241495 U66 24233.5
L43 24153.0
L44 24156.5
L45 24160.0
L46 24163.5

ver. 2.1
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RAy2-24 TX channel nominal frequencies
Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 70 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 154 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM200:13)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHZ] Ch.No.  Upper [MHz]

L20 24072.5 U40 241425
L21 24076.0 U41 24146.0
L22 24079.5 U42 241495
L23 24083.0 U43 24153.0
L24 24086.5 U44 24156.5
L25 24090.0 u45 24160.0
L26 24093.5 U46 24163.5
L27 24097.0 u47 24167.0
L28 24100.5 u48 24170.5
L29 24104.0 U49 24174.0
L30 24107.5 Us0 24177.5
L31 24111.0 Us1 24181.0

L32 24114.5 U52 241845
L33 24118.0 U53 24188.0
L34 241215 Us4 24191.5
L35 24125.0 U55 24195.0
L36 24128.5 Us6 24198.5
L37 24132.0 Us7 24202.0
L38 24135.5 U58 24205.5
L39 24139.0 Us9 24209.0
L40 24142.5 uUeo 24212.5
L41 24146.0 U61 24216.0
L42 241495 ue2 24219.5
L43 24153.0 U63 24223.0

L44 24156.5 U64 24226.5

ver. 2.1
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TX channel nominal frequencies

Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 87.5 MHz
Bandwidth: 50 MHz duplex spacing range 84 — 143.5 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_I1SM200:14)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]

RAy2-24

U46 24163.5
L22 24079.5 u47 24167.0
L23 24083.0 U48 24170.5
L24 24086.5 U49 24174.0
L25 24090.0 Us0 24177.5
L26 24093.5 uUs1 24181.0
L27 24097.0 U52 24184.5
L28 24100.5 Us3 24188.0
L29 24104.0 us4 241915
L30 24107.5 Us5 24195.0
L31 24111.0 Us6 24198.5
L32 24114.5 us7 24202.0
L33 24118.0 uUs8 24205.5
L34 24121.5 us9 24209.0
L35 24125.0 U0 24212.5
L36 24128.5 u61 24216.0
L37 24132.0 ue62 24219.5
L38 24135.5 U63 24223.0
L39 24139.0

ver. 1.1
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TX channel nominal frequencies

Band 24.05 — 24.25 GHz, default duplex sp. 84 MHz
Bandwidth: 56 MHz duplex spacing range 84 — 140 MHz
(Freq.table: rcinfo24_1SM200:13)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No. Upper [MHZz]

RAy2-24

L22 240795 U46 24163.5
L23 24083.0 u47 24167.0
L24 24086.5 U48 24170.5
L25 24090.0 U49 24174.0
L26 24093.5 Us0 24177.5
L27 24097.0 Us1 24181.0
L28 24100.5 U52 24184.5
L29 24104.0 U53 24188.0
L30 24107.5 us4 24191.5
L31 24111.0 Us5 24195.0
L32 241145 U56 24198.5
L33 24118.0 Us7 24202.0
L34 241215 U58 24205.5
L35 24125.0 us9 24209.0
L36 24128.5 U600 24212.5
L37 24132.0 U61 24216.0
L38 241355 U62 24219.5

ver. 2.1
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10.7.5. Nominal frequencies 24.00-24.15 GHz

TX channel nominal frequencies

RAy2-24 ,
Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 73.5 MHz
Bandwidth: 3.5 MHz duplex spacing range 63 — 140 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM150:1)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U19 24069.0 no more channels
U20 24072.5
U21 24076.0

L1 24006.0 U22 24079.5
L2 24009.5 U23 24083.0
L3 24013.0 U24 24086.5
L4 24016.5 U25 24090.0
L5 24020.0 U26 24093.5
L6 24023.5 uU27 24097.0
L7 24027.0 U28 24100.5
L8 24030.5 U29 24104.0
L9 24034.0 uU30 24107.5
L10 24037.5 U3l 24111.0
L11  24041.0 U32 241145
L12 24044.5 U33 24118.0
L13 24048.0 U34 241215
L14 24051.5 U35 24125.0
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U37 24132.0
L17 24062.0 U38 241355
L18 24065.5 U39 24139.0
L19 24069.0 U40 241425
L20 24072.5 U41 24146.0
L21 24076.0
L22 24079.5
L23 24083.0

ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

RAy2-24 ,
Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 73.5 MHz
Bandwidth: 7 MHz duplex spacing range 63 — 136.5 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_ISM150:1)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U19 24069
U20 24072.5
U21 24076

L1 24006.0 U22 24079.5
L2 24009.5 u23 24083
L3 24013.0 U24 24086.5
L4 24016.5 u25 24090
L5 24020.0 U26 24093.5
L6 24023.5 u27 24097
L7 24027.0 U28 24100.5
L8 24030.5 U29 24104
L9 24034.0 U30 24107.5
L10 24037.5 U3t 24111
L11 24041.0 U32 241145
L12 24044.5 U33 24118
L13 24048.0 U34 241215
L14 24051.5 U35 24125
L15 24055.0 U36 24128.5
L16 24058.5 U3z 24132
L17 24062.0 U38 24135.5
L18 24065.5 U39 24139
L19 24069.0 U40 241425
L20 24072.5
L21 24076.0
L22 24079.5

ver. 1.0
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TX channel nominal frequencies

RAy2-24 ,
Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 87.5 MHz
Bandwidth: 14 MHz duplex spacing range 66.5 — 129.5 MHz
(Freqg.table: rcinfo24_ISM150:1)
basic channels (default duplex) optional channels

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

U21 24076.0

U22 24079.5

U23 24083

U24 24086.5

U25 24090.0

U26 24093.5

L2 240095 U27 24097
L3 24013.0 u28 24100.5
L4 24016.5 Uu29 24104.0
L5 24020.0 U30 24107.5
L6 240235 U31 24111
L7 24027.0 U32 241145
L8 24030.5 U33 24118.0
L9 24034.0 U34 24121.5
L10 24037.5 U35 24125
L11 24041.0 U36 24128.5
L12 24044.5 U37 24132.0
L13 24048.0 U38 24135.5
L14 240515 U39 24139
L15 24055.0
L16 24058.5
L17 24062.0
L18 24065.5
L19 24069.0
L20 24072.5

ver. 1.0
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RAy2-24

Bandwidth: 28 MHz

TX channel nominal frequencies

Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 84 MHz
duplex spacing range 70 — 115.5 MHz

(Freqg.table: rcinfo24_ISM150:1)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
U24 24086.5
U25 24090.0
U26 24093.5
u27 24097.0
L4 24016.5 U28 24100.5
L5 24020.0 U29 24104.0
L6 24023.5 U30 24107.5
L7 24027.0 U3t 24111.0
L8 24030.5 U32 241145
L9 24034.0 U33 24118.0
L10 24037.5 U34 241215
L11 24041.0 U35 24125.0
L12 24044.5 U36 241285

L13 24048.0 U37 24132.0

L14 24051.5

L15 24055.0

L16 24058.5

L17 24062.0

ver. 1.0

RAy2-24 TX channel nominal frequencies |
Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 70 MHz
Bandwidth: 40 MHz duplex spacing range 70 — 105 MHz
(Freq.table: rcinfo24_ISM150:1)
basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz]
L6 24023.5 U26 24093.5
L7 24027.0 U27 24097.0
L8 24030.5 u28 24100.5
L9 24034.0 U29 24104.0
L10 24037.5 U30 24107.5
L11 24041.0 U3t 24111.0
L12 240445 U32 241145
L13 24048.0 U33 24118.0
L14 24051.5 U34 241215
L15 24055.0 U35 24125.0
L16 24058.5 U36 241285

ver. 1.0
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RAy2-24

Bandwidth: 50 MHz

TX channel nominal frequencies

Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 87.5 MHz

duplex spacing range 84 — 94.5 MHz

(Freqg.table: rcinfo24_ISM150:2)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
U3l 24111.0
L7 24027.0 U32 241145
L8 24030.5 U33 24118.0
L9 24034.0 U34 241215
L10 24037.5

ver. 1.0

RAy2-24

Bandwidth: 56 MHz

TX channel nominal frequencies

Band 24.00 — 24.15 GHz, duplex spacing 84 MHz

duplex spacing range 84 — 87.5 MHz

(Freq.table: rcinfo24_ISM150:1)

basic channels (default duplex) optional channels
Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHZz] Ch.No. Lower [MHz] Ch.No.  Upper [MHz]
L8 240305 U32 241145
L9 24034.0 U33 24118.0
ver. 1.0

Technické parametry v tomto UZivatelském manualu mohou byt zménény bez pfedchoziho upozornéni.
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11. Bezpecnost, prostredi, licence

11.1. Kmitocet

Mikrovinné spoje RAy uréené pro provoz v licenénich pasmech musi byt pouzivany v souladu s licenci
vydanou Telekomunikacnim ufadem pro pfisludné uzemi, na kterém je zafizeni provozovano.

Mikrovinné spoje RAy musi dodrzovat maximalni povoleny vyzareny vykon (EIRP) v souladu s podmin-
kami pfislusného povoleni.

11.2. Dodrzeni RoHS a WEEE

Ray je pIné v souladu se smérnicemi pro Zivotni prostfedi vydanymi Evropskou komisi. Splfiuje smér-
nici RoHS (Restriction of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment) a
WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment).

%
ROHS ™ Restriction of hazardous substances (RoHS)

Smeérnice RoHS v Evropské unii zakazuje prodej elektronickych zafizeni obsahuijicich tyto nebezpecné
latky: olovo, kadmium, rtut, Sestimocny chrom, polybromované bifenyly (PBB) a polybromované difenyl
étery (PBDE).

Recyklaéni program (WEEE)

Smérnice WEEE se tyka vyuZiti, op&tovného uZiti a recyklace elektrickych a elektronic-
kych zafizeni. Podle této smérnice, musi byt pouzité zafizeni oznaCeno, oddélené
uskladnéno a zlikvidovano. RACOM inicioval program pro spravu opétovného pouZiti,
recyklace a vyuziti odpadl Setrného vici Zivotnimu prostredi prostfednictvim procesd,
které jsou v souladu se smérnici WEEE (EU Waste Electrical and Electronic Equipment

B )50

Likvidace baterii — Tento vyrobek mize obsahovat baterie. Baterie musi byt likvidovany pfedepsanym
zpusobem a nesmi byt likvidovany v ramci Evropské unie jako netfidény komunalni odpad. Podivejte
se na dokumentaci k produktu, tam naleznete konkrétni informace o baterii. Baterie jsou oznaceny
symbolem, ktery mUze obsahovat pismena k oznaceni kadmia (Cd), olova (Pb), nebo rtuti (Hg). Pro
spravnou recyklaci vratte baterii svému dodavateli nebo na uréené sbérné misto. Vice informaci nalez-
nete na: www.weeerohsinfo.com

11.3. Podminky odpovédnosti za vady a instrukce pro bezpecény provoz
zarizeni

Ctéte pozorné tato bezpeénostni opatfeni pfed pouZzitim vyrobku:

» Odpovédnost za vady se nevztahuje na vyrobek, ktery byl pouzit v rozporu s instrukcemi uvedenymi
v navodu k obsluze, nebo pokud bylo otevieno pouzdro, v némz je radiovy modem umistén, nebo
kdyZ byl proveden neodborny zasah do zafizeni.

* Radiovy modem smi byt provozovan pouze na frekvencich, které jsou k tomu uréeny organem po-
véfenym spravou radiového provozu v pfislusné zemi a nesmi pfekroCit maximalni povoleny vystupni
vykon. Firma RACOM neni zodpovédna za vyrobky pouzivané nedovolenym zptisobem.
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» Zarizeni uvedena v tomto navodu k obsluze mohou byt pouzita pouze v souladu s instrukcemi
uvedenymi v tomto navodu. Bezchybny a bezpe€ny provoz tohoto zafizeni je zaru¢en pouze pfi
nalezité prepravé, skladovani, provozu a ovladani téchto zafizeni. TotéZ plati i pro jejich udrzbu.

* Pro prevenci Skod na radiovém modemu a ostatnich koncovych zafizenich musi byt pfi odpojovani
nebo pfipojovani kabelu k datovému rozhrani radiového modemu vzdy odpojeno napajeni zdroje
PoE. Je tfeba zajistit, aby rlizna zafizeni byla uzemnéna na stejny potencial.

* Zarizeni smi opravovat pouze vyrobce.

« Bude-li jednotka RAy pouzita s jinym nez doporu¢enym pfislusenstvim, vyrobce nepfijima odpovéd-
nost za vady, které byly timto pfisluSenstvim zplsobeny. Nevhodné pfisluSenstvi ( napf. konektor
na kabelu) maze zpusobit mechanické poskozeni vnitfniho konektoru jednotky RAy, vniknuti vih-
kosti nebo zhorSit i€innost ochrannych obvodu proti vybojum atmosférické elektfiny.

11.4. Dllezita upozornéni

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

RACOM si vyhrazuje pravo na zmény v technické specifikaci nebo ve funkci tohoto produktu nebo na
ukoncCeni vyroby tohoto produktu nebo na ukonéeni jeho servisni podpory bez pfedchoziho pisemného
upozornéni zakaznikd.

Podminky pouZiti software tohoto produktu se fidi licenci, ktera je uvedena niZe. Program Sifeny s
touto licenci je uvolnén se zamérem, Ze bude uziteCny, ale bez konkrétni zaruky. Za Zadnych okolnosti
neni autor nebo jina firma &i osoba zodpovédna za vedlejsi, nahodné nebo souvisejici Skody, které
vyplyvaji z pouziti tohoto produktu.

Vyrobce neposkytuje uzivateli zadnou formu zaruky obsahuijici ujiSténi o vhodnosti a pouzitelnosti pro
jeho aplikaci. Vyrobky firmy RACOM nejsou vyvijeny, ureny ani zkouSeny pro pouziti v zafizenich,
ktera pfimo ovliviuji zdravi a zivotni funkce lidi a zvifat, a to ani jako soucast jiného dulezitého zafizeni,
a neposkytuje zaruky, pokud je vyrobek firmy pouzit v téchto zminénych zafizenich.

RACOM Open Software License

Verze 1.0, listopad 2009
Copyright (c) 2001, RACOM s.r.0., Mirova 1283, Nové Mésto na Moravé, 592 31

Kazdy ma moznost kopirovat a $ifit doslovné kopie této licence, ale jakakoli zména neni povolena.

Program (binarni verze) je dostupny zdarma na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento
produkt obsahuje open source nebo jiny software pochazejici od tfetich stran, ktery podléha GNU
General Public License (GPL), GNU Library / Lesser General Public License (LGPL) a / nebo dalSich
autorskych licenci, prohlaseni o vylou€eni odpovédnosti a upozornéni. Pfesné znéni GPL, LGPL a
nékterych dalSich licenci je uvedeno v balicich zdrojového kédu (typicky soubory COPYING nebo LI-
CENSE). Prislusné strojové Citelné kopie zdrojového kédu tohoto softwaru pod GPL nebo LGPL licen-
cemi muUzete ziskat na kontaktech uvedenych na http://www.racom.eu. Tento produkt také obsahuje
software vyvinuty na University of California, Berkeley a u jejich pfispévateld.
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11.5. Odpovédnost za vady

RACOM s.r.0. odpovida u svych vyrobkl za vady po dobu uvedenou v dodaci dokumentaci, doba zaéna
plynout od okamziku doruceni vyrobku zakaznikovi. BEhem této doby provede RACOM podle vlastniho
uvazeni opravu nebo vyménu vadného zarizeni, vzdy vSak za pfedpokladu, Ze k poruse doslo pfi
bézném pouzivani v souladu s navodem k pouziti, ne v disledku nespravného pouziti, at uz imysiného
nebo nahodilého, napf. pokusem o opravu nebo Upravu neopravnénou osobou nebo v disledku puso-
beni abnormalnich vliva prostfedi, jako je napfiklad pfepéti, zaplaveni nebo uder blesku.

Vadny vyrobek, na néjz se vztahuje odpovédnost za vady, bude na naklady zakaznika dopraven do
provozovny spolecnosti RACOM. Opravené zafizeni bude zakaznikovi vraceno na naklady spole¢nosti
RACOM. V pfipadé, zZe okolnosti neumoznuji vyrobek demontovat a dorucit do provozovny spole¢nosti
RACOM, zakaznik uhradi vydaje, které spole¢nosti RACOM vznikly pfi dopravé a opravé a/nebo vyméné
na misté.

Tato zaruni ustanoveni predstavuji plny rozsah zaruéniho kryti firmy RACOM vuci zakaznikovi dohodou,
ktera je mezi obéma stranami dobrovolné uzaviena.

RACOM poskytuje zaruku, Ze zafizeni bude fungovat nalezité, jak je popsano, bez zavazku, Ze se
bude hodit pro zakazniklv zamér nebo Ucel. Za Zadnych okolnosti odpovédnost spole¢nosti RACOM
nepfresahuje vySe uvedené, pficemz RACOM, jeho jednatelé, zaméstnanci nebo zastupci nejsou odpo-
védni za zadné vzniklé ztraty nebo Skody zpusobené pfimo ¢€i nepfimo pouzitim, zneuzitim, provozem
¢i selhanim zafizeni, vyjma zakonné ochrany, ktera se muze vyslovné a nevyhnutelné k véci vztahovat.
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11.6. Prohlaseni o shodé

£ RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé RAy2-10

p
My
Vyrobce: RACOM s.r.o0.
Adresa: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé
ICo: 46343423
prohlaSujeme na svou vylu¢nou odpovédnost, Ze vyrobek
Vyrobek: RAy2-10 sub-band A (10 300 — 10 420 MHz; 10 470 — 10 590 MHz)
sub-band B (10 125 — 10 325 MHz; 10 475 — 10 675 MHz)
Ugel pouziti: Microwave IP Bridge
na ktery se toto prohlaseni vztahuje, je ve shodé se zakladnimi poZzadavky a dalSimi pfislusnymi
pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikacénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody.
4 N\

Produkt je v souladu s nasledujicimi normami a / nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry (¢l. 3.2) EN 302 217-1 V1.3.1
EN 302 217-2-2 V2.2.1

EMC (¢l. 3.1.b) EN 301 489-1V1.9.2

EN 301 489-4 V2.1.1
Bezpecnost (¢l. 3.1.a) EN 60950-1 ed.2:2006, +A1:2010, +A2:2014, +A11:2009,

+A12:2011, +Opr.1:2012
. J

Vyjadreni notifikované osoby:
V souladu: s pfilohou ¢islo IV smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/EC
Cislo dokumentu: 0120-CC-V0030-14
Vydal: Cesky metrologicky institut, Okruzni 31, Brno, 13. tinora 2015
Notifikovana osoba: Cislo 1383

C€1383 @

Nové Mésto na Moravé, 5. bfezna 2015
Jifi Hruska, CEO y

RACOM s.r.o. + Mirova 1283 « 592 31 Nove Mesto na Morave « Czech Republic
www.racom.eu
[ Tel.: +420 565 659 511 « Fax: +420 565 659 512 « E-mail: racom@racom.eu J -

ver. 1.3

Obr. 11.1: Prohlaseni o shodé RAy2-10
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Y RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé RAy2-11

N
My
Vyrobce: RACOM s.r.0.
Adresa: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé
ICO: 46343423
prohlaSujeme na svou vylu¢nou odpovédnost, Ze vyrobek
Vyrobek: RAy2-11 sub-band A (10 695 — 10 970 MHz; 11 185 — 11 460 MHz)
sub-band B (10 935 — 11 195 MHz; 11 425 — 11 695 MHz)
Uéel pouziti: Microwave IP Bridge
na ktery se toto prohlaseni vztahuje, je ve shodé se zakladnimi pozadavky a dalSimi pFisluSnymi
pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikaénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody.
.
N
Produkt je v souladu s nasledujicimi normami a / nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry (¢l. 3.2) EN 302 217-2-2 V2.2.1
EMC (¢l. 3.1.b) EN 301 489-1V1.9.2
EN 301 489-4 V2.1.1
Bezpecnost (¢l. 3.1.a) EN 60950-1 ed.2:2006, +A1:2010, +A2:2014, +A11:2009,
+A12:2011, +Opr.1:2012
. J
Vyjadreni notifikované osoby:
V souladu: s prfilohou ¢islo IV smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/EC
Cislo dokumentu: 0120-CC-V0001-15
Vydal: Cesky metrologicky institut, Okruzni 31, Brno, 5. bfezna 2015
Notifikovana osoba: Cislo 1383 c € 1383 @
A J
Nové Mésto na Moraveé, 15. bifezna 2015
Jifi Hruska, CEO P
F.‘T/ < )
RACOM s.r.o. + Mirova 1283 + 592 31 Nove Mesto na Morave « Czech Republic WwWW.racom.eu
Tel.: +420 565 659 511 « Fax: +420 565 659 512 « E-mail: racom@racom.eu ’ :
ver. 1.3

Obr. 11.2: Prohladeni o shodé RAy2-11
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£ RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé RAy2-17

p
My
Vyrobce: RACOM s.r.o.
Adresa: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé
ICO: 46343423
prohlaSujeme na svou vyluénou odpovédnost, Ze vyrobek
Vyrobek: RAy2-17
Ugel pouziti: Zarizeni kratkého dosahu (Short Range Device — SRD)
— zafizeni pro prenos dat
na ktery se toto prohlaseni vztahuje, je ve shodé se zakladnimi pozadavky a dalSimi pfislusnymi
pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikaénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody.
J
Produkt je v souladu s nasledujicimi normami a / nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry (¢l. 3.2) EN 300 440-1 V1.6.1
EMC (¢l. 3.1.b) EN 301 489-1 V1.9.2
EN 301 489-3 V1.6.1
EN 301 489-4 V2.1.1
Bezpecnost (¢l. 3.1.a) EN 60950-1 ed.2:2006, +A1:2010, +A2:2014, +A11:2009,
+A12:2011, +Opr.1:2012
. J
Vyjadreni notifikované osoby:
V souladu: s pfilohou ¢&islo IV smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/EC
Cislo dokumentu: 0120-CC-V0031-14
Vydal: Cesky metrologicky institut, Okruzni 31, Brno, 13. inora 2015
Notifikovana osoba: Cislo 1383 c € 1383 @
- J

Nové Mésto na Moravé, 5. brezna 2015
Jifi Hruska, CEO 9

RACOM s.r.o. + Mirova 1283 « 592 31 Nove Mesto na Morave ¢ Czech Republic
Tel.: +420 565 659 511 + Fax: +420 565 659 512 < E-mail: racom@racom.eu

ver. 1.3

Obr. 11.3: Prohlaseni o shodé RAy2-17
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Bezpecnost, prostiedi, licence

Y RACOM

RADIO DATA NETWORKS

Prohlaseni o shodé RAy2-24

~
My
Vyrobce: RACOM s.r.0.
Adresa: Mirova 1283, 592 31 Nové Mésto na Moravé
ICO: 46343423
prohlaSujeme na svou vylu¢nou odpovédnost, Ze vyrobek
Vyrobek: RAy2-24
Uéel pouziti: Zarizeni kratkého dosahu (Short Range Device — SRD)
— zafizeni pro prenos dat
na ktery se toto prohlaseni vztahuje, je ve shodé se zakladnimi pozadavky a dalSimi pFislusnymi
pozadavky smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/ES o radiovych zafizenich a
telekomunikaénich koncovych zafizenich a vzajemném uznavani jejich shody.
N
Produkt je v souladu s nasledujicimi normami a / nebo jinymi normativnimi dokumenty:
Radiové parametry (¢l. 3.2) EN 300 440-1 V1.6.1
EMC (¢l. 3.1.b) EN 301 489-1V1.9.2
EN 301 489-3 V1.6.1
EN 301 489-4 V2.1.1
Bezpecnost (¢l. 3.1.a) EN 60950-1 ed.2:2006, +A1:2010, +A2:2014, +A11:2009,
+A12:2011, +Opr.1:2012
. J
Vyjadreni notifikované osoby:
V souladu: s pfilohou ¢&islo IV smérnice Evropského parlamentu a Rady EU 1999/5/EC
Cislo dokumentu: 0120-CC-V0032-14
Vydal: Cesky metrologicky institut, Okruzni 31, Brno, 13. Unora 2015
Notifikovana osoba: Cislo 1383 c € 1383 @
J

Nové Mésto na Moravé, 5. bifezna 2015

Jifi Hruska, CEO 9
F.“/ <
” k) |
RACOM s.r.o. *+ Mirova 1283 + 592 31 Nove Mesto na Morave » Czech Republic WwWW.racom.eu
Tel.: +420 565 659 511 « Fax: +420 565 659 512 « E-mail: racom@racom.eu
ver. 1.3

Obr. 11.4: Prohlaseni o shodé RAy2-24
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Pilohy

Pilohy
A. Antenna dimensions
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/anten-dim.htmi
B. Rain zone map
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/rain_max.html
C. IP address in the PC
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/addr-pc.html
D. SSH key generation
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/putty-key.html
E. Hittps certificate
http://www.racom.eu/eng/products/m/ray2/certificate.html
F. Blokova schémata

pfiloha
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Blokova schémata jednotky

Blokova schémata jednotky

Blokové schéma

Eth1

Eth2

USB

Air | Radio
SWITCH Modem
CPU
CPU

Obr. 84: Blokové schéma jednotky

Switch a pripojené porty

Port

Eth1

Eth2

Air

CPU

antenna

Port

SWITCH —{gress pHy Eth1
>< cret— phy [E12
S| A

Gusas—] CPU | CPU

PHY QoS PIRL

PHY QoS PIRL

nadlo — QoS PIRL

CPU QoS PIRL
Ingress

L2 switching
block

Egress

»i
«

Obr. 85: Switch a pfipojené porty

DalSi schémata zpracovani ramce:

Menu PIRL

Menu Advanced
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»i
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Y
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Rejstfik
A

accessories, 18
ACM, 45
adresa

default, 7

IP, 47

IP v RAy, 29

MAC, 42
alarm

stav, 38
alarmy, 55
antény

rozméry, 16
ATPC, 45
ATU, 96

B

backup, 109
bandwidth, 45
bezpecnost, 202

C

CLlI, 126

constellation diagram, 118
Copyright, 6

default, 7, 27
settings, 109
diagnostics
constellation diagram, 118
graphs, 120
logs, 124
RSS indication, 117
spectrum, 119
diagnostika
ping, 125
dump, 63, 64

E

egress, 61
queue, 80
eth adapter, 25

F

factory settings, 109
firmware, 113

frame type, 76
frekvence vysilaci, 139
frequency tables, 115

G
graphs, 120

H
help, 37, 129
https pfistup, 27

|
ingress, 61, 72

J
jednotka FOD
popis, 11

K
keys, 112
klice
produktové, 30
konektory
montaz, 34
umisténi, 12
konfigurace, 37
konfigurace linky, 30

L
leaky bucket, 74
LED, 12, 15
licence, 202
linka
konfigurace, 30
mikrovinna, 9
LLDP protocaol, 47
LLDP protokol, 48
logs, 124

M
mapping
802.1p, 82
DSCP, 84
mikrovinna linka, 9
montaz, 12
polarizace, 11
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RejstFik

N T
nastaveni, 43 tables

duplex, 140, 151, 168, 179
(@) frequencies, 144
objednaci kéd, 17 power, 140, 151, 168, 179

radio parameters, 141

obsah krabice, 8
range, 140, 151, 168, 179

P RAy2-10, 140
_ RAy2-11 A,B, 151
glr;:g_, 17225 RAy2-11 C,D, 167
: RAy2-17, 168
polarizace RA§2-24 179
:r\dlk1a8$, 41 speeds, 137
policy, tabulky
port kmitocty, 139

trunking, 105

technické parametry, 135
port parameters, 66 P y

test funkce

priority, 76 Fap :
produktové Klige, 30 o Dreq statact, 30
programs, 125 ’
prohlaseni o shodé, 205 U
prostredi, 202 _
USB accessories, 50
Q
QoS, 58 v
VLAN, 47, 82, 89
R VTU, 94
radio. 41 vyrobni Stitek, 16
rcinfo, 115
restart, 116 W
roIIback, 38 wifi adapter, 25
rozmeéry, 16
RSS indicator, 117
RSTP, 65, 103

rychlost pfenosova, 41

S

scheduling mode, 80
servisni pfistup, 27, 47
spectrum analyzer, 119
start, 7, 26
statistika

RMON, 60
statistiky, 42
status

bar, 38

LED, 15

menu, 40
STU, 92
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Prehled revizi

Priloha A. Prehled revizi

Revize 1.2 2015-01-16
Umisténo na www.racom.eu

Revize 1.3 2015-04-21
Update podle anglické verze 1.11

Revize 1.4 2015-07-31
Update podle anglické verze 1.12

Plati pro fw 2.1.7.0.

Revize 1.5 2015-10 -29
DoplInén popis menu Advanced.

Rozsifen popis menu PIRL.

Revize 1.6 2015-11 -26
Pfepracovany popis menu Advanced.

Plati pro fw 2.1.13.0.
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