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1. Introducao ao Transceptor RM-SX900

Os radios modem RM-SX900 com tecnologia spread spectrum, fornecem uma combinagdo de confiabilidade e redundancia para transmisséo de
dados com baixo consumo de energia em aplicagdes industriais. Utilizando a rede e protocolo Mesh, com operagdo em redundancia, permitem
estender a malha de comunicagao com as remotas funcionando como repetidoras.

A comunicagdo ponto a ponto e ponto multiponto tornam o RM-SX900 ideal para o controle e monitoragdo de estagdes remotas de telemetria e para
todo o tipo de aplicagéo industrial onde a comunicacéo serial € necessaria.

O alcance do radio modem ¢é de até 65 km em linha de visada. O equipamento foi projetado para o bloqueio de interferéncias, permitindo o uso em
aplicagdes que exigem a combinacéo de alcance, redundancia e confiabilidade de dados.

O radio modem RM-SX900 possui conectores e LEDs que facilitam a instalagéo e utilizagéo. A fixagdo em trilho DIN e o formato vertical contribuem
para a economia de espago no painel de telemetria.

Os modulos RM-SX900 podem ser configurados facilmente usando o software XCTU ou via comandos AT e comunicam dados criticos entre
dispositivos com criptografia AES de 256 bits.

1.1 Caracteristicas

Permite até 250 kbps de RF

Baixo custo

Ponto a ponto, Ponto Multiponto e Mesh

Rede Mesh com reencaminhamento automatico

Store & Forward — o radio funciona como repetidora
Temperatura de operagéo (-40 C a +85 C)

Poténcia de saida ajustavel

Dimensdes reduzidas

Filtro de RF proporciona alta rejeigao a ruido e interferéncia
Encriptagdo 256-bit AES

1.2 Informagodes Gerais

O transceptor RM-SX900 consiste em uma solugdo de alto desempenho e baixo custo para comunicagéo wireless utilizando tecnologia Spread
Spectrum na faixa dos 900 MHz.

Para aumentar a seguranca e integridade das comunicagdes, os transceptores RM-SX900 permitem a encriptagdo dos dados.

Operando de forma transparente, o Alfacomp RM-SX900 permite a substituicdo de cabos de comunicagéo serial. A configuragdo de parametros é
armazenada em EEPROM e a maioria pode ser alterada de forma on-line através de comandos AT.

Este documento contém informagdes sobre a programacao e utilizagdo dos transceptores RM2060. As informagdes incluem teoria de funcionamento,
especificagdes técnicas, configuragao da interface serial, instalagédo e diagnéstico de falhas.

1.3 Especificagoes Técnicas

Alfacomp RM-SX900 - ESPECIFICAGOES TECNICAS

Faixa de operagao ISM 902 a 928 MHz

Poténcia de saida de RF Até 30 dBm (1W)

Canais 10 sequéncias de saltos de 50 frequéncias
Baud rate de RF Selecionavel: 10 kb/s, 110 kb/s ou 250 kb/s
Baud rate serial Até 120 kb/s

Em 10 kb/s: -113 dBm;
Em 110 kb/s: -106 dBm;

Sensibilidade de recepgéo Em 250 kb/s: -103 dBm
Em 10 kb/s: +/- 250 kHz: 40 dB; +/- 500 kHz: 50 dB

Em 110 kb/s: +/- 250 kHz: 30 dB; +/- 500 kHz: 40 dB
Seletividade de recepgao
(frequéncia intermediaria) Em 250 kb/s: +/- 500 kHz: 30 dB; +/- 1000 kHz: 45 dB

Seletividade de recepgdo RF Abaixo de 900 MHz e acima de 930 MHz; > 50 dB
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Linha de visada em ambiente

rural Em 10 kb/s: até 65 km

Linha de visada em ambiente

urbano Em 10 kb/s: até 18 km

Em ambiente fechado Em 10 kb/s: até 300 metros

Modulagéo Gaussian Frequency Shift Keying

Tecnologia de espalhamento Frequency Hopping Spread Spectrum (FHSS)

Ponto a ponto (mestre/escravo ndo necessaria), ponto multi-ponto,
Topologias de redes suportadas | mesh

256-bit AES CBC (opcional). A encriptacdo € habilitada pelo

Encriptacéo commando ATKY.
Dimensdes 99 x 74 x 27 mm
Peso 2309

Padrées de qualidade ISO 9001:2015

RF: SMA macho
Serial RS232: RJ12 macho

Serial RS485: Borne destacavel modelo STL(Z) — Juntamente com a

Conexdes alimentacéao
Impedancia de antena 50 ohms
Maximo sinal de entrada na

conexdo de RF 6 dBm
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2. Conexoes e Sinalizacao

Seis Led’s localizados no painel frontal do radio indicam o funcionamento do equipamento conforme tabela que segue.

LED

Descrigao

RSSI Superior

Ligado indica que o sinal estad no maximo.

RSSI Intermediario

Ligado indica que o sinal est& 6timo.

RSSI Inferior Ligado indica que o sinal esta bom.

TX Pulsando indica que a unidade esta transmitindo dados pelo RF.
RX Pulsando indica que a unidade esta recebendo dados pelo RF.
STATUS Indica o status de funcionamento do radio modem.
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2.1 Interface Serial RS232

O transceptor Alfacomp RM-SX900 ¢ dotado de interface RS232. A pinagem do conector serial € apresentada na tabela que segue.

Configuragao do Conector Serial
Pino | Descrigcao Sentido
2 RXD - Dados recebidos pelo radio Saida
3 TXD - Dados a serem transmitidos pelo radio Entrada
4 RTS - Request to send Entrada
5 GND
6 CTS - Clear to send Saida
ol = |sTene oV
== 4 -RTS (IN)
8| = 2 Rx  (OUT
o (SR el ARl

O transceptor Alfacomp RM-SX900 é chamado DCE (Data Communication Equipment). Um DCE pode ser conectado a um DTE (Data Terminal
Equipment), por exemplo, um pc, através de um cabo pino a pino. A figura a seguir apresenta a configuragdo do cabo para interligar o radio a porta
serial de um pc.

Radio — RJ12 PC - DB9 fémea
2-RXD » 2-RXD
3-TXD 3-TXD
5-GND 5-GND
4-RTS 7-RTS
6-CTS 8-CTS

2.1.1 Uso dos Sinais RTS e CTS

Os sinais RTS (Request To Send) e CTS (Clear To Send) tém a fungdo de controlar o fluxo de dados entre o radio e o dispositivo conectado a ele.
Para que estes sinais sejam utilizados pelo radio, é necessario habilitar a fungdo RTS quando o transceptor é programado.

O dispositivo ligado ao radio, um microcomputador, por exemplo, informa que vai transmitir dados acionando o RTS. O radio responde que esta
disponivel para receber os dados acionando o CTS. Ao detectar o CTS ativo, o microcomputador inicia a transmissdo de dados. Se radio ficar
sobrecarregado de dados em sua meméria buffer, este ird desacionar o CTS o que obrigara o microcomputador a interromper a transmissao de
dados até que o CTS esteja ativo novamente.

Esta forma de controle de fluxo é também chamada de handshaking por RTS/CTS.

Se o RTS for desabilitado na programacgéo do radio, o fluxo de dados se dara por XON/XOFF, ou seja, o fluxo de dados em TXD e RXD determina
0 momento de transmitir.
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2.2 Interface Serial RS485

A porta serial RS485 esta presente no mesmo conector utilizado para alimentar o radio. O conector é do tipo STL(Z) da Phoenix Mecano A pinagem
do conector € apresentada na tabela que segue.

Configuragio do Conector de Alimentagao e RS485

Pino | Descrigao Sentido
+V Alimentagéo: 10 a 30 VCC
ov Alimentagao: 0V

GND | Conectar a malha do cabo RS485 RS485 (GND)
A A(+) RS485 (+TX/+RX)
B B (-) RS485 (-TX/-RX)

2.2.1 Conexoes Internas

O circuito parcial a seguir, apresenta as conexdes internas da porta RS485. Observe-se que os sinais A e B da conexao seria RS485 s&o protegidas
contra sobre tensdes por diodos e termistores. O Jumper JP1 conecta a terminagéao resistiva de 120 ohms. Esta terminagao deve ser utilizada nas
pontas da rede RS485. Consulte as normas EIA para saber mais sobre este padrao serial.

i b S
:

ov -

GND — +
A — i *

B *

O equipamento é composto por duas placas eletrbnicas como mostrado abaixo. A figura apresenta a localizagdo do jumper da conexao resistiva e
dos botées de RESET e COMM.

JP1 - Terminagéao
" resistiva
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2.3 Interconexao das Interfaces Seriais

As interfaces RS232 e RS485 estéo interligadas internamente no radio. Isso significa que um frame serial recebido pelo radio sera simultaneamente
reproduzido na RS232 assim como na RS485.

Da mesma forma, os frames recebidos na RS232 assim como na RS485 serao transmitidos pelo radio.

Nao existe selecdo de interfaces, ambas estdo ativas. Isto pode ser util na composigéo de repetidoras, por exemplo, em que interligamos os radios
pela RS485 e comunicamos com um CLP local pela RS232, ou interligamos radios pelas RS232, cruzando TX e RX, e ligamos um CLP a RS485.

3. Fixacao em Trilho DIN

O réadio pode ser fixado em trilho DIN por meio do grampo plastico localizado na face traseira. Utilize uma chave de fenda para liberar o equipamento
do trilho.
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4. Topologias de Rede

Topologia de uma rede se refere a forma como as unidades que a compdem se interconectam umas as outras, e a forma através da qual as mesmas
se comunicam. O transceptor Alfacomp RM-SX900 pode integrar redes Ponto a Ponto, Ponto-Multiponto ou Mesh.

4.1 Rede Ponto a Ponto

A comunicagédo ponto a ponto consiste em um simples par de transceptores. Essa configuracdo substitui um cabo de comunicagéo serial. Uma
aplicagao, por exemplo, seria a comunicagao entre um CLP e uma estagéo de supervisao.

Até 65 km com visada

Ifacopp

=]

Supervisorio

Ridio modem RM-SX500

EANEENERE IE2¥E S8
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4.2 Rede Ponto-Multiponto

Sistemas Ponto Multiponto possuem uma estagéo central (Servidor), que controla a comunicagéo, e diversas outras unidades chamadas remotas
(Clientes). Programando os transceptores com diferentes configuragdes de canal e identificador de sistema, podemos criar redes diferentes dentro
de uma mesma area.

Escravo 1
(cliente)

Escravo 3
(cliente)

Mestre
(servidor)

Escravo 2 Escravo 4
(cliente) (cliente)

4.3 Rede Mesh

Sistemas Ponto-Multiponto possuem uma estagao central (Servidor), que controla a comunicagao, e diversas outras unidades chamadas remotas
(Clientes). Programando os transceptores com diferentes configuragdes de canal e identificador de sistema (ID), podemos criar redes diferentes
dentro de uma mesma érea.

A rede Mesh é uma topologia de comunicagdo na qual cada né esta conectado a todos os outros que estdo em alcance de RF. Cada né coopera na
transmissao das informagdes. Beneficio da rede Mesh:

Routing (encaminhamento): A mensagem é propagada ao longo do caminho, de né para né, até que chegue ao destino.

Ad-hoc network creation (autocriagéo da rede): E o processo automatico de criagéo da rede sem necessidade de intervengéo.
Self-healing: E processo de reorganizagéo da rede quando um ou mais nés intermediarios deixam de funcionar.

Peer-to-peer architecture (comunicagéo ponto a ponto): Nenhuma hierarquia ou relagao cliente servidor é necessaria.

Quiet protocol: Roteamento simplificado pelo uso de protocolo reativo similar ao AODV.

Route discovery: Ao invés de manter um mapa da rede, rotas de comunicagao sdo descobertas e criadas apenas quando necessario.
Selective acknowledgments: Apenas o né destino iré responder a solicitagéo.

Reliable delivery: A confiabilidade dos dados é alcangada por respostas de reconhecimentos (acknowledgments).
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Na rede Mesh, a distancia entre dois n6s ndo é um problema se houver suficientes nés de roteamento criando um caminho para que a mensagem
seja conduzida ao seu destino. Quando um né deseja comunicar com outro, a rede calcula o melhor caminho.

A rede Mesh é confiavel e oferece redundancia intrinseca. Por exemplo, se um né deixa de operar porque foi removido ou porque o caminho foi
bloqueado, os nds restantes ainda podem se comunicar entre si diretamente ou por através de nds intermediarios.

5. Software Configurador do RM-SX900

O XCTU é livre de licengas e compativel com multiplataformas em ambiente Windows, Linux e MacOS.

5.1 Instalagao

No site da Alfacomp vocé encontra um link que encaminha para o ambiente de download do arquivo instalador do XCTU.

5.2 Utilizacdo do XCTU

e  Conecte a porta serial do radio RM-SX900 a porta serial do PC ou ao cabo conversor USB — RS232 (exemplo: Cabo Commb5);
e  Alimente o radio;
e  Abra o software XCTU e clique no icone de leitura;

BH-BE®O-
(u]

& Radio Modules &= Discover radio devices 4
Select the ports to scan b
Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned
Click on @ Add devices g *"e" iscovering for radio modules e
@ Discover devices to ad( Select the ports to be scanned: 0
radio modules to the list. @8= com USB Serial Part n

Refresh ports Select all Deseles

Next = Cans
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. Selecione a porta serial;

&% XCTU

:KCTU Working Modes  Tools Help

Y H-BERO-

fE Radio Modules .i:-: Discover radio devices

Select the ports to scan b
Select the USB/Senial ports of your PC to be scanned q

when discovering for radio medules.

Click on #® Add devices o
$ Discover devices to adt Select the ports to be scanned:

radio modules to the list. 8= oM USE Serial Port
li
Refresh ports Select all Deselag
I
|
< Back MNext » Finish CanL
e ———————————————————————————

. Selecione e adicione o radio encontrado:
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Discovering radio modules...

‘ Search finished. 1 device(s) found

1 device(s) found Stop

Devices discovered:

Port: COM1 - 9600/8/N/1/N - AT

] E Name: XT900-BR 110K
MAC Address: 0013A20041A99934

Select all Deselect all
Your device was not found? Click here

Cancel Add selected devices

. Clique no radio selecionado para que o XCTU leia sua configuragao;
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&% Xau —
XCTU  Working Modes  Tools Help

Bf—ﬁm

& Radio Modules 1% Radio Configuration [XT900-BR 110K - 0013A20041A99934]
Name: XT900-BR 110K A
Function: XBee PRO SX (Brazil) g & '-/’/ i == 'O. - Q_ parameter  +1 1
Port: COM - 9600/8/N/1/N - AT o Read Wite Default Update Profile
MAC: ooT3200t1As9534 Product family: XBPIX-DM Function set: XBee PRO SX (Brazil) Firmware version: 9304
* MAC/PHY
Chang PHY Settings
i AF Available Frequencies FFFFFFFFFFFFFFFFE S
i €M Channel Mask 1FFFFFFFFFFFFS0000 ‘ e O
i MF Minimum Frequencies 32 (5]
| HP Preamble ID 0 0 906
i ID Network ID 118 490
i MIT Broadcast Multi-Transmits 3 o6
| BR RF Data Rate 110 kbps (1] - 490
I PL TX Power Level 30 dBm (2] - 806
i RR Unicast Retries A Retries S0
~ Diagnostic - MAC Statistics and Timeouts
MAC Statistics and Timeouts
i BC Bytes Transmitted 568 o
i DB Last Packet RSSI 0 (5]
i ER Receive Error Count 0 (5]
i GD Good Packets Received 0 S
i EA MAC ACK Failure Count 0 (%]
i TR Transmission Failure Count ] S
i UA Unicasts Attempted Count 0 (2]
i %H MAC Unicast One Hop Time 100 (5]
i %8 MAC Broadcast One Hop Time 109 ()
~ Network

5.3 Métodos de Comunicagao

O parametro TO (Transmit Options) define o método de comunicagéo da seguinte forma:

. Ponto Multiponto (TO = 0x40);
e  Repetidor (directed broadcast) (TO = 0x80);
e  Mesh (TO = 0xCO).

6. Regulamentagao Anatel Aplicavel

O transceptor Alfacomp RM-SX900 estd homologado junto a Anatel e enquadrado como Transceptor de Radiagao Restrita — Espalhamento
Espectral — Categoria Il

Séo as seguintes as resolugdes e definicdes de enquadramento:

RESOLUGAO 365 — Republica o regulamento sobre equipamentos de radiocomunicagéo de radiagéo restrita e estabelece as condigbes de uso de
radiofrequiéncia para que possam ser utilizados com dispensa da licenga de funcionamento de estagéo e independentes de outorga de autorizagdo
de uso de radiofrequéncia.

Definigdes do Artigo 2°:

VIl - Equipamento de Radiocomunicag¢ao de Radiagéo Restrita: termo genérico aplicado a equipamento, aparelho ou dispositivo, que utilize
radiofrequéncia para aplicagdes diversas em que a correspondente emissao produza campo eletromagnético com intensidade dentro dos
limites estabelecidos neste Regulamento. Eventualmente, pode estar especificado neste Regulamento um valor de poténcia maxima de
transmissao ou de densidade de poténcia maxima em lugar da intensidade de campo;

IX — Espalhamento Espectral: tecnologia na qual a energia média do sinal transmitido é espalhada sobre uma largura de faixa muito maior
do que a largura de faixa que contém a informagao. Os sistemas empregando tal tecnologia compensam o uso de uma maior largura de
faixa de transmissdo com uma menor densidade espectral de poténcia e uma melhora na rejeigdo aos sinais interferentes de outros
sistemas operando na mesma faixa de freqliéncias;

XXI — Telecomando: uso das telecomunicagdes para a transmissao de sinais de radio para iniciar, modificar ou terminar, a distancia,
fungdes de equipamento;
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XXIl — Telemetria: uso das telecomunicag¢des para a indicagao ou registro automatico, a distancia, de leituras de instrumento de medida;

Art. 3°- As estacgdes de radiocomunicacao, correspondentes a equipamentos de radiagéo restrita caracterizados por este Regulamento, estao isentas
de licenciamento para instalagédo e funcionamento.

Art. 4° - As estagbes de radiocomunicagéo correspondentes a equipamentos de radiagéo restrita operam em carater secundario, isto €, ndo tém
direito a protegéo contra interferéncias prejudiciais provenientes de qualquer outra estagdo de radiocomunicagdo nem podem causar interferéncia
em qualquer sistema operando em carater primario.

Art. 9° Exceto quando explicitamente estabelecido o contrario neste Regulamento, as emissées de um equipamento de radiagéo restrita nao devem
ser superiores aos niveis de intensidade de campo especificados na Tabela Il.

Tabela Il - Limites Gerais de Emissao

Faixa de freqliéncias (MHz, onde n&o | Intensidade de campo Distancia da Medida
especificado) (microvolt por metro) (metro)

9-490 kHz 2400/F(kHz) 300

490-1705 kHz 24000/F (kHz) 30

1,705-30 30 30

30-88 100 3

88-216 150 3

216-960 200 3

Acima de 960 500 3

§ 4° Os limites de intensidade de campo média, medida a uma disténcia de 3 metros, de um equipamento de radiagéo restrita operando
nas faixas 902-907,5 MHz, 915-928 MHz, 2400-2483,5 MHz, 5725-5875 MHz e 24,00-24,25 GHz ndo devem exceder ao especificado na
Tabela lll. A intensidade de campo de pico de qualquer emissao nao deve exceder o valor médio especificado por mais de 20 dB. As
emissoOes fora das faixas de frequéncias especificadas, exceto harménicos, devem estar atenuadas por, no minimo, 50 dB do nivel da
fundamental ou atender aos limites gerais de emissado da Tabela Il, devendo-se considerar o menor entre os dois valores.

Tabela Il
Frequiéncia Fundamental Intensidade de Campo da Freqliéncia | Intensidade de Campo de Harménicos
Fundamental (milivolt por metro) (microvolt por metro)

902-907,5 MHz 50 500

915-928 MHz 50 500

2400-2483,5 MHz 50 500

5725-5875 MHz 50 500

24,00-24,25 GHz 250 2500

Secgao IX - Equipamentos Utilizando Tecnologia de Espalhamento Espectral ou outras Tecnologias de Modulagao Digital

§1°. Exceto quando estabelecido o contrario, os equipamentos operando de acordo com o estabelecido nesta Segdo podem ser utilizados
em aplicagbes ponto-a-ponto e ponto-multiponto do servigo fixo e em aplicagdes do servigo moével.

Art. 40° - V — Em adigdo ao estabelecido nos incisos anteriores, os requisitos a seguir sistemas de salto em freqiiéncia operando nas faixas 902-
907,5 MHz e 915-928 MHz:

a) A poténcia de pico maxima de saida do transmissor ndo deve ser superior a 1 Watt para sistemas que empreguem no minimo 50 canais
de salto e 0,25 Watt para sistemas empregando menos de 50 canais de salto;

Art. 43. Exceto nos casos previstos a seguir, equipamentos utilizando tecnologia de espalhamento espectral ou outras tecnologias de modulagédo
digital, que fagam uso de antenas de transmissdo com ganho direcional superior a 6 dBi, devem ter a poténcia de pico maxima na saida do transmissor
reduzida para valores abaixo daqueles especificados nos incisos V, VI e VIl do art. 40 e no inciso Il do art. 41, pela quantidade em dB que o ganho
direcional da antena exceder a 6 dBi.
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7. Certificado de Homologacao

AGENCIA NACIONAL DE TELECOMUNICAGOES

ANATEL

O REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL

Certificado de Homologacgao
{Intransferivel)
N° 0593-09-3305
Vabdads  Wdmtorminada

Emissdo 312008

Fabrcarme

ALFACOMP AUTONAGAD WDUSTRIAL LTDA

RUA VISCONDE DO HERVAL 1308 SALA 202 MENING DEUS
H0158-151 - PORTO ALEGRE - RS

Este documento homologa, nos termos do Regulamento para Cerificagao e Homologagao de Produtes para Telecomunicagdes,
aprovado pela Resolugdo Anatel n® 242, de 30 de novembro de 2000, o Certificado de Conformidade n® NCC 541009, emitido pelo
OCD - Associagdo NCC Certificagdoes do Brasil. Esta homolegagio é expedida em nome do fabdcanie agui identificado e é valida
somenie para o produto a seguir discriminaco, cuja utizacao deve observar as condigbes estabelecidas na regulamentacio do senvigo
ou aplicagio a que se desting.

Tipa:
Transceptor de Radiagdo Restrita - Categoria Il

Madelo(s):

RM2060

Senvigo'Aplicagao;

Radi icagdo de Radiaciio Restrita

Caracteristicas tecnicas basicas:

Faixa de Fr quénci Tx$ éncia Maxima de Saidal . & M
(MHz) W) Designagdo de Emissb!l!'l’.ﬁnologias h’ipo de M ¢
915,0 2 928,0 0,9954 191KX90 e SIR FSK
Observagées:

Na instalacio do produto, devemn ser observadas as condigoes de uso confarme estabelecikdo no Regulamento sobre Equipamentos de
Radiocomunicacao de Radacho Restrila

Constitul cbrigagdo do fabncante do produto no Brasil providanciar a ientificagido do produto homologado, nos termos do art. 39 do
Regulamento anexo & Resolugio Anatel n® 242, em lodas as tnidades comercialzadas, antes de sua efetiva distribuicio ao mercado,
assim como observar e manter as caracteristicas 14cnicas que fundamentaram a certificagio orignal.

As informacbes constantes deste certificado de homelogacio podem ser confirmadas no SGCH - Sistema de Gestio de
Certificagao @ Homologagao, disponivel no portal da Anatel. (www.anatel.gov.br),

Maximiliano Salvadori Mactinhdo
Gerente Geral de Centificagao e
Engenharla do Espectro
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8. Calculo de Radio Enlace

A figura abaixo apresenta a férmula para o calculo do sinal recebido pelo receptor considerando a ndo existéncia de obstrugdes. O sinal calculado
recebido pelo receptor deve ser comparado com o parametro sensibilidade de radio para avaliar se o enlace € viavel.

Rx=1Tx—-Pt+Gt— Ao+ Gr-Pr

d = distincia em metros

+TX - Poténcia de saida do radio (dBm)

+Pt - Perda por atenuacdo no cabo coaxial (dB)
+Gt - Ganho da antena do transmissor (dBi)
+Gr - Ganho da antena do receptor (dBi)

+Pr - Perda por atenuacido no cabo coaxial (dB)
+RX - Sensibilidade do receptor (dBm)

+Ao - Atenuacdo por espaco livre (dB)
Recomenda- Transmissor Receptor

sensibilidade

im radio com

Considera-se que um enlace ¢ livre de obstrugdes quando a primeira zona de Fresnel ndo esta invadida por prédios, morros ou qualquer outro tipo

de interferéncia fisica.
Como mostrado na figura abaixo, a primeira zona de Fresnel tem o formato de um elipséide e pode ser calculada. Utilizando mapas e levantamento
de coordenadas por GPS podemos avaliar o grau de liberagéo da primeira zona.

Secgao da Zona
de Fresnel distancia + A/2

k distancia >{

Os pontos de obstrugao sédo avaliados e a perda por obstrugao quantificada. Esta perda somada a equagéo anterior ira determinar a viabilidade de
enlace de radio entre dois pontos.
As formulas detalhadas para os calculos acima podem ser encontradas na ampla literatura disponivel.
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9. Instalacao do Transceptor em Quadro de Automacao

Para instalar o Transceptor Alfacomp RM-SX900 em um quadro de automagao, séo necessarios os seguintes materiais:

Transceptor Alfacomp RM-SX900;

Antena (a maioria das antenas tem conexao tipo N);

Protetor contra surtos (centelhador de RF);

Cabo interno de RF (RG 58 com conector N em uma ponta e SMA na outra);
Cabo externo de RF (sugestdo RGC 213 com conectores N nas pontas);
Cabo serial para interligar radio e clp;

Observagoes sobre a instalagao:

O cabo interno de RF interliga o radio e o centelhador;

O cabo externo de RF interliga a antena e o centelhador;

O centelhador deve ser instalado passante no quadro, de forma que uma das conexdes fica disponivel internamente ao quadro e a
outra, externamente;

O corpo de centelhador de RF deve ser ligado por fio a barra de terra do quadro;

QUADRO DE ALTOMAGAQ At
ENTRADA, Protetar Farte de //Mj
CA —| contra g mertacs
uttos imentagio

LP

il
| ﬁ

JopEyjeje
1

Cabo Externo
de RF
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10. Teste de Comunicacao

A elaboragdo deste item foi motivada pelas perguntas e dividas mais frequentes dos usuarios que pela primeira vez tem contato com nossos radios
modem. Quanqo se faz a primeira tentativa de comunicar equipamentos dotados de portas seriais via radio e a comunicagédo néo funciona, a pergunta
é: ONDE ESTA O PROBLEMA? A resposta pode ser, entre outras:

Baud rate;

Paridade;

Time-out de comunicagao;
Pinagem de cabos;
Enderegamento de radios;
Enderegamento dos equipamentos.

Nossa sugestéo € separar os sistemas e testar os radios isoladamente.

Este documento descreve formas de testar a comunicagéo entre radios modem Alfacomp. O modelo em questao € o RM-SX900. Os procedimentos
aqui descritos permitem testar os radios em bancada assim como a distancia.

A utilizagdo deste documento pressupde a leitura e familiaridade prévia com os manuais dos equipamentos em questdo que estdo disponiveis para
download no site Alfacomp.

10.1 Duvidas Comuns

e Quais protocolos o RM-SX900 suporta? RESPOSTA: O RM-SX900, assim como a maioria dos radios modem de sua
categoria, ndo interpreta protocolos. Os radios se limitam a receber bytes e transmiti-los para serem recebidos por outro radio que ira emitir os
mesmos bytes por sua porta serial.

« Comunicagao Ponto a Ponto ou Ponto Multiponto? RESPOSTA: No RM-SX900 no se configura o MAC de destino do
SX “CLIENTE”. Ao invés disso, se configura o ID do radio e Canal do Radio, assim conseguimos fazer uma rede ponto a ponto ou multiponto
« Como funciona a paridade? RESPOSTA: O radio n&o interpreta a paridade do byte transmitido. Quando ajustamos o radio para
trabalhar com paridade, este se prepara para transmitir bytes de 11 bits (start + 8 bits + paridade + stop). Quando ajustamos o radio para
trabalhar sem paridade, este transmite bytes de 10 bits (start + 8 bits + stop). Se a paridade transmitida corresponde aos 8 bits, ndo faz diferenca
para o radio.

e Qual o comprimento maximo do cabo entre o radio e a antena? RESPOSTA: Quem determinara isto sera a
intensidade de sinal. O cabo RGC 213 tem uma perda aproximada de 15 dB a cada 100 metros. Se o sinal é forte, podemos admitir cabos mais
longos. Apenas o projeto de radio pode determinar o comprimento maximo. Uma resposta simplista seria: TENTAR MANTER O
COMPRIMENTO ABAIXO DE 10 METROS.

10.2 Testando Radios Passo a Passo

Sugerimos a seguinte seqiiéncia para testar e configurar uma rede de radios.

1- Programar os radios para comunicagao Multiponto

2— Executar o teste serial com ECO em bancada que sera descrito a seguir. Afaste os radios de pelo menos 2 metros.

3— Executar o teste de comunicagéo entre os equipamentos definitivos, em bancada, exemplo: software supervisorio e clp.
4— Instalar os radios no campo e testar os enlaces utilizando o software de teste de enlaces.

5— Executar novamente o teste de ECO, agora utilizando antenas a distancia.

6— Por fim, testar a comunicagao entre os equipamentos definitivos como foi feito em bancada.

10.2.1 Ao adicionar o radio no software XCTU:

>

Y84 = raIxal

@ Radio Modules &% Discover radio devices X
Select the ports to scan @
Select the USB/Serial ports of your PC 1o be scanned
e, when discovering for radio modules
Click on @ Add devices o e
#" Discover devices to ad¢ Select the ports to be scanned: R
radio modules to the list ] com1 USB Serial Port m
i
Refresh ports Select all Deseles
Ca
wpds
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INSERIR préxima tela:

&% ¥CTu
KCTU  Working Modes  Tools  Help

ol

@ radio Modules

Ao . -
&% Discover radio devices

Set port parameters

= O

Beceo W« IEHEI

Configure the Serial/USE port parameters to discover radio modules. ﬁ

Click on @B Add devices ol
@ Discover devices to adt
radio modules to the list.

Baud Rate: Data Bits: Parity:
@ 1200 e @ MNone
B 2400 @: @ Even
@ 4s00 ® Mark
@ 9600 @ Odd
@ 19200 a Space
@ 38400
Stop Bits: Flow Control:
[ I @ Mone Select all
8- 8 Hardware D
B Xon/Xoff sselect a
Set defaults

Estimated discovery time: 44:02

< Back

Mext >

etween $# Configuration,
oles and &® Network
modes to display their
lity in the working area.
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10.2.2 Parametrizacdo Rede Ponto-a-Ponto

Para configurar o radio para transmissao ponto a ponto efetuar a parametrizagao nos itens:

i HP Preamble ID

i 1D Network D

0

D

TFFF

000

] | Function: Kiee PRO SX (Brazl)
Ral Port: COM3 - QB00/E/N(I/N - AT
TR MAC (0TIAZMIARIM

oco

10.3 Programando os Radios para o Teste de ECO

£F Radio Configuration { - 0013A20041A00534]

7L (v}
"‘.{/.“2“.

Read  Wiite  Defouk Updee  Profie

Product family: XESHH-DM

- MACIPHY

| AF Avsiable Frequencies

M Channel Mask.

| ME Minimum Frequens &
i HP Preamble D

| 1D Network D

| MT Grosdcast Ml Kancemits

BR B Dats Rate

| LT Powes Level
| R Unicast Reties

* Disgostic - MAC Statistics snd Timesats

| BC Bytes Tansmitted
| DB Last Pecke S5

| R Receive Enor Count.

| GD Good Packets Received

EA MAC ACK Faikure Count

| TR Fansmission Fadure Count
| UA nicasts Attemnpted Count
i %H MAC Unicast One Hop Time

| B MAC Brnadcast One Hop Time:

Function set: XEee PRO SX (Brati) Fiemware version: $30A

THSFFFE

e

250 kbps (2]

30 88m 2|

QOO0 000Q

O primeiro passo ¢ configurar os radios envolvidos para o mesmo numero de HP e ID
E o Radio “CLIENTE” deve estar com o parametro AP API Enable em Transparent Mode [0]

10.4 Conectando Equipamentos para o Teste de ECO

Conecte o radio SERVIDOR a COM1 do PC utilizando o cabo de programagao descrito abaixo.
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Rédio — RJ12 PC - DB9 fémea

2-RXD » 2-RXD
3-TXD 3-TXD
5-GND 5-GND
4-RTS 7-RTS
6-CTS 8-CTS

Prepare um conector RJ12 com os pinos 2 (RXD) e 3 (TXD) interligados e encaixe no radio CLIENTE. O objetivo é retransmitir todos os bytes
recebidos.

Radio — RJ12

2-RXD

3-TXD

5-GND

4 -RTS

Servidor 6-CTS Cliente

—
| RJ12

Ligue os radios as suas fontes de alimentacéo, instale as antenas de teste e afaste os mesmo de pelo menos 2 metros, pois o excesso de sinal
causa falhas de comunicagao.
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10.5 Jamais ligue radios RM-SX900 a antenas de alto ganho proximas

- JAMAI

O excesso de sinal de RF danifica o equipamento.

Jamais teste radios ligados a antenas de alto ganho proximas!
O excesso de sinal danifica os equipamentos!

10.6 Teste com os Equipamentos Definitivos

Vamos supor que os radios se destinem a interligar um micro rodando um software supervisério e um clp. Sugerimos testar diretamente, via cabo, a
comunicagao entre o micro e o clp para ter certeza de que o supervisorio se comunica com o clp.

Tendo funcionado isto, substitua a conexao via cabos pelos radios. Se a comunicagao ndo ocorrer, revise primeiramente o time-out de comunicagao
ajustado no supervisoério. Depois, revise os cabos.

Na comunicagao por radio, existe um tempo entre o dado sair do equipamento origem e chegar ao equipamento destino. A resposta enviada pelo clp
também sofre atraso. Por isso, em comunicagdes via radio € necessario ajustar o time-out de comunicagéo. Experimente inicialmente ajustar o time-
out em 100ms e depois ajuste para o melhor desempenho.Otimize a comunicagao via radio, agrupando os TAGS em blocos de comunicagéo quando
utilizar comunicagéo via radio. Comunicagéo por TAGS individuais pode resultar muito lenta.

10.7 Teste de ECO Utilizando Software XCTU

Para realizar o teste ECO, o software XCTU o realiza com exceléncia, segue o passo a passo

Alfacomp RM-SX900 - Transceptor Spread Spectrum 900 MHz - Manual do Usuéario 23



10.7.1 - Adicione o RM-SX900 que sera o SERVIDOR

Discovering radio medules...

Search finished. 1 device(s) found

1 device(s) found Stop

Devices discovered:

Port: COM3 - 9600/8/N/1/M - AT
[ ] = Name:
MAC Address: 0013A20041A99934

Select all Deselect all

Your device was not found? Click here

Cancel Add selected devices

Acesse Tools g, em seguida, Range Test

= 3% XeTu - o X
- - XCTU Working Modes Tools  Help
XCTU  Werking Mod g
9 ﬁ Frames Generstor AlteShitts
o ) -
o Eco JJ & < P
(B Radio Moduies DO -Q | 1 rado consouason adoloddes 5 xgee Recovery ateswieex  GF Rado Gonfuraion
=] Load ConsoleSession  AltsShiftsL
Name: x .
Function: XBee PRO SX (Brazi) » Select a radio module from T RangeTet AlteShifts R
Port: COMS - 3600/8/N/1/N - AT o ; . . .
G, D150 25885 = the Llist to dwsp_lay its Click on ﬁ_ #q Firmwar Range Test Tool Al Shift Change between ¢ Configuration,
properties and configure it. @ Discover B sersi Console AlteShittes Consoles and & Network
radio module | Spectrum Analyzer  AtteShift+A working modes to display their
@ Twroughput At ShiftsT functionality in the working area.
TN Micropython Terminal
M File System Manager
O Profile Editor Alt+Shife+P
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10.7.2- Selecione o Radio, e busque o (0os) Radios CLIENTE(S);
Altere Range Test type: para, LoopBack;
FTX interval (ms): para Loop infinitely;

§% Radio Range Test O >

Radic Range Test
° There are not remote devices discovered for the selected local device.

+ Device selection

Select the local radio device: €D ) select the remote radio device:
0013A20041A%9934 DigiMesh AT Remote selection: Discovered device -
MNo devices discovered w
Range Test
100
.E 25 fi - ';_E' Loop
% N AR 50 § Configure payload...
E T S
e = a2 1000
S10Q iz 0
21:00:00.000

I @ Locairssi ] @ Percentage

Harpentes

0 Close Start Range Test
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10.7.3- Adicione o RM-SX900 CLIENTE;

&% Radio Range Test O *
Discovering remote devices...

Radio Range Test

0 There are not remots Search finished. 1 new device(s) found

= Device selection 1 new device(s) found Stop

MName:
MAC Address: 0013420041CBAD74

igure payload...

RSSI [dBm]

BT
21:00:00.000

- ® Local RSSI Select all Unselect all

€ Close Start Range Test
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Selecione Start Range Teste;

&% xcru
XCTU Working Mod

& &

%% Radio Range Test

Radio Range Test

destir

This tool allows you to test the real RF range and link quality between two radio modules in the same network.
Before starting the Range Test session you need to select a local device and a remote one or specify a remote

B Radio Modules

~ Device selection

I 8 Locairssi [l @ Percentage

Select the local radie device: @  Sselect the remate radio device:
@ 0013A20041A99934 DigiMesh AT Remote selection:  Discovered device -
0013A20041CBAD7A - ~
Range Test
100
e s T Loopback -
£ =
2 50 50 5 Configure payload...
m 75 g
e = a
-100
21:00:00.000

@ Close (O Start Range Test

2

& xcru
XCTU Working Mode:

® &

B Radio Modules

% Radic Range Test

Radio Range Test
This tool allows you to test the real RF range and link quality between two radio modules in the same network.
Before starting the Range Test session you need to select a local device and a remote one or specify a remote.
destination address,

5% Action required X

A\ ACTION
REQUIRED

Make sure remote device is in transparent mode, it has
the destination address configured with the local one
and loopback jumper or the serial loopback adapter is
. | connected . Click OK to continue.

~ Device selection

Select the local radio

-100
21:00:00.000

RSST [dBm]

I © Local Rssl

€ Close

O stop Range Test

Selecione Ok para o teste ser iniciado.

Certifique-se que o Local esta acima de -36 dBm e -46 dBm;

Além do % de envio de Dados;
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&% Radio Range Test (] =

Radio Range Test

This tool allows you to test the real RF range and link quality between two radic modules in the same network.
Before starting the Range Test session you need to select a local device and a remote one or specify a remote
destination address.

~ Device selection

Select the local radio device: @ Select the remote radio device:
R 0013A20041A99934 DigiMesh AT | Remote selection: Discovered device ~
0013A20041CEBADTS - ~
Range Test
100

— 25 -

__E EE )

= =0 1 vV w

- o 3

n s 25 §

-100 o

14:26

14:27 1428 14:29 14:30 14:31

Informagdes de pacotes recebidos, pacotes enviados e pacotes perdidos

€3 Close D Stop Range Test

Qualidade do sinal entre os radios

Apos essas confirmagdes, o teste de Eco esta validado.
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10.8 - Teste de Bancada para envio de Dados:

10.8.1- Certifique-se que ambos os radios envolvidos no teste, estdo com o parametro AP API| Enable em Transparent Mode [0]

i AP APlEnable Transparent Mode [0] & 9 9

10.8.2- Adicione o RM-SX900 que sera o “Cliente”;
% xcTu - O X
HCTU  Working Modes  Tools  Help

&’

Q Radio Modules @ @ - 0 .Q. Radio Configuration
Name: » .
Function: XBee PRO SX (Brazil) E Select a radio module from
L (Bt e A AT A the list to display its
MAC: 0013A20041499934 v

properties and configure it.

Alfacomp RM-SX900 - Transceptor Spread Spectrum 900 MHz - Manual do Usuario

29



&% xcTu

KCTU  Working Modes [ Discovering remote devices..

&’

@B radio Modules I

Tools  Help

Search finished. 1 new device(s) found

1 new device(s) found Stop
Name:
Function: XBee PRO SX (Brazil) New remote devices discovered:

Port: COM3 - 9600/8/N/1/N - A

MAC: 0D13A20041A99934 a : AT

MAC Address: 0013A20041CBAOT4
Select all Unselect all
Cancel ] "Add selected devices

-

>

Ol

Em Tools , Selecione Micro Python Terminal
3% XCTU
XCTU  Working Modes  Tools  Help

9 n 1 8, Frames Generator Alt+Shift+G

-, Frames Interpreter Alt+Shift+]

'@

n Radio Modules ﬁ XBee Recovery Alt+Shift+X Q Radio Configuration
Mame: [E] Load ConsoleSession  Alt+Shift+L
Fonction: —= o r A ShifteR Select a radio module from
Port: " : . .
MAC: ﬁ' Firmware Explorer Alt+Shift+F the lISt t0 dlsplay 1ts
_ Sertl Comene A properties and configure it.
[ Spectrum Analyzer Alt+ Shift-A
Nam
Functio (&) Throughput Alt+Shift T

i

| MicroPython Terminal

File System Manag MicroPython Terminal Toal ]
Profile Editor Alt+Shift+P

N
T
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Selecione Open, a porta serial e em seguida selecione OK;

.;": MicroPython Termina

MicroPython Terminal -

This tool allows you to communicate with the MicroPython stack of your radio module through the serial
interface. ?)\'

] .;": Serial Port Configuration
k E Serial Port Configuration
Select the COM port from the list and configure its settings.

Open  Configure 34

O Select the Serial/USB port: |
COM3 USB Serial Port
COM5 Serial Padrdo por link Bluetooth
COMB Serial Padrdo por link Bluetooth

Refresh ports

(O Provide a port name manually:

Baud Rate: | 9600

Data Bits: 8 ~
Parity: None -
Stop Bits: 1 ~
Flow Control: Neone ~

Set defaults

". Cancel

Close
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3% xctu
5o .;‘: MicroPython Terminal O X
XCTU Working Modes

-« M . « @O
MicroPython Terminal o= ® ‘
This tool allows you to communicate with the MicroPython stack of your radio module through the serial |
0 l interface. :‘}"

4B Rradio Modules

-
N

o

%

B % E i
Nam @® 0
| (N CTs ] DR TS BRK
o Close Configure Settings
1

MA @ COMS - 9600/8/N/1/N 00

Teste envio de Dadosf]
1 remote

Close

Nos indicadores do Sx-900, observe que a cada novo click o led TX pisca e o Led Rx retorna o sinal, inserindo a tecla digitada. O que valida o teste
de envio de dados.

10.9 - Teste de Bancada para acesso e edi¢cao de Dados do radio CLIENTE:

10.9.1- No Radio Servidor e Cliente, Altere o parametro AP APl Enable para AP/ Mode Without Escapes [1]

* Enquanto esse pardmetro permanecer em Transparent Mode [0], ndo é possivel efetuar o acesso remoto em qualquer outro radio.

& #edio ocudes DO-O | £ rsoocomsouatont -rzsossensany

AF o
S 7w s 0" - U e |

Read Witz Defaul Update Profile

DO

~ Diagnostic - Addresing
_ Diagastics and Timing

:
b

B Mome M2 Nework Discovery Timeout S (8]

~ Security
Change Se

i EE Encryption Enable Disabled [0] hd 9 O

|8 Compatbiity Options 4 00
| KY AES Encryption Key. 00
~ Seril Interfacing

Changem

plions
i BD BaudRate 120[ v 90

i NBRaity NoPary 00
| S8 Supis Onestop it 1] - 00
i RO Packetizstion Timeout 3 9 O
i T Fiow Cortrel Theesheid 1D Bytes 00
| AP £PIEnabie
i 0 AP Optons
0 Setiings
Modi
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Salve as alteragdes clicando no icone Write:

ik Racio Contguraton [ - 0013A20041499838)
ala
R L Q) P 31 71
Updote  Profie
Do ersimg
Adessing Diagrestics and Trming
| N2 Network Discavery Timeout S50F [<]
= Security
Change Securty Parameters
| B Sncryption Emstle Oautied 10 Ry -] ]
i €8 Compatibity Options 4 00
iKY AES Encryption Key 06

10.9.2- Adicione o RM-SX900 que sera o Cliente;

&% XcTu - ] 2

XCTU  Working Modes  Teols  Help

) rarxn e o

n Radio Modules @ @ - 0 ﬁ Radio Configuration

Name: x
Function: XBee PRO S (Brazil) e Select a radio module from
Port: COM3 - SE00/B/N/I/N - AT the list to display its
MAC: 0013A20041A99934 v ) ) )
& properties and configure it.

&% xcru

ACTU  Working Modes  Tools  Help Discovering remote devices...

E ﬁ Search finished. 1 new device(s) found ]

@B Radio Modules

1 new device(s) found Stop
Name:

Function: XBee PRO 5X (Brazil) New remote devices discovered: m
Port: COM3 - 9600/8/N/1/N - A ts
MAC: 0013A20041A99934 g Name:

]
1 MAC Address: 0013A20041CBA0T4 It.

Select all Unselect all /\

Cancel ( Add selected devices
\

—
1
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Acesse os parametros remotamente do radio RM-SX900, clicando no radio a ser acessado:

e e

R rsoovoaues D O - | 2 ravocomosment - c0t1aseanssena
o teme -
ai o e g S @ im = & - Q| paamete - 71 1
Ll o o e o Rt Wite Dot Updds Bt
[ —
— 50 =)
Function: Coukd not miiskae device x
MAC: 0013A20041CBAOTE " "“I .
i EE Encryption Enable. Disabled [0] 00
| €8 Compattil Opticns . o0
i KV AES Encryption Key G O
* Seril nertaci
o it i opicn: |

Apoés a leitura, ja é possivel alterar os parametros do radio Cliente por acesso remoto.

DICAS*:

Efetue as alteragdes e, a cada alteragédo observe que, ao lado do pardmetro ajustado, a cor verde aparecerd, indicando que o parametro foi
alterado, POREM nao foi SALVO...

i PL T Power Level 20 dBm [0] - 400

Para SALVAR, clique no icone de “Lapis” ao lado para salvar o parametro alterado...

i PL TX Power Level 20 dBm [0] it a
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10.10 Uso do recurso COMM

Use o botao de comissionamento para selecionar um dispositivo para atuar como coordenador do sono. O
O botéo de comissionamento € mapeado para DIOO (pino 33) e habilitado por padrao.
Se vocé ativar a funcionalidade do botdo de comissionamento, podera selecionar imediatamente um dispositivo como

coordenador de sono pressionando o botdo de comissionamento duas vezes.
Ex.:

“Radio
Servidor”

Quebra de
sinal com
Servidor

“Radio Cliente 6”
nternacionaliSalgadorEilho="====% ¢

§ Caminho alternativo
de comunicagao do
“Radio Cliente 1"
SX-900 com o
“Radio Servidor”

RM SX-900
Habilitado

ICIENOPOEISS,
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11. Radio em Ponto Elevado

O KIT RPE1 foi concebido para permitir a instalagdo do radio RM-SX900 préximo a antena. Com esta
solugéo, as perdas no cabo de RF sdo minimizadas e podemos instalar o radio afastado do clp e
interligado por cabo de rede CATS5. A alimentacdo do radio e a comunicagdo em RS485 séo
transportadas pelo cabo em distancias de até 200 metros. O gabinete utilizado tem IP67 e pode ficar ao
tempo.

Os paingéis com radio em ponto elevado possuem o conversor CS485-V ao invés do radio. Esta solugao

é indicada quando a melhor posigéo da antena esta a mais de 10 metros do radio ou quando o sinal de
radio é fraco.

O KIT é composto por:

Gabinete CEMAR CBOX-OB ALT 150x110x70
2 prensa cabos de 9mm

Placa suporte externa para abragadeira
Abracadeira SUPRENS U-51

Capacitor eletrolitico 4700uF/35V com fios
Cabo Alfacomp CB3101 (1 metro) N para SMA
Trilho de fixag&o para o radio

INSTRUGOES PARA INSTALAGAO

Conecte o fio vermelho (positivo) do capacitor ao terminal +V do radio, juntamente com o par de fios que transporta a alimentagdo 24V.
Conecte o fio preto (negativo) do capacitor ao terminal OV do radio, juntamente com o par de fios que transporta o 0V.
Utilize um par de fios para conectar o terminal GND do radio ao terra do painel do clp.

Utilize o par restante para ligar os sinais A(+) e B(-) do barramento RS485.

Conecte a ponta SMA do cabo de RF ao radio.

Aloje o radio dentro do gabinete.

Feche o gabinete com a tampa e instale o conjunto no mastro.

Conecte a ponta N do cabo de RF a antena e proteja a conexao com fita autofusdo.

Prenda os cabos com amarras plasticas.

Para comprimentos maiores que 100 metros, reforce o OV com fio adicional de 1 mm2.

Instale o mastro e complete a ligagéo do lado do clp.

CONVERSOR SERIAL

RADIC EM PONTO ELEVADO
PROXIMO A AN A
MONTADO COM O KIT-RPEL
32 CAIXA CEMAR CBOX—0B 1SX11X7
C5485Y
RADIO
RS5485
o]+ ¥
o[V i
—]2[aND i 4700uF |R3252
ol i 35Y

1+
@

CABO DE REDE CATS {
ATE’100 METROS
OBS: ATE’ 200 METROS COM REFORCO DO OV
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