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1 Uvod

Tento dokument popisuje moznosti nastaveni (konfigurace) radiového modulu WM868-MM-LP-H, ktery slouzi pro
transparentni prenos dat mezi vzdalenymi segmenty sbérnice M-Bus prostfednictvim radiové sité WACO.

1.1 Komunikaéni systém WACO

WACO (Wireless Automatic Collector) je radiovy komunika¢ni systém urceny zejména pro automaticky sbér
dat ze senzoru a ¢idel (oblast telemetrie), pro zajisténi prenosu dat mezi fidicimi, snimacimi a vykonnymi prvky
automatiza¢niho systému (oblast prumyslové automatizace), nebo pro déalkové odecitdni méridel spotteby (oblast
,smart metering”). Radiové prvky systému WACO vytvaii radiovou sif s lokdlnim pokrytim zdjmového objektu
(bytu, domu, pramyslového objektu, aredlu...), nebo oblasti (ulice, mésta...).

Radiova sift WACO m4 topologii typu mfiizka (,mesh”), kde v dosahu kaZdého radiového prvku se miiZe
nachézet nékolik dalsich prvku sité, které mohou slouzit i jako opakovace piijatého signdlu. Mezi centralnim
sbérnym bodem a jednotlivymi prvky tak typicky existuje mnoho ruznych cest pro §ifeni zprav. Algoritmus fizeni
provozu sité byl na zékladé dlouhodobych zkuSenosti v oblasti radiové datové komunikace vyvinut tak, aby zajistoval
maximalni spolehlivost pifenosu zprav. Pfi prenosu zprav je typicky vyuzivano vice prenosovych cest soucasné,
ale zdroveii je zajisténa ochrana sité proti zacykleni a multiplikaci zprdv, takze si radiové sit WACO zachovava
vysokou propustnost i pii velkém poctu radiovych prvku v jedné siti.

Komunikaéni protokol WACO respektuje standardni komunikaéni model ISO/OSI, coz zajistuje jeho otevienost
a variabilitu pro realizaci riznorodych aplikaci.

Jednotlivé typy radiovych komunika¢nich zafizeni déle (,,radiové moduly”) systému WACO jsou vybaveny raznymi
typy vstupnich a vystupnich rozhrani tak, aby byla usnadnéna integrace ruznych typu pripojenych zafizeni
(méficu, ¢idel, akénich élent. .. ) do jedné komunikaéni sité.

Soucdsti komunika¢nfho systému WACO jsou i komunikaéni brény (WACO GateWay), které umoziuji piijimat
zpravy z lokalni radiové sité a prendset je pies sit Internet na vzdaleny poéitac, nebo server s centralni aplikaci. V
opacném smeéru brany pfijimaji pfes Internet zpravy od centralni aplikace a predavaji je do ,,své” radiové sité.

1.2 Pouziti modulu

Jak je zfejmé z nize uvedeného popisu funkénosti, moduly WM868-MM-LP-H nachdazi nejéastéjsi uplatnéni v ap-
likacich sbérnicovych sytému typu M-Bus, nebo RS-485, které se v Sirokém meéfitku vyuzivaji zejména v oblasti
délkového odecitdni méricu spotteby (,,metering”, ,smart metering”). Modul WM868-MM-LP-H slouz{ pro pienos
dat mezi radiovou siti WACO a zafizenimi typu ”Slave” na lokélni dvoudratové sbérnici podle standardu M-Bus.
Princip pouziti modulu ve sbérnicovém systému M-Bus a RS-485 je zndzornén na obrézku 1.
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Obr. 1: Princip transparentniho pfenosu dat v siti WACO
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Jak je zfejmé z obrazku, modul WM868-MM-LP-H je vzdy ,, Masterem” vzdaleného segmentu sbérnice a zajistuje
komunikaci mezi ,,svym” segmentem sbernice M-Bus a hlavnim segmentem virtualni sbérnice WACO. Modul pfijima
zpravy (,dotazy”) z radiové sité WACO a preposild je do lokalni sbérnice, v opaéném sméru pak piijima zprévy
(,odpovedi”) od lokalnich zaiizeni ,,Slave” (méfidel, ¢idel) na sbérnici a preposild tyto zpravy pres radiovou sité
WACO a hlavni segment sbérnice ,,Masterovi” sbérnice.

Pienos dat probihd v aplikaci typu ,, Virtual BUS” (v protokolu sité WACO port ”?32”), kdy se datové zpravy prendsi
radiovou siti zcela transparentné, k zadné konverzi dat nedochazi. I kdyz je mozné propojit vzdélené segmenty s
fyzickou sbérnici ruzného typu (na obrdzku jsou vzdalené sbérnice typu M-Bus a RS-485), vSechna zafizeni na
sbérnici (,Master” i ,,Slave”) musi pouzivat stejny komunika¢ni protokol (stejnou strukturu zprév, stejnou aplikaci)
tak, aby si vzajemné ,rozumély”. V oblasti ddlkového odecitani méficu spotieby a cidel ("metering”) se vétsinou
vyuzivd struktura zpréav a kédovani dat dle normy M-Bus, nebo dle normy IEC 62056 (difve "DLMS”). V oblasti
automatické regulace se mohou vyuzivat i protokoly Modbus, S-Bus a podobné.

Pro tidici jednotku ,,Master” jsou zafizeni typu ,,Slave” na vzddlenych sbérnicovych segmentech (pfipojenych pres
radiovou sit WACO) dostupné tplné stejné, jako zaffzeni na lokédlni sbérnici, vsechny fyzické segmenty jsou z
pohledu logické struktury sjednoceny do jedné velké sbérnice tak, jak je to ndzornéno ve spodni ¢asti obrazku 1.

Modul je uzavien v plastové krabici uzpusobené pro montaz na DIN-listu. Krabice m4 standardni ,,jisticovy” profil
a §itku tii standardnich modulu DIN. Pro pfipojeni datové sbérnice slouzi Sroubovaci svorkovnice se dvéma
svorkami s oznac¢enim "M-BUS”.

Modul vyzaduje externi napajeni stejnosmérnym napétim 24 V, pro pfipojeni napéjectho napéti slouzi svorkovnice s
oznacenim polarity napéti. Napdjeci zdroj musi spliiovat pozadavky na bezpecnostni ochranny transformator CSN-
EN61558-2-6 a jeho primarni strana zdroje musi byt jisténa samoc¢inné nevratnou pojistkou. Maximalni proudovy

odbér zafizeni je do 200 mA, modul je na napdjecim vstupu chrdnén vratnymi pojistkami s vybavovacim proudem
300 mA.

K modulu WM868-MM-LP-H lze ptipojit az 8 zafizeni typu ,,Slave” s jednotkovym odbérem dle normy M-Bus.
Modifikace WM868-MM2-LP-H je urc¢ena pro pripojeni az 20-ti zatfizeni ,Slave”. Tato modifikace modulu m4

vevs

Za jednotkovy odbér” se dle normy M-Bus povaZuje proudovyj odbér 1,5 mA.

Modul neni vhodny pro umisténi do vnéjstho prostiedi bez dodateéného kryti. Vzhled modulu WM868-MM-LP-H
je zndzornén na obrazku 2.

Obr. 2: Vzhled modulu WM868-MM-LP-H
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2 Prehled technickych parametra

Prehled technickych parametrua modulu WM868-MM-LP-H je uveden v Tabulce 1.

Tab. 1: Piehled technickych parametrii modulu WM868-MM-LP-H

Parametry vysilaci ¢asti

Vysilaci frekvence 868,0 az 868,6 MHz
Druh modulace FSK

Pocet kanalu 3

Sfrka kandlu 200 kHz
Vysilaci vykon 25 mW
Ciitlivost pfijimace 106 dBm
Komunikaéni protokol WACO
Pfenosova rychlost 38400 Baud
Konfiguraéni rozhrani RS232

Ptenosova rychlost 19200 Baud
Druh provozu asynchronni
Pfenosové parametry 8 datovych bitu, 1 stop bit, bez parity

Uroven signalu CMOS 33V

Datové rozhrani

Sbérnicové rozhrani

M-Bus Master

(dvé svorky)

Pfenosova rychlost 300 = 9600 Baud

Druh provozu asynchronni{

Pienosové parametry (z&kl. nastaveni) 8 datovych bitu, 1 stop bit, bez parity

Uroven signalu dle EN1434-3, EN60870

Pocet pripojenych ,,Slave” - WM868-MM-LP-H maximélné 8

Pocet pfipojenych ,,Slave” - WM868-MM2-LP-H maximalné 20

Napajeni

Externi napéajeci zdroj (12=24) V

Piikon 5 W
Mechanické parametry

Sitka 52 mm

Vyska 90 mm
Hloubka 58 mm
Hmotnost cca 200 g

DIN skiinka 3 moduly

Podminky skladovani a instalace

Prostred! instalace (dle CSN 33 2000-3) normélni AAG, AB4, A4

Rozsah provoznich teplot (-10 = 50) °C

Rozsah skladovacich teplot (0+70) °C
Relativn{ vlhkost 90 % (bez kondenzace)
Stupen kryti P20

Signalizace a ovladani

Signalizace napajeni "PWR”  zelend LED
Signalizace vysilani radiové zpravy "TXA”  zlutd LED
Signalizace pfijmu radiové zpravy "RXA”  zlutd LED
Signalizace vysilani zpravy do sbérnice "TXR”  zlutd LED
Signalizace pfi{jmu zpravy ze sbérnice "RXR”  zlutd LED
Signalizace kolize signalu "ALR” c¢ervend LED
Tlacitko restartu systému "RES”

WM868-MM-LP-H




3 Konfigurace modulu

Parametry modulu WM868-MM-LP-H 1ze kontrolovat a nastavovat z bézného poé¢itace (PC) témito zpusoby:

- pomoci konfigura¢niho kabelu, kterym je modul vybaven
- konfigurace radiovou cestou pomoci radiové komunikaéni brany

Popis ptipojeni modulu k pocitaci a obecnd pravidla pro provadéni konfigrace modulu pomoci konfiguraéniho
kabelu jsou popsédny v ¢asti 3.1 ,,Konfigurace modulu WMS868-MM-LP-H pomoci konfigura¢niho kabelu”. V
¢asti 3.5 ,Nastaveni parametri modulu WM868-MM-LP-H konfigura¢nim kabelem” je uveden popis a vyznam
parametru, které lze pomoci kabelu kontrolovat a nastavovat i zpusob jejich nastaveni.

Popis pripojeni radiové komunikaéni brany k pocitaci a obecnd pravidla pro provadéni konfigrace modulu radiovou
cestou jsou popsédny v ¢asti 3.2 ,, Konfigurace modulu WM868-MM-LP-H radiovou cestou”. V ¢ésti 3.6 ,Nastaveni
parametri modulu WM868-MM-LP-H radiem” je uveden popis a vyznam parametru, které lze radiovou cestou
kontrolovat a nastavovat i zpusob jejich nastaveni.

3.1 Konfigurace modulu WM868-MM-LP-H pomoci konfiguracniho kabelu

Konfiguraci pomoci kabelu provadime pomoci pocitace s opera¢nim systémem MS Windows nebo Linux, propo-
jeného kabelem s konfigura¢nim konektorem modulu. Modul typu WM868-MM-LP-H je vybaven konfigura¢nim
rozhranim typu RS-232 (COM) s trovni{ signdlu CMOS, jehoz konektor (,, CONFIG CMOS”) je umistén na celnim
panelu modulu.

3.1.1 Priipojeni modulu WM868-MM-LP-H k pocitaci

Pro pfipojeni modulu WM868-MM-LP-H k poéitace je nutné pouzit vyrobcem doddvany konfigurac¢ni kabel s
prevodnikem typu ,,USB-CMOS* (viz obrdzek 4). Tento pievodnik vytvoii pies rozhrani USB virtudlni sériovy
port a prizptsobi napéfové trovné konfiguraéniho rozhrani pro standardni vstup USB osobniho poéitace. Aby
prevodnik pracoval spravné, je nutné, aby mél opera¢ni systém pocitace nainstalovany spravny ovladac (driver) pro
vytvoreni virtudlniho sériového portu pies rozhrani USB. Pfi prvnim zasunuti pfevodniku do portu USB pocitace
si operacn{ systém vyhledd a nainstaluje spravny ovladaé (tj. obecny ovlada¢ pro zafizeni kategorie ,,USB Serial
Device”), po nainstalovani tohoto ovladace se zafizeni zobrazi v okné ,Spravce zafizeni” (,,Device Manger”), a to
v sekci ,,Porty (COM a LPT)” jako ,, USB Serial Device (COMx)” (viz obrézek 3).

,-,-_5 Spravce zarizeni

Soubor Akce Zobrazit Napovéda

e |FE HE & 2K
Eloa NB

F 499 Baterie

u Diskové jednotky

i B Grafické adaptéry

A Poditad

B "% Porty (COM a LPT)

R USB Serial Port (COM23)

w2} Procesory

Obr. 3: Zobrazeni ptevodniku USB-CMOS ve ,,spravci zaiizeni“ systému Windows

U nékterych starsich verzi opera¢nich systému MS Windows neni obecny ovladaé pro podporu sériovych porti USB
k dispozici. Pokud se automatickd instalace ovladace nepodarila (hldseni systému ,,Software ovladace zafizeni nebyl
Uspésné nainstalovan, nebyl nalezen ovladac”), provedeme instalaci ovladace manudlné pomoci postupu uvedeného
v odstavci 3.3 ,,Instalace ovladace pro prevodnik USB-CMOS”.

Zasuneme pievodnik ,, USB-CMOS“ do portu USB pocitace. Konfigura¢ni kabel pfipojime ke konektoru ,, CONFIG
CMOS”, umisténému na Celnim panelu modulu. Tim je pocita¢ propojen s modulem a pfipraven k provadéni
konfigurace (viz obrazek 4 ,Konfigurace modulu pies USB port pocitace”).

WM868-MM-LP-H 4
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Obr. 4: Konfigurace modulu pies USB port pocitace

3.1.2 Pouziti programu ,,PuTTy” pro konfiguraci modula

Konfiguraci modulu provadime pomoci jakéhokoli vhodného programu pro komunikaci pres sériovou linku. Nize uve-
deny popis je uveden pro ,,open-source” program ,,PuTTY “ ktery lze zdarma ziskat kupiikladu na www.putty.org.

Category:

l =- Session | Basic options for your PuT TY session |

I.'—_| D,  Specify the destination youwant to connectto-

- Keyboard erial line S
- Bell Ccom23 I 7
B w-i-n:eoa"zures Connection type:
" Raw (" Telnet (" Rlogin " 85H | & Serial
- Appearance
Beha\no.ur Load. save or delete a stored session
- Translation ;
- Selection Saved Sessions
- Colours I

=-Eonnection Default Settings Load
.- Data |

- Proxy

5
- Telnet il
g'SOHQ'” Delete |
E.
- Serial

Close window on exit
 Aways ( Never (® Only on clean exit

About | Cpen I Cancel |

Obr. 5: Nastaveni terminalu pro komunikaci po sériové lince

Program ,PuTTY “ spustime kliknutim na stazeny soubor ,putty.exe“. Otevie se okno termindlového programu
(viz obrézek 5). Program prepneme do rezimu komunikace po sériové lince tak, ze pro polozku ,,Session* v levém
menu vybereme typ spojeni , Serial “.

Zkontrolujeme (pfipadné nastavime) rychlost komunikace (,,Speed ¢) na 19200 bitti/s a do okna ,,Serial line “ napiseme
¢islo sériového portu tak, jak byl sériovy port automaticky oznacen opera¢nim systémem pii pfipojeni prevodniku.
Cislo sériového portu zjistime u OS Windows pomoci ,,Spravee zafizeni“ (Ovladaci panely /Systém /Spravce zaiizeni)
tak, ze si rozklikneme polozku ,Porty (COM a LPT) a podivdme se na ¢islo portu (kuptikladu ,,COM23“ - viz
obréazek 3).

Kliknutim na tla¢itko ,,Open* programu ,,PuTTY ¢ otevieme terminédlové okno. Po stisknuti klavesy ,ENTER“ se
v okné objevi vyzva pro zaddni pifkazu (,,prompt“) ve formétu ,,sysmon” signalizujici, ze modul je pfipraven ke
konfiguraci (viz obrazek 6).

WM868-MM-LP-H 5
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# COM23 - PuTTY

Obr. 6: Oteviené terminalové okno pro konfiguraci modulu sériovou linkou

3.1.3 Obecna pravidla pro konfiguraci modulu pomoci konfiguraéniho kabelu

Terminalové okno pro konfiguraci pomoci konfiguraéniho kabelu aktivujeme podle vyse uvedeného postupu. Pro
zadavani piikazu do piikazového Ffadku termindlového okna plati tato obecnd pravidla:

e pitkaz zaddvdme pouze v tom piipadé, pokud je pred znackou kurzoru (barevny nebo blikajici ¢tverecek)
vyzva pro zadani pifkazu (,prompt”) ve formétu ,,sysmon” nebo "mon” (viz obréazek 6);

e do terminalu lze zadat vzdy pouze jeden piikaz
e pitkaz zaddvdme ve formé alfanumerického znaku (nebo vice znaki)

e pitkaz ,odeSleme” k provedeni stisknutim tlacitka "ENTER“. Pokud se piikaz provede, objevi se opét
,prompt” a lze zadat dalsi piikaz. Pokud se piikaz neprovede, vypiSe se chybové hlaseni

e provedeni pifkazu kontrolujeme vypisem konfigurace, ktery vyvoldme piikazem ”show”, nebo ”/” po kterém
nenasleduje zadny parametr, ale pouze "ENTER “

e souhrn konfigura¢nich pifkazu a jejich parametru (, HELP”) vyvoldme znakem ”?” (otaznik), nebo ” /?”. Do
piikazového tadku tedy napiseme ”?” a stiskneme "ENTER “

e pii zaddvani znaku dusledné rozlisujeme velkd a mald pismena (fidime se dle dokumentace, nebo dle népovédy
»help®)

e nezadavame do pitkazového fadku znaky, které nejsou uvedeny v napovédé, nebo v dokumentaci. Je zde
riziko nechténého zadani funkéniho konfigura¢niho znaku, ktery se pouziva pouze pii nastavovani, diagnostice
a opravach modulu v procesu vyroby nebo oprav.

3.2 Konfigurace modulu WM868-MM-LP-H radiovou cestou

Konfigurace radiovou cestou provddime pomoci specidlnich radiovych zprav systému WACO (dotazu a piikazu),
kterymi se doptame na aktudlni nastaveni jednotlivych parametri modulu, pfipadné vysleme piikaz k jejich zméné.

Konfiguraci daného modulu je mozné provadét lokalné, z mista radiového dosahu modulu, kupiikladu prostiednictvim
konfigura¢niho pocitace s pfipojenou branou WM868-RFU (viz obrazek 7), nebo i ze vzdéleného pocitace prostiednictvim
lokélné umisténé brany typu WMB868-RFE (WACO Ethernet Gateway), nebo typu WM868-RFG (viz obrézek 8).

-

B

E| usBe \[:1 __:.;F

RFAN 3.x WHME68-RFU

WACO Network Analyzer  (WACO USB GateWay) WACO Wireless Module

Obr. 7: Princip lokalni konfigurace modulu WM868-MM-LP-H

I
)

- INTERNET L ™ o
- = _@_ ...... WACO Radig == L o

WM868-RFE/RFG
{(WACO Ethernet Gate\Way) WACO Wireless Module
(WACOD GSM GateVWay)

RFAN 3.x
{(WACO Network Analyzer)

Obr. 8: Pincip vzdalené konfigurace modulu WM868-MM-LP-H

V obou piipadech musi byt mezi konfigurovanym modulem a komunika¢ni branou pfiméa radiové viditelnost, takze
konfiguraci modula WM868-MM-LP-H zdsadné nelze provadét pres opakovaé (repeater).
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3.2.1 Pouziti programu ,,RFAN 3.x” pro konfiguraci modulu radiovou cestou

Univerzalnim néstrojem pro konfiguraci modula WM868-MM-LP-H radiovou cestou je software ,, Analyzdtor ra-
diového provozu systému WACO RFAN 3.x“ (déle ”analyzator”), kterym je mozné nastavovat vyjmenované parame-
try modulu. Analyzator je pocitacovy program, napsany v jazyce Java, ktery lze nainstalovat na bézny pocitaé
(PC) s operaénim systémem podporujicim Java Virtual Machine (Windows, Linux). Funkénost konfiguraéniho
nastroje analyzatoru RFAN 3.x je podrobné popsana v dokumentu ,,Analyzdtor radiového provozu WACO RFAN
3.x - Popis software a konfigurace®, kde je detailné popsén i postup pii zjisténi aktudlniho nastaveni konkrétniho
konfigura¢niho parametru a postup pii provedeni zmény v jeho nastaveni.

v/

Utel a vyznam jednotlivych konfigura¢nich parametru je popséan v dalsi ¢asti tohoto dokumentu. Prehled parametru,
které lze kontrolovat a ménit radiovou cestou je uveden v ¢édsti 3.6 ” Nastaveni parametru modulu WM868-MM-LP-H
rddiem”. Obecné principy a postup pii konfiguraci parametru radiovou cestou jsou popsiany v ¢asti 3.2.3 ”Obecnd
pravidla pro konfiguraci rddiem”.

3.2.2 Pripojeni komunikaéni brany k poéitaci

Pro komunikaci mezi software a prvky radiové siti WACO slouzi komunika¢ni brana, kterou je nutné k pocitaci
s programem RFAN 3.x pfipojit piimo (pfes piislusny typ komunikaéniho portu pocitace) nebo nepiimo (pfes
sif). Pfimo lze piipojit WACO USB GateWay (pies port USB), i WACO Ethernet GateWay (pfes port Ethernet).
Nepifmo (pfes sit) lze pfipojit branu WACO Ethernet GateWay, nebo WACO GSM GateWay. Nepiimé piipojeni
znamend, ze brana neni fyzicky pfipojena k pocitaci, kde bézi software analyzatoru, ale je pfipojena ke vzdalenému
portu sité Ethernet/IP (prakticky kdekoli na svété), pficemz mezi vzddlenym portem a poéitatem s programem
analyzatoru musi existovat spojeni prostfednictvim internetovém protokolu (viz obrazek 8).

Modul WMB868-RFU (WACO USB GateWay) pripojime k USB portu pocitace. Modul je napdjen z USB portu,
takze se ihned po pfipojeni zapne a aktivuje 3 virtudlni sériové porty (pfenos dat, konfigurace a firmware upgrade).
Zaiizeni se objevi v ndstroji Ovlddaci panely/Sprévce zafizeni v sekci ,,Dalsi zafizeni“. Sériové porty se objevi v
sekci ,Porty (COM a LPT)* tak, jak je to zndzornéno na obrdzku 9.

,-,-,? Spravce zafizeni

Soubor Akce Zobrazit Napovéda
¢ = E HE & B %S
= y NB
Qﬂl Baterie
-y Diskové jednotky
i-Me Grafické adaptéry
-l PocitaC
E ?’ Porty (COM a LPT)
e USB Serial Port (COM23)
I D Procesory

Obr. 9: Zobrazeni WACO USB GateWay ve ”Spravci zafizeni” OS Windows

Pokud neni v pocitaci nainstalovan ovladac sériovych porti, vybér sériového portu v aplikaci RFAN 3.x nelze provést
(sériovy port se nenabizi) a v okné ”Sprévce zafizeni” se sériové porty zobrazuji v sekeci ”Dalsi zafizen{”. V tomto
piipoadé je nutné ovlada¢ nainstalovat podle postupu uvedeného v c¢asti 3.4 ”Instalace ovladace pro prevodnik
USB-IRDA a USB-GateWay”.

3.2.3 Obecna pravidla pro konfiguraci radiem

Analyzator RFAN 3.x umoznuje provadéni dalkové konfigurace radiovych zafizeni systému WACO. Tato funkce je
pristupna na zalozce ,,Remote Config“. Obecny princip prace s konfiguraénim nastrojem je nasledujici:

- vybereme, které zafizeni chceme konfigurovat (nebo zjistit jeho aktudlni konfiguraci)
- vybereme, kterou proménnou chceme konfigurovat (nebo zjistit aktudlni hodnotu).
- spustime funkci, ktera si vyzada aktualni nastaveni, nebo posle piikaz ke zméné proménné

Pfi provddéni konfigurace (nebo zjisovani tdajii) plati tato pravidla:
1. konfigurace nelze provadét hromadné, vzidy musime vybrat pouze jedno zaiizeni, které konfigurujeme (nebo
zjistujeme jeho nastavenf);

2. kazd4a jednotlivd proménnd se nastavuje/dotazuje samostatnym piikazem/dotazem;
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3. v ndstroji lze nadefinovat vice nastavovanych/dotazovanych proménnych a spustit jejich nastaveni/dotézani
jednim kliknutim jako sekvenci, ale i v tomto pfipadé probihd nastavovéni/dotazovéni kazdé proménné jed-
notlivé, jedna proménnd po druhé, v takovém poradi, jak je sekvence nastavena;

4. pokud pouzijeme piikaz pro zjisténi aktudlniho stavu vSech proménnych ,Walk“, analyzator zac¢ne vydavat
sekvenci dotazu, kterymi se postupné ,,doptd“ na jednotlivé proménné;

5. pokud posleme piikaz pro nastaveni proménné na néjakou hodnotu, zafizeni piikaz provede (nebo neprovede
— viz pravidla 6. a 7.) a zpét vzdy vrati hodnotu, kterd je po provedeni pifkazu skutetné nastavens;

6. pokud posleme piikaz pro nastaveni{ proménné, kterd je typu ,Read Only“ (nelze ji ménit — kupiikladu typ
zafizeni, nebo vyrobni ¢&fslo), zafizeni proménnou nezmeéni a posle zpét jeji aktudlni nastavent;

7. pokud pozadujeme zménit nastaveni proménné na takovou hodnotu, ktera je mimo definovany rozsah, nebo
nema smysl, zaifzeni bud'to zménu neprovede, nebo hodnotu nastavi na nejblizsi moznou. V kazdém pifpadé
posle zpét tu hodnotu, na kterou je dany parametr po provedeni piikazu skute¢né nastaven;

8. pokud posleme piikaz/dotaz na proménnou, kterd v daném zafizeni neni implementovéana (zafizeni tu proménnou
»neznd“), vrati zpét hodnotu ,null“, kterou analyzdtor prezentuje tak, ze dany piikaz/dotaz se neprovedl.

3.2.4 Postup pti provedeni konfigurace pomoci analyzatoru RFAN 3.x

Konfiguraci provadime v rezimu provadéni dalkové konfigurace (zdlozka , Remote Config®). Konfigurované zafizeni
pfiddme do levého podokna obrazovky pomoci volby ,Add RF Address“ v kontextovém menu podokna. Otevie se
formuldtr ,Add RF Address“, kde vyplnime:

- RF adresu zafizeni v hexadecimdlnim formétu s oznacenim ,,0x“ (kuptikladu ,,0xffffef6d “)

- u bateriovych moduli zaklikneme nutnost ,,probuzeni“ modulu systémem ,, Wake On Radio*

- do pole ,,Description“ muzeme napsat libovolny popis, ktery ndm usnadiuje identifikaci modulu
- kliknutim na tlacitko ,Add* pfiddme zadané zarizeni do seznamu zafizeni ke konfiguraci

Zavedeni zafizeni do podokna ,RF Address“ je zndzornéno v levé ¢asti obrazku 10.

| Packets | Radar | Fiters | Pings | Remote Gonfig | Gateway Config

Set Get J Cwalk

RF Addresses Variable

| Index | RF Address | Wor |

Index | OID | index | OID Name | Value | Done |

1 fiffeatf

Device name
Device type

HW Version

SW version

SLRF Hop Count
Configuration status

SLRF Testtimeout [ms]
SLRF Testflag

I—I
Add Variable

Delete Selected Variable
Delete All Variables

Delete Selected RF Addresses
Delete All RF Addresses

@ e
00ODO000

Load
Save

Load

RF address Oxfffebfd
Wake On Radio: (V] x|
Description: [Moaul sisat patro_Kralupy ] olD: | SISAtimeouts 7’}

Add Cancel =k 3

Has Index:

Value: 4000

Add | cancel

Obr. 10: Zavedeni zafizeni a proménnych do okna dalkové konfigurace

Sekvenci proménnych, které chceme nastavovat nebo dotazovat, si vytvorime v pravém podokné obrazovky pomoci
volby ,,Add Variable* v kontextovém menu podokna. Otevie se formuldf ,,Add Variable“, ktery editujeme takto:
e do pole OID (Object ID) vybereme ndzev proménné, kterou chceme piidat do sekvence

e m4-li dand proménnd index (informaénf pole ,,Has Index* je zagkrtnuté a pole ,,Index“ editovatelné), napiseme
¢islo indexu;

e chceme-li nastavit hodnotu, vyplnime pole ,,Value“, kde napiSeme pozadovanou hodnotu. Pokud chceme
pouze zjistit aktudlni hodnotu dané proménné, ponechame pole prazdné. Proménné, které jsou ,,Read only
(neménné konstanty, méfené hodnoty) maji pole , Value“ needitovatelné;

e kliknutim na tla¢itko ,,Add“ pfiddme proménnou do sekvence proménnych ke konfiguraci.

Zavedeni proménné do podokna ,, Variables“ je znazornéno v pravé ¢asti obrazku 10.
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Pitkaz GET (zjistén{ aktuédlni hodnoty proménné), SET (nastaveni pozadované hodnoty proménné), nebo WALK
(zjisténi aktudlniho stavu vSech proménnych) se provede pouze pro jedno vybrané zafizeni ze seznamu v podokné
»RF Address*. Pozadovany piikaz spustime kliknutim na piislusné tlacitko v horni ¢asti obrazovky. Po kliknuti se
objevi informaé¢ni okno, zndzornujici prubéh pozadovaného procesu (Getting/Setting) a u dotazovanych /nastavovanych
proménnych se postupné objevuji symboly , zakliknut{“ v policku ,Done“. Informaé¢n{ okno ,,Getting/Setting* zmiz{
po provedeni piikazu u vSech proménnych, nebo po uplynuti nastaveného casového limitu (TimeOutu). Aktudlni
hodnoty proménnych jsou vypsané v poli ,, Value“ daného tadku.

RF Addresses Variable
é“\.ﬂde;:.i-RF"Aﬁdr;s-s | \.’Vur | | :-\ndsx 1OID ilr;dsx i[‘)‘lD‘T\IarHa i‘\;’z‘a\ua ;Dnns \
| 1 fiffeast 7] | I SLRF Hop Count 3 ™
2 fiffeakie o | 6 15 Configuration status 1 ]
3 fifffe22 [s] | 7 124 1 SLRF Testtimeout[ms] 1000 =
a0 | & | 8 123 1 SLRF Testflag 0 =]
X
oID=
cancel |

Obr. 11: Prabéh ziskdvani aktudlnich hodnot vybranych proménnych vybraného modulu pitkazem ,,GET“

Pro provadéni konfigurace zatizen{ je nezbytna znalost vyznamu a funkce jednotlivych proménnych modulu WMB868-
MM-LP-H (minimdlné téch proménnych, které chceme konfigurovat) a véetné znalosti vzdjemné vazby mezi proménnymi.
Vyhneme se tim chybam, které mohou zpusobit uvedeni zafizeni do stavu, kdy s nim nelze dél komunikovat.

Priklad: Nastavenim promeénné ,SLRF Test Flag“ = 1 nastavime radiovy modul do stavu, kdy vysild pravidelné
testovact zprdvy s periodou, kterd se nastavuje proménnou ,SLRF Test Timeout [ms]* Sprdvné nastavent je, Ze
nejdrive nastavime ,rozumnou“ periodu (kuprikladu 5 sekund) a aZ potom zapneme vysilini. Chyba miZe nastat v
tom pripadé, pokud nejdiiv zapneme vysildni a nevdimneme si, Ze perioda je nastavena na nizkou hodnotu (kuprikladu
,0%). Modul zacne vysilat jednu testovaci zprdvu za druhou a uZ se mu radiové nikdy ,nedovoldme “.

Pii provddéni konfigurace bateriové napajenych modult vzdy vyuzivdame funkci ,, Wake-On-Radio“ (WOR), kdy
dany modul specidlnim ,budicim“ radiovym signdlem pfevedeme z hibernovaného stavu (ve kterém se standardné
nachézi) do stavu aktivniho pf{jmu. Musime si pfitom uvédomit, Zze vysldnim budiciho signdlu ,,probudime* nejen
pozadovany modul, ale i vSechny ostatni moduly, které jsou v aktudlnim radiovém dosahu. Pfili§ casté aktivovani
nastavovani modulua proto vzdy dbame na to, abychom moduly v misté instalace ,budili“ co nejméné. K tomu
doporucujme dodrzovéani téchto zasad:

- neménime parametry zbyteéné, kdyz to neni pro funkénost modulu nutné

- posloupnost konfigura¢énich pifkazu si predem promyslime (nebo pfipravime jako , template*)

- nepouzivame zbytecéné piikaz , WALK* (zjisténi vSech konfigura¢nich idaju modulu)

- konfiguraci provadime z takového mista, aby modul byl v bezpeé¢ném dosahu komunikaéni brany
P#i provadéni konfigurace moduli s pouzitim systému WOR v dilndch a skladech doporuc¢ujeme dbét na to, abychom
chranili moduly uskladnéné v blizkosti pracovisté pied zbytecnym ,buzenim“ systémem WOR kupiikladu tim, ze
je prechovavame v uzavienych krabicich s ochrannou stinici {6lif (nebo v kovovych schrénkdch).

3.3 Instalace ovladace pro prevodnik USB-CMOS

Pokud se operacnimu systému nepodafilo automatické vyhledani a instalace driveru pro konvertor ,,USB-CMOS”,

provedeme instalaci driveru manualné. Aktualni driver si najdeme na strance vyrobce ¢ipu, pouzivaného v zafizeni
»USB-CMOS” (firma FTDI), a to v sekci ,, VCP Drivers” (VCP=Virtual COM Ports).

www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

V tabulce ,Currently Supported VCP Drivers” najdeme odkaz na aktudlni driver pro svij operacni systém.
Kliknutim na odkaz v tabulce se otevie standardni dialogové okno pro stazeni souboru. Po stazeni souboru (ve
formdtu .ZIP) do libovolného adresére soubor ,,odzipujeme®, ¢imz vznikne na uréeném misté nova slozka (adresar)

se sadou souboru (kupiikladu ,,CDM 2.08.24 WHQL Certified”).

Ptipojime konvertor ,,USB-CMOS* k pocita¢i a otevieme si okno ,Spravce zafizeni”. Konvertor s nefunkénim
driverem se zobrazuje v horni ¢asti okna jako , Dalsi zarizeni“ (viz obrdzek 13 vlevo).

Kliknutim pravého tlac¢itka mysi na polozku ,,USB Serial port“ se otevie kontextové menu, kde vybereme polozku
»,Aktualizovat software ovladaée“. Otevie se stejnojmenné okno, ve kterém vybereme volbu ,, Vyhledat ovlada¢ v
pocitaci“. Pfes tlac¢itko ,, Prochdzet“ nastavime cestu ke slozce (adresafi) ovladace a klikneme na tlacitko ,,Dals{“.
Spusti se instalace driveru, po jejimz ukonceni se objevi informace ,Instalace dokoncena“. Konvertor se v okné

»Spravee zafizeni“ presune do sekce ,Porty (COM a LPT) tak, jak je to zndzornéno na obrazku 13 vpravo) .
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Obr. 12: Zobrazeni konvertoru bez driveru ve , spravci zafizen{“ systému Windows

3.4 Instalace ovladace pro branu USB GateWay a pievodnik USB-IRDA

Ovlada¢ "ugw3.inf” pro podporu sériovych porti pies rozhrani USB pocitace je soucdsti dodaného instala¢niho
balicku. Pokud se opera¢nimu systému nepodafilo automatické vyhledani a instalace ovladace pro pripojeny
prevodnik, provedeme instalaci ovladac¢e manudlné.

Pfipojime ptrevodnik k pocitaci a otevieme okno ,,Spravce zatizeni” (”Device Manager”). Prevodnik s nefunkénim
ovladatem se zobrazuje v horni édsti okna jako ,,Dals{ zaf{zeni“ (viz obrdzek 13 vlevo).

Soubor Akce Zobrazit Népovéda Soubor Akce Zobrazit Népovéda
ey | F|E HE & B RS @E&I || H 6| 8| ok
E‘} NB

459 Baterie

= @ Dalsi zafizenl

B 55 Ser o

] Dlskove Jednotky
My pogitad : ---‘?’ Porty (COM a LPT)
‘_5, Grafické adaptéry : Bl USB Serial Port (COM23)
- Jednotky DVD/CD-ROM - [0 Procesory

Obr. 13: Zobrazeni prevodniku bez ovladace ve ,,Spravci zatfizeni“ systému Windows

Kliknutim pravého tlacitka mysi na polozku ,USB Serial port“ se otevie kontextové menu, kde vybereme polozku
»Aktualizovat software ovladace“. Otevie se stejnojmenné okno, ve kterém vybereme volbu , Vyhledat ovladac
v pocitaci“. Pres tlacitko ,Prochézet“ nastavime cestu ke slozce s instalaénimi soubory programu a klikneme
na tlacitko , Dalsi“. Spusti se instalace ovladace, po jejimz ukonceni se objevi informace , Instalace dokoncena®.
Pfevodnik se v okné ,,Sprévce zafizeni“ pfesune do sekce ,,Porty (COM a LPT)“ (viz obrdzek 13 vpravo).

(*) Pti instalaci na pocita¢ s OS Windows 8 muze byt problém s instalaci driveru bez digitédlniho podpisu (,,unsigned
driver®). V tomto piipadé postupujeme takto:

e pomoci kldves , Windows + R* otevieme okno ,,Spustit“;
e do edita¢niho pole ,,Oteviit“ napiSseme piikaz pro restart: shutdown.exe /r /o /f /t 00;

e otevie se okno ,,Choose an option“, kde vybereme ,, Troubleshoot “;

v okné , Troubleshoot “ vybereme ,, Advanced options*;

v okné ,,Advanced options“ vybereme ,, Windows Startup Settings“ a spustime ,,Restart “

po restartu systému se otevie okno ,,Advanced Boot Options“ kde vybereme volbu ,,Disable Driver Signature
Enforcement

po nastartovani systému nainstalujeme driver dle vyse uvedeného postupu.

U starsich verzi OS Windows (Vista, Windows XP a stars{) neni instalace vice virtudlnich sériovych portu na jedno
zafizeni dostatetné podporoviana, proto nelze analyziator RFAN 3.x na pocitacich s témito opera¢nimi systémy
provozovat. Pii provozu analyzatoru na pocitac¢i s OS Linux neni nutné drivery pro podporu virtualnich sériovych
portu instalovat, OS Linux si automaticky pfifadi své generické drivery, které jsou soucésti systému.

WM868-MM-LP-H 10



3.5 Nastaveni parametri modulu WMS868-MM-LP-H konfiguracnim kabelem
V dalsi ¢asti manualu jsou popsany ty parametry modulu WM868-MM-LP-H, jejichz aktudlni hodnotu lze zjis-

tit pfimym pfipojenim modulu k PC pomoci konfiguraéniho kabelu a ptipadné je ménit konfigura¢nimi piikazy
(konfigurace ,,z piikazového Ffadku*) tak, jak je to popsdno v odstavci 3.1 tohoto dokumentu.

3.5.1 Vypis konfiguraénich parametrt a piikazi modulu WM868-MM-LP-H

Vypis konfiguraénich parametru provedeme zaddnim pifkazu /¢ (lomitko) do piikazového faddku a stisknutim
tlacitka ,ENTER“. V terminalovém okné se objevi nasledujici vypis:

sysmon>/

CONFIGURATION: OK

Address: OxFFFFAASA

Master: OxFFFFCA64

Alarm: OxFFFFCA64

Group: 77

Flags: C

PA table: C2

Channel: O

Timeslot: 20 ms

# of timeslots: 5

Hop Count: 3

Test timeout: 10000 ms

Baud: 2400 8E1

Interbyte timeout: 80 ms

TX On timeout: 200 usec.
TX 0ff timeout: 500 usec.
Run test: O

DEBUG: O

sysmon>

J

Souhrn konfigura¢nich piikazu a jejich parametru si zobrazime pifkazem ” /?¢ do piikazového fddku a stisknutim
tlac¢itka ,ENTER“. V terminalovém okné se nésledujici vypis:

sysmon>/7?

/W - save configuration

/# - clear configuration

/m addr - set Master’s address

/ma addr - set Alarm address

/g group - set group (multicast address)

/h count - set hop count

/f [+-][emCwzG] - set flags (e-range extender, m-master, C-Carrier Detect
w-WOR mode, z-Zone Extender Algorithm, G- high gain)

/c number - set RF channel 0..2

/1 slots - set # of timeslots in RF network

/t timeout - set timeslot timeout in ms

/P patable - set PA table value

/T timeout - set test timeout in ms

/E flag - run test (0-0ff,1-0n)

/D flag - debug (0-0ff,1-0n)

/b baud set baud rate (300..115200)
/p [nlelo] set parity (mone,even,odd)
/d number set data bits (7,8)

/s number set stop bits (1,2)

/i timeout set interbyte timeout in ms
/0 timeout set TX On timeout in usec.
/F timeout set TX Off timeout in usec.
/x - RESET

sysmon>
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Ptehled konfigura¢nich parametru se struénym popisem jejich vyznamu je uveden v tabulce 2 na strané 18.

Postup pii nastaveni jednotlivych parametri a podrobnéjsi vysvétleni jejich vyznamu je popsén v nésledujicich
castech sekce 3.5.

3.5.2 Prikazy pro zapsani konfigurace a reset modulu

Modul obsahuje dvé sady konfigurace: provozni konfiguraci a ulozenou konfiguraci. Pfi startu systému provede
modul nakopirovéni ulozené konfigurace do provozni, se kterou nadale pracuje. Pokud uzivatel méni konfigura¢ni
parametry, déje se tak pouze v provozni konfiguraci.

Aktudlni stav ulozeni provozni konfigurace se ve vypisu konfiguraénich parametru zobrazuje pod parametrem ,, CON-
FIGURATION

[CDNFIGURATION: 0K ]

Hodnota ,,OK* ve vypisu znamend, Ze provozni konfigurace je uloZena (je shodnd s uloZzenou konfiguracy).
Hodnota ,NOT WRITTEN “ znamen4, ze provozni konfigurace je odlisna od ulozené ve Flash.

Konfiguraci ulozime do paméti Flash pitkazem ” /W?:

sj3>/W ]

Pokud neni aktudlni provozni konfigurace uloZena do paméti FLASH, po resetu se modul ,urdti“ k té sadé kon-
figuracnich parametri, kterd je uloZena ve FLASH. Pokud nastavime néjaky parametr pouze doc¢asné (kuprikladu
zapneme Ltest“), nemusime provozni konfiguraci uklddat do paméti FLASH (po ukonceni diagnostiky stejné test*
vypneme). Pokud ale chceme, aby aktudlné zménéné provozni parametry zustaly nastaveny trvale, priddime na zdvér
konfiguracni sekvence prikaz pro uloZeni aktudlni konfigurace do FLASH.

Konfiguraci smazeme z paméti Flash piikazem ” /#:

sj3>/# ]

UPOZORNENI: Tento piikaz doporuCujeme pouzivat pouze uzivatelim s dobrou znalosti systému, nebo po
konzultaci s vyrobcem!

Reset modulu provedeme pomoci piikazu ” /x”:

sj3>/x ]

Po ,odeslani“ ptikazu tlacitkem ENTER se modul zresetuje.

U nékterych konfiguracnich parametri se zména hodnoty projevi az po provedent resetu (kuprikladu zména hodnoty
SOLRF Channel“ — tj. preladéni na jing frekvenéni kandl). Pri zméné hodnoty takové proménné musime do
konfiguracni sekvence pridat nejen prikaz pro uloZeni do FLASH, ale i prikaz pro provedeni resetu (a to v presné v
tomto poradi).

3.5.3 Prikazy pro konfiguraci radiové ¢asti modulu

Tato skupina piikazu slouzi pro nastaveni parametru vysilace, pfijimace a systému retranslace zprav.

Jednd se o tyto pitkazy:

/¢ number nastavent frekvencniho kandlu (SLRF Channel)
/h count nastaveni mazimdlniho poctu retranslaci (SLRF Hop Count)
/f[+-] flags nastaveni mddu opakovace, prijimace a vysilace (RF flags)

V zévorkach jsou vzdy nazvy proménnych, které nastavujeme danym piikazem.

Proménnd ,,SLRF Channel“ je ¢islo frekvenéniho kanalu, na ktery je modul naladén. Radiové moduly systému
WACO mohou pracovat na tfech frekvencnich kandlech, které se vzajemné neovliviiuji.

Frekvenéni kandl nastavujeme pifkazem ” /c [number]“, kde ¢islo 0, 1, nebo 2 znamenad ¢islo frekvenéniho kanalu,
na ktery je modul naladén. Zména kandlu je G¢innd az po resetu modulu. Pfiklad sekvence piikazu pro nastaveni
frekvenéniho kanédlu na kanal ¢islo 1:
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sysmon>/c 1
sysmon>/W
sysmon>/x

Proménnd ,,SLRF Hop Count* uddva maximalni pocet retranslaci (opakovani) radiové zpravy, vyslané danym
modulem. Je-li parametr kupiikladu nastaven na hodnotu ”3“, odesland zprava se po tfech predanich automaticky
smaze, ¢imz je zabranéno jejimu cyklickému obéhu v radiové siti. Parametr doporucujeme nastavit na hodnotu n,
nebo n+1, kde "n“ je nejnizsi pocet retranslaci, ktery je nezbytné nutny k tomu, aby se zprava dostala k pfijemci.
P#li§ nizky parametr ,SLRF Hop Count*“ zpuisobi, ze zprava je automaticky smazana jesté nez dorazi k ptijemci a
do cile se tedy nedostane. Pfili§ vysoka hodnota parametru zpusobuje zbytecné zatézovani radiové sité neicelnym
opakovanim zprav a jejich duplikaci.

Promeénnou ,,SLRF Hop Count“ nastavujeme piikazem ” /h [number]“, kde ¢islo 0 az 15 znamend maximéalni pocet
retranslaci zprdv, vyslanych danym modulem. Piiklad piikazu pro nastaveni poctu skoki na hodnotu 3 skoky:

sysmon>/h 3 ]

Proménnou ,RF flags* (volba mddu vysilace, ptijimace, opakovate a adresace) nastavujeme pifkazem » /f[+-]
[flags]“, kde zavedenim nize uvedenych pfiznaku (,flagn”) muzeme zapnout jednotlivé funkce vysilace, pfijimace,
adresace, nebo zapnout funkci a méd opakovani zprav. Pro nastaveni jednotlivych funkci muzeme pouzit nésledujici
priznaky:

- hodnota ” “ (bez flagu) - zadné z nize uvedenych funkci nenf zapnuta

- hodnota ”e* zapnuti zdkladniho médu opakovace, bez potlaceni zpétného prenosu

- hodnota ?z* - zapnuti médu opakovace s algoritmem potlaceni zpétného béhu (AZRA)

- hodnota ” C* -zapnut{ funkce pfijimace ,,detekce nosné“ (Carrier Detect)

- hodnota ”w* zapnuti funkce pfijimace , Wake On Radio* (WOR)

- hodnota ” G* zapnuti funkce ,,High Gain“ (u modulu WM868-MM-LP-H nem4 zadny uc¢inek)

- hodnota ”m* oznaceni modulu jako ”mastera” virtudlni sbérnice

Piiklad pfikazu pro zapnuti modulu WM868-MM-LP-H jako repeateru s funkci AZRA a soucasné zapnuti funkce
”detekce nosné”:

sysmon>/f e z C ]

Vice ,,flagn” lze zad4dvat bud'to jejich hromadnym zaddnim (jak je uvedeno v piedchozim p¥ipadé), nebo postupnym
priddvanim/ubirdnim tak, ze pied ptriddvany/ubirany flag se piidd znaménko +/-. Piiklad piikazu pro ,,ubrdni”
flagu ”z":

SLRF flags: eCz
sysmon>/f -z
SLRF flags: eC

Pokud chceme viechny funkce vypnout, pouzijeme pifkaz ” /f 7 takto:

sysmon>/f

Zapnutim funkce zdkladniho médu opakovace modul opakuje vSechny pfijaté zpravy od jinych moduli, pokud
jiz provedeny pocet opakovani neptekrocil hodnotu ,,hop count”.

Zapnutim funkce médu opakovace s algoritmem potlaceni zpétného béhu modul opakuje pouze ty zpravy,
které neptekrocily maximalni pocet opakovéani a které modul jiz predtim neopakoval. Tim se zamezi sekundarni
§iteni zprav smérem zpét k puvodnimu odesilateli a vyrazné se omezi celkovy pocet zprav piendSenych radiovou
siti.

Zapnutim funkee ,,Carrier Detect* (CD) modul pred kazdym vysldnim zpravy provede ,naslouchdn{” na vysilacim
kanalu a do vysilani prejde az v tom pfipadé, pokud je dany frekvenéni kandl volny. Snizi se tim moznost kolize
signalu s vysilanim jiného modulu a zvysi se pravdépodobnost tispésného doruceni zpravy.

Funkce ,Wake On Radio” (WOR) umozni prepnuti modulu ze stavu hibernace do stavu aktivni komunikace na ddlku,
pomoci ,budictho “ radiového signdlu. Pro moduly WM868-MM-LP-H nemd tato funkce vyznam, protoZe tento typ
modul je trvale na primu.

WM868-MM-LP-H 13



Oznageni modulu WM868-MM-LP-H jako ,,mastera virtudlni sbérnice” priznakem ”"m” souvisi s principem
adresace pii prenosu zprav v aplikaci ,, Virtual BUS”, kterd je hlavni aplikaci modulu. Popis systému adresace této
aplikace je podrobné popsén v odstavci 3.5.4

3.5.4 Priikazy pro nastaveni adresace ve virtualni sbérnici

Aplikace systému WACO typu ,, Virtual BUS” (port ”32”) umoziiuje sestavovéani modult fady WACO WMS868 do
,virtudlnich radiovych sbérnic”, kde komunikace probihd v médu ,,master-slave”. Vsechny moduly ve virtudlni
sbérnici musi mit nastavenou stejnou skupinovou adresu ,,SLRF Group Address“. Modul oznaceny jako ,, master”
odesild data (,,dotaz”) hromadné véem ostatnim modulum virtudln{ sbérnice na skupinovou adresu dané sbérnice a
viechny moduly kromé ,,mastera” posilaji svd data (,odpovéd’) na individudlni adresu ,,mastera”. Princip adresace
ve virtudlni sbérnici je zndzornén na obrazku 14.

WMS68-XX
RA: FFFF0012
Group: 21
Master: FFFF0011 — E
WMS68-XX Fonid =
RA: FFFFOO011 = ApOR: FEF 'ﬂ | |
- D -
CENTER Sy 21 -
Flag: m pDDR:
_ pESL:
D | WMEES-XX
> T RA: FFFFO013
E::::5;r i ] DESt“ﬂDﬂ-a Group: 21
U4 |

E5 Master: FFFFO011 A—
T.
“00R; Frerogg; I.

i_ll |

a

Obr. 14: Princip adresace v aplikaci ,,Virtual BUS” systému WACO

Adresaci ve virtudlni sbérnici nastavujeme pomoci téchto piikazu:

/f[+-] [m] oznaceni ,mastera” virtudlni sbérnice - viz odstavec 3.6

/g group nastavent skupinové adresy modulu (SLRF Group Address)

/m addr nastavent adresy nadiazeného mastera virtudlng sbérnice (Master’s address)
/ma addr nastavent adresy pro odesilani alarmovych zprdv (Alarm address)

Oznaceni ,,mastera” sbérnice provedeme pomoci pitkazu ” /f tak, ze pro dany modul nastavime pifznak ”m”
podle postupu, popsaného v predchozim odstavci 3.6 ”Piikazy pro konfiguraci radiové ¢asti modulu”.

Nastaveni skupinova adresy modulu (,,SLRF Group Address“) provedeme piikazem ” /g [number]*, kde ¢islo
0 az 65535 je skupinova adresa modulu. Piiklad piikazu pro nastaveni skupinové adresy modulu na hodnotu 21 a
odpovidajici fadek konfigurace:

sysmon>/g 21

group: 21

Nastaveni adresy nadfazeného ”mastera” virtudlni sbérnice provedeme pomoci piikazu ” /m, piicemz ra-
diovou adresu mastera sbérnice zaddvdme v hexadecimalnim tvaru "0x”. Piiklad piikazu pro nastaveni adresy
mastera virtudlni sbérnice na hodnotu "FFFF1234” a odpovidajici tddek konfigurace:

sysmon>/m Oxffff1234

Master: OxFFFF1234

Pomoci pifkazu ” /ma lze obdobym zpusobem nastavit adresu, kam bude modul posilat alarmové zpravy (nezdvisle
na nastaveni aplikace ”Virtual BUS”). V soucasné verzi modulu WM868-MM-LP-H neni aplikace pro odesilani
alarmovych zprav implementovana, proto doporucujeme tento piikaz nepouzivat.
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3.5.5 Prikazy pro nastaveni parametra rozhrani M-Bus

Tato skupina piikazu slouzi pro nastaveni prenosovych parametru sériového rozhrani M-Bus pro komunikaci s
pripojenymi méfidly/¢idly. Jednd se o tyto piikazy:

/b baud nastavent bitové rychlosti rozhrani (300 aZ 9600)

/p [n/e/o] nastavend parity datového prenosu (none,even,odd)

/s number nastaveni poctu stop-bitd (1 nebo 2)

/d number nastavent poctu datovych bitu (7 nebo 8)

/i timeout nastaveni mezibytové mezery (interbyte timeout) v ms

/O timeout nastaveni "TX On timeout” - v modulu WM868-MM-LP-H se neuplatriuje
/F timeout nastaveni 7 TX Off timeout” - v modulu WM868-MM-LP-H se neuplatiiuje

Pitkaz ” /b [baud]” slouz k nastaveni pfenosové rychlosti sbérnicového rozhrani modulu. Tento pifkaz se
uplatni az po restartu modulu. Ptiklad ptikazu pro nastaveni skupinové adresy modulu na hodnotu 9600 baud:

sj3>/b 9600 ]

UPOZORNENI: technicky lze nastavit prenosovou rychlost sbérnice aZ na hodnotu 115 200 baud. Maximdlni

prenosovd rychlost sbérnice dle normy M-Bus je vsak 9600 baud a vyrobce nedoporucuje nastavovat vyssi rychlost
nez dle této normy.

Piikaz ” /p” slouzi k nastaveni paritniho bitu sériového rozhrani. Existuji t¥i moznosti nastaveni paritniho bitu:

- hodnota ,,n* znamen4 ,,zadné parita” (non
2 2

- hodnota ,,e* znamen4 ,sudé parita” (even
2 b}

- hodnota ,,0¢ znamend , lichd parita” (odd)

Priklad ptikazu pro nastaveni sudé parity je:

sj3>/p e ]

Pifkaz ” /d” slouzi pro nastaveni poétu datovych biti sériového rozhrani. Nastavit lze hodnotu 77, nebo ”8”.
Priklad ptikazu pro nastaveni poc¢ti datovych bitu na hodnotu ”8”:

sj3>/d 8 ]

Pifkaz ” /s” slouzi pro nastaveni poétu STOP bith sériového rozhrani. Nastavit lze hodnotu 717, nebo ”2”.
Piiklad piikazu pro nastaveni pocti datovych bitu na hodnotu ”1”:

sj3>/s 1 ]

Pitkaz ” /i” slouzi pro nastaveni /mezibytové mezery sériového rozhrani. Mezybytovd mezera se udéva v
milisekundach. Ptiklad pfikazu pro nastaveni mezibytové mezery a hodnotu ”10 ms”:

$j3>/i 10 ]

Modul postupné ukldadd datové ,Byte” prichdzejici ze sériového rozhrani do radiovijch paketi, které ndsledné odesild
pres radiové rozhrani na jing modul. Pokud p7i procesu ,baleni“ prichozich dat do paketu ¢as od prichodu posledniho
byte presihne délku ,mezibytové mezery”, md se za to, Ze prichozi sekvence dat je kompletni (nic dalstho uz nepfijde)
a radiovy paket je odeslan, i kdyz nent plné vyuZit.

Priklad vypisu vSech parametra sbérnicového rozhrani:

Baud: 9600 8E1
Interbyte timeout: 10 ms

3.5.6 Zapnuti testovaciho vysilani

Tyto piikazy slouzi pro zapnuti/vypnuti a nastaveni testovactho vysilani, které lze pouzit pti ovérovan{ moznosti
radiového spojeni v misté instalace. Po zapnuti tohoto rezimu modul vysild v pravidelnych intervalech testovaci
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zpravu, kterou lze pfijimat v okoli modulu analyzatorem radiového provozu a ovérit si tak moznost radiového
spojeni.

Piikaz ” /T” slouzi pro nastaveni periody vysildni testovaci zpravy. Perioda se uddva v ,intervalech”, pficemz
jeden interval je 1/20 sekundy (hodnoté ”100 intervalu” tedy odpovidd perioda vysilani 5 sekund). Piiklad piikazu
pro nastaveni periody vysilani testovaci zpravy na 10 sekund (200 intervala):

$3j3>/T 200 ]

Pitkaz ” /E [0/1]” slouzi pro zapnuti a vypnuti testovaciho vysilani. Zaddnim piikazu ve tvaru” /E 1”7 vysilan{
zapneme, piikazem ” /E 07 testovaci vysilani vypneme. Pifklad pifkazu pro zapnuti testovaciho vysilani:

[sj3>/E 1 ]

POZOR, nenastavujte parametr ”T” na méné nez ”50”, jinak hrozi zahlceni vyrovnavacich paméti modulu.

3.5.7 Priikazy pro ozivovani a diagnostiku

Tato skupina piikazu slouzi pro tcely nastaveni zakladnich parametru modulu pii jeho ozivovani, nebo pro jeho
diagnostiku v dilné vyrobce. Tyto piikazy doporuc¢ujeme pouzivat pouze uzivatelim s velmi dobrou znalosti systému,
nebo po konzultaci s vyrobcem! Jedna se o tyto piikazy:

/P number nastavent vysilactho vgkonu (NepouzZivat! SlouZi pouze pro oZivovdni)

/1 slots nastaveni poctu casovijch oken vysildnd (NepouZivat! SlouZi pouze pro oZivovdni)
/t timeout nastaveni délky éasového okna vysildni (Nepouzivat! SlouZi pouze pro oZivovdni)
/D number zapnuti diagnostickijch vipisi ,debug” (NepouZivat! Slouzi pro diagnostiku)

3.5.8 Vypis aktualniho statusu modulu

Vypis aktudlniho statusu modulu si zobrazime zaddnim znaku ”i“ (bez lomitka) do piikazového Fadku a

stisknutim tlacitka ,ENTER“. V terminalovém okné se nasledujici vypis:

sysmon>i

DATE: 6:3:44 1.1.1970

uptime=21824 systime=21824

RF state=3 A rfaTimeoutCnt=0, timeout=0 tempTimeout=0
sysmon>

V prvnim fadku vypisu se zobrazuje hodnota systémového ¢asu modulu v bézném ¢asovém formatu. Ve druhém
radku se zobrazuje hodnota ”uptime” a ”systime”. Ve tietim rfadku se zobrazuje vypisy vybranych casti pro-
gramu, které se pouzivaji pro tcely diagnostiky a u ruznych verzi modulta se mohou lisit.

Hodnota ,,Systime* ukazuje nastaveni realného ¢asu modulu. Cas je udrzovan ve stejném formatu jako v pocitacovych
systémech, tj. v sekunddch od 1.1.1970 (tzv. , UNIX Time”, nebo ,epocha”). V defaultnim stavu (po zapnuti
napéjeni) je v ¢itaci redlného ¢asu nulovd hodnota, kterd se kazdou sekundu zvétsuje o jednu jednotku. Modul
muzeme synchronizovat s redlnym ¢asem pomoci radiového piikazu SET (s pouzitim identifikdtoru proménné ,,Sys-
time (s)”), pficemz hodnota aktudlniho ¢asu musi byt zaddna v sekunddch UNIX-time.

Proménna ,,Uptime* ukazuje dobu od posledniho resetu zafizeni v sekundach. Podle hodnoty této proménné
pozname, kdy doslo k poslednimu resetu modulu. Proménna je typu ,read only*.

3.6 Nastaveni parametra modulu WM868-MM-LP-H radiem

Radiovou cestou lze pomoci analyzatoru RFAN 3.x nastavovat téméf vSechny parametry popsané v ¢éasti 3.5 ,,Nas-
taveni parametri modulu WM868-MM-LP-H konfiguraénim kabelem”. Jedinym parametrem, ktery lze u modulu
WMS868-MM-LP-H nastavit pouze radiovou cestou, je nastaveni systémového ¢asu modulu. Toto nastaveni vsak
neni pro béznou funkénost modulu nutné.

Modul muzeme synchronizovat s redlnym ¢asem pomoci piikazu ”SET” tak, ze ve formuldii ” Add variable”
vybereme proménnou (OID) ”Systime (s)” a do okna ”Value” nastavime aktudlni ¢as ve formatu ”UNIX
time” tak, jak je to zndzornéno na obrazku 15.
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Add Variable ll

0ID: | systime (s) |v]

Index:

Has Index:

Value: | 1476432000 |
( Add | | cancel |

Obr. 15: Nastaveni systémového ¢asu radiovou cestou

Na obrazku 16 je tabulka vSech proménnych modulu WM868-MM-LP-H dostupnych radiovou cestou, tak, jak se

zobrazuje po zadani ptikazu ”WALK?”.

Index |OID |index | OID Name [ value | Done |
1 1 Device name WMaea-MM-LP-H D
2 2 Device type BEE O
3 3 Device subtype 42 ]
4 4 Manufacturer # (e 0T Oxaa OxBa D
5 5 HW Version 1 ]
6 6 HW Revision 33 ]
7 7 SW Version 5 |
8 8 SW Revision 0 U
9 12 Uptime (=) 324 ]
0 13 Systime (s) -1030836902 ]
11 14 Reset code 0 ]
12 15 Configuration status 2 ]
13 61 Sequence # 0 ]
14 100 1 Input value 1 ]
15 100 2 Inputvalue 1 O]
16 100 3 Input value 1 ]
17 100 4 Input value 1 ]
18 110 1 SLRF Channel 0 ]
19 111 1 SLRF Hop Count 3 ]
20 12 1 SLRF # oftimeslots 5 ]
21 113 1 SLRF Timeslot [ms] 20 ]
22 114 1 SLRF Group Address i D
23 115 1 SLRF Master Address (e 0T Oxca 0xG4 D
24 116 1 SLRF Repeater flag 0 D
25 17 1 SLRF Master flag 0 D
26 118 1 SLRF My Address (e 0ufT Oxaa Oxha ]
27 120 1 SLRF last R33I -64 D
28 122 1 SLRF CD flag 1 O]
29 123 1 SLRF Testflag 0 ]
30 124 1 SLRF Testtimeout [ms] 10000 ]
31 125 1 SLRF TX power 194 ]
32 126 1 SLRF Alarm Master (el OefT Oxca Ox64 D
33 130 1 Inteface name ser ]
34 131 1 Interface Admin status 1 D
3m 132 1 Interface Oper status 1 D
36 133 1 Interface speed 2400 D
37 134 1 Interface parameters gel ]
38 135 1 Interface TX On timeout [ms] 200 D
39 136 1 Interface TX Off timeout [ms] 500 D
40 137 1 Interface interbyte timeout [m 80 D

Obr. 16: Tabulka proménnych modulu WM868-MM-LP-H nac¢tenych analyzatorem RFAN 3.x
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3.7 Priehled konfiguracnich parametri modulu

Ptehled konfigurac¢nich parametru, které slouzi pro uzivatelské nastaveni modulu WM868-MM-LP-H, je uveden v
Tabulce ¢. 2. Parametry jsou v tabulce uvedeny ve stejném poradi, v jakém se zobrazuji pti vypisu konfigurace (viz
odstavec 3.5.1).
Ve sloupci ,,Hodnota* jsou uvedeny doporucené rozsahy hodnot pro nastaveni piislusného parametru. Oznaceni
,kod” ve sloupci ,Hodnota” znamend, ze nastavend hodnota se zobrazuje ve formé hexadecimélniho kédu, kde
dvojice hexadecimalnich znaku reprezentuje vzdy jeden Byte.

Ve sloupci ,,Default.” jsou uvedeny defaultni hodnoty, nastavené pti vyrobé modulu. Barevné oznaceni tohoto
pole mé nasledujici vyznam:

e zelend barva - nejcastéji ménéné parametry, nastavujeme je v zavislosti na konkrétni aplikaci

e Cervend barva - parametry, které nedoporucujeme meénit

e Sedd barva - hodnoty, které nelze ménit (,,read only”)

Tab. 2: Ptehled konfiguraénich parametria modulu WM868-MM-LP-H

P.¢c. | Nazev Hodnota Popis Default.
1 CONFIGURATION status stav ulozeni konfigurace read only
2 Address kéd Radiova adresa modulu systému WACO read only
3 Master kéd Radiové adresa "mastera” virtudln{ sbérnice
4 Alarm kéd Radiova adresa pro odesilani alarmu
5 Group 0 - 65535 Skupinova adresa modulu 0
6 Flags ,z,C,w,G,m | Zapnut{ médu vysilace/piijimace/opakovace
7 PA table kod Nastaveni vysilacitho vykonu 80
8 Channel 0-2 Frekvenéni kandl (éislo kandlu) 0
9 Timeslot nastaveni délky ¢asového okna vysilani 1 ms
10 | No of timeslots nastaveni po¢tu casovych oken vysilani 5
11 Hop Count 0-15 Pocet povolenych retranslaci 3
12 Test Timeout 20 Perioda testovaciho vysilani 1
13 Baud 300 - 115200 | Pfenosova rychlost sbérnice 2400
14 Data bits 7,8 Pocet datovych bitti sbérnice 8
15 Parity kéd Nastaveni parity datové sbérnice E
16 Stop bits 1,2 Stop bity datové sbérnice 1
17 | Interbyte Timeout 1000 Mezibytova mezera (ms) 10
18 | Run test 0/1 Zapnuti testovaciho vysilani 0
19 Debug Level kéd Zpnuti diagnostického vypisu
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3.8 Struktura datové zpravy modulu

Modul WM868-MM-LP-H komunikuje s ostatnimi prvky radiové sité WACO prostiednictvim datovych zprav komu-
nika¢niho protokolu WACO SLRF, ktery respektuje standardni komunika¢ni ISO/OSI model, vyznacuje se vysokou
efektivnosti a spolehlivosti a umoznuje vysokou variabilitu komunikace a jeji otevienost pro realizaci ruznorodych
aplikaci. Struktura jednotlivych komunika¢nich vrstev protokolu WACO SLRF je zndzornéna na obrazku 17.

Mgmt & | Virtual LPD
Alarms Bus Mgmt

Ping | Test

Network Layer: WACO SLRF Network Protocol

Link Layer: Data packets 63 Byte, CRC16

Physical Layer: GFSK modulation, 38.4 kbps

Obr. 17: Struktura komunika¢nich vrstev protokolu WACO SLRF

Datové zpravy (,pakety”) protokolu WACO SLRF maji{ maximélni délku 63 Byte a jsou na zacatku ohraniceny
preambuli a synchroniza¢nimi bity (celkem 6 Byte), na konci jsou chrdnény 16-bitovym kontrolnim kédem (CRC).

Kazdé datovd zpréva obsahuje pevnou hlavicku o délece 11 Byte a samotny datovy obsah (,Payload”) o velikosti
maximalné 52 Byte. Hlavicka zpravy je velmi jednoduchd a obsahuje pouze informace dulezité pro smérovani paketu
(zdrojové a cilova adresa, pocet povolenych retranslaci, ¢islo transakce) a informaci o typu aplikace, pro kterou je
dany paket urcen (,,¢islo portu”). Typem aplikace je uréen i zpusob kédovani datového obsahu. Struktura datové
zpravy protokolu WACO SLRF je znazornéna na obrazku 18.

‘PORT 1: ,PING*

‘ PORT 31: ,TEST“ -reZim testovaciho vysilani

‘ PORT 32: ,Virtual Bus® - sbérnicové systémy; prenadeny datovy obsah reZimu ,virtualni drat*

‘ PORT 34: ,LPD Mgmt.“ - bateriové moduly; strukturovana data v kédovani NEP

‘ PORT 35: ,Mgmt & Alarms® - vzdalena konfigurace a alarmy v kédovani NEP ‘

‘ PORT 37: , SISATX* - bateriové moduly v reZimu , broadcast®, strukturovana data v kddovani NEP ‘

DESTINATION || SOURCE || HOP COUNT# |[PORT | [ TRANS.
ADDRESS || ADDRESS || SENDERTYPE|| Me || 1D PAYLCAD (max. 52 Byte )
e 2 3 3 1
PREAMBLE || SYNCHR. DATA (max. 63 Byte ) CRC
1 2 2

Obr. 18: Struktura datové zpravy systému WACO

Modul WM868-MM-LP-H slouzi pro transparentni prenos dat mezi vzdélenymi segmenty virtudlni sbérnice (M-Bus,
RS-485 apod.) prostiednictvim radiové sité WACO. Prenos dat probihd v aplikaci typu ,,Virtual BUS” (port ”32”),
kdy se datové zpravy prendsi radiovou siti zcela transparentné.

Modul pfijimé zpravy z radiové site WACO a celé (v nezménéné podobé) je vysild do datové sbérnice M-Bus.

V opa¢ném sméru komunikace to funguje obdobné, datové zpravy ptijaté ze sbérnice se vkladaji do radiovych paket
WACO SLRF jako ,,Payload”. Pokud je zprdva dels{ nez maximaln{ délka datového obsahu (52 Byte), rozdélf se
na vice ¢dsti a posle se postupné v nékolika paketech (mechanizmus je podrobnéji popsdn u popisu parametru
,Interbyte timeout” v odstavci 3.5.5).
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4 Provozni podminky

V této casti dokumentu jsou uvedena zakladni doporuceni pro dopravu, skladovani, montdz a provoz radiovych
modulu typu WM868-MM-LP-H.

4.1 Obecna provozni rizika

Radiové moduly WM868-MM-LP-H jsou elektronickd zafizeni napédjena z vnéjsiho napajeciho zdroje, ktera slouzi
pro transparentni pienos dat mezi vzdalenymi segmenty datové shérnice M-Bus prostiednictvim radiové sité WACO.
P1i provozu zarizeni hrozi zejména nasledujici rizika:

4.1.1 Riziko mechanického poskozeni

Zafizeni jsou uzaviena v plastovych krabickéch, takze elektronické soucdstky nejsou pristupné pro primé mechanické
poskozeni. Pfi montazi je potiebné modul umistit tak, aby byl zajistén dostateény prostor pro pripojeni kabelt
(véetné konfiguraéniho) a aby kabely byly co nejkratsi (zejména napajeci a anténn{ kabel). Déle je potfebné dbét
na fadné upevnéni modulu k DIN-listé pomoci plastového zamku. Pii bézném zptsobu provozu nejsou nutnd zadna
zvlastni opatfeni, kromé zamezeni mechanického poskozeni silnym tlakem nebo ottesy.

Zvl&stni pozornost vyzaduji napéjeci, komunika¢ni/signdln{ a anténni kabel. Pti provozu zafizeni je potiebné dbat
na to, aby tyto kabely nebyly mechanicky namédhany tahem, ani ohybem. V pfipadé poskozeni izolace kteréhokoli
kabelu doporu¢ujeme kabel okamzité vymeénit. Je-li modul WMS868-MM-LP-H vybaven vzdélenou anténou na
koaxidlnim kabelu, velkou pozornost je potfebné vénovat i anténé a anténnimu kabelu. Minimélni polomér ohybu
anténniho kabelu o praméru 6 mm jsou 4 c¢m, pro anténni kabel s prumérem 2,5 mm je minimélni polomér ohybu
2 cm. Nedodrzeni téchto parametru ohybu muze vést k poruseni homogenity koaxidlniho kabelu a tim ke snizeni
radiového dosahu zafizeni. Déle je potfebné dbat na to, aby pfipojeny anténni kabel nadmérné nenamahal na
tah nebo zkrut anténni konektor zafizeni. Pii nadmérném zatizeni muze dojit k poskozeni nebo zniceni anténnich
konektoru

Modul WMB868-MM-LP-H je urcen pro montdz do normdlnich vnitinich prostor s teplotnim rozsahem (-10 =
+50)°C, s vlhkosti do 90% bez kondenzace. Piim4 instalace zafizeni do venkovnich prostort neni mozna.

4.1.2 Riziko elektrického poskozeni

Elektrickou montdz modulu WM868-MM-LP-H muze provdadét jen osoba s potiebnou kvalifikaci v elektrotechnice
a soucasné je proskolena pro instalaci tohoto zafizeni. Zafizeni je napdjeno bezpeénym stejnosmérnym napétim do
24 V s proudovym odbérem do 200 mA.

Napéjeci zdroj musi spliiovat pozadavky na bezpecnostni ochranny transformétor CSN-EN61558-2-6. Modul
WMS868-MM-LP-H ma zabudovanou ochranu proti piepdlovani napajecitho napéti. Prepdlovani se projevi tak,
ze se po zapnuti napédjeciho napéti na modul se nerozsviti na prednim panelu kontrolni zelena LED dioda ,PWR*.
Nechténé prepdlovani napajeciho napéti nevede k poskozeni nebo znic¢eni zatizeni. Modul je kromé toho na napéjecim
vstupu vybaven vratnou pojistkou (polyswitch) s vybavovacim proudem 300 mA a piep&fovou ochranou se spinaci
drovni 30V.

Modul WM868-MM-LP-H neméa odpojovaci prvek — vypina¢. Pro vypinani zafizeni je vhodné v instalaci umistit
odpojovaci prvek, ktery mtze byt vloZen do napajeni 24V nebo na sifové strané napéjeciho zdroje, kupiikladu jistic.
Primérni strana zdroje musi byt jisténa samocinné nevratnou pojistkou.

4.2 Stav modulu pfi dodani

Moduly jsou doddvany ve standardnich kartonovych krabicich. Anténa, napdjeci zdroj ani kabely nejsou standardni
soucdsti dodavky modulu WM868-MM-LP-H, v piipadé potieby je potiebné objednat tyto komponenty zvI4st.

4.3 Skladovani modula

Moduly doporucujeme skladovat v suchych mistnostech s teplotou v rozmezi (0 + 30) °C.
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4.4 Bezpecnostni upozornéni

Upozornéni! Mechanickou a elektrickou montaz a demontiaz modulu WM868-MM-LP-H musi provadét osoba s
potiebnou kvalifikaci v elektrotechnice.

4.5 Ochrana zivotniho prostiedi a recyklace

Zatizeni neobsahuji zddné vymeénitelné komponenty, které by vyzadovaly dodrzovani zvlastnich pravidel z hlediska
ochrany zivotniho prostiedi pro jejich vyménu, skladovani a likvidaci. Poskozena, znicend nebo vyfrazend zaiizeni
nelze likvidovat jako domovni odpad. Zafizeni je nutné likvidovat prostfednictvim sbérnych dvoru, které likviduji
elektronicky odpad. Informace o nejblizsim sbérném dvoru lze ziskat na prislusném spravnim uradé.

4.6 Montaz modulu

Radiové moduly WM868-MM-LP-H jsou uzavieny v plastovych krabicich s krytim IP 20, vybavenych plastovymi
zamky pro montaz na DIN-listu. Krabici neni nutné pti montazi, demontazi ani pii bézném provozu otevirat. Pohled
na modul WM868-MM-LP-H ze strany ptipojeni napéjecich kabeli a ze zadni strany je zobrazen na obrazku 19.

Obr. 19: Detailni pohled na modul WM8&68-MM-LP-H

Montaz modulu provedeme timto postupem:

e montdz modulu muze provadét jen osoba s potiebnou kvalifikaci v elektrotechnice a soucasné je proskolena
pro instalaci tohoto zafizeni;

e pii vybéru mista pro instalaci je potiebné dbat na zabezpeceni dostate¢ného prostoru pro ptripojeni anténnich,
napéjecich a signdlovych kabelu (viz odstavec 4.1.1 ,Riziko mechanického poskozeni”). Je nutné zachovat i
dostatecny prostor pro pripojeni konfigura¢niho kabelu;

e pii vybéru mista pro instalaci modulu je nutné zvolit i misto pro umisténi napéjeciho zdroje. Napdjeci zdroj
je vhodné umistit co nejblize k modulu WM868-MM-LP-H tak, aby piivod napdjeciho napéti 24V byl co
nejkratsi. Déle je nutné promyslet zptisob vypinani modulu a umisténi piipadného odpojovaciho prvku (viz
odstavec 4.1.2 ,Riziko elektrického pogkozen{”).

e modul pfipevnime na vybrané misto na DIN-listé tak, ze povytahneme ¢erny plastovy zamek na spodni strané
modulu smérem dolu (ven z modulu), pfilozime modul na DIN-listu tak, aby lista zapadla do vyfezu na zadni
sténé modulu a zatla¢ime ¢erny plastovy zdmek smérem nahoru (dovnité modulu);

e pripojime k modulu anténni a signdlové kabely;
e ujistime se, Ze napdjeci zdroj je vypnuty a pripojime k modulu napdjeci kabel. Dbame na to, aby byla
dodrzena spravnd polarita napajeciho napéti podle oznaceni na svorkach modulu;

e zkontrolujeme, zda je vSe fadné pripojené a upevnéné a zapneme napajeci zdroj. Na modulu se rozsviti zelend
LED , Power” a nastartuje se operacni systém modulu;

e provedeme zakladni diagnostiku modulu dle postupu uvedeného v odstavci 4.9 ,, Kontrola funkénosti modulu”
a pifpadné (nebyl-li modul pfedkonfigurovén v pifpravné fazi instalace) i jeho konfiguraci pomoci kabelu dle
postupu, popsaného v ¢asti 3.5 ,, Nastaveni parametri modulu WM868-MM-LP-H konfigura¢nim kabelem”;

e zaznamendme udaje o instalaci modulu (vyrobnf ¢islo, pozice, fotografie instalace...) do provozni dokumentace
podle internich pravidel.

Pii vybéru mista instalace modulu, typu a umisténi antény a délky anténniho kabelu je nutné vzit do tvahy zejména
podminky pro §ifeni radiového signdlu v misté instalace. Tyto podminky lze bud’to urcit (odhadnout) empiricky,
na zakladé pfedchozich zkuSenosti, nebo provést méreni sily signdlu pomoci analyzatoru signélu.
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4.7 Vyména modula

P#i vyméné modulu WM868-MM-LP-H z divodu poruchy na modulu postupujeme takto:

e vypneme napajeci zdroj a odpojime od modulu draty napajeciho kabelu;

e odpojime signéalni kabely a anténni kabel;

e modul uvolnime od DIN-listy tak, ze povytdhneme ¢erny plastovy zamek na spodni strané modulu smérem
dolu (ven z modulu) a modul vytdhneme z ligty;

e na misto puvodniho modulu piipevnime novy modul a postupujeme déle podle postupu, uvedeného v ¢asti 4.6.
Dbéame zejména na to, abychom spravné pripojili kabel napéjent;

e po zapnuti napdjeni provedeme diagnostiku a nastaveni parametru nového modulu;

e puvodni modul ozna¢ime jako vadny a zaznamendme idaje o vyméné do provozni dokumentace podle internich
pravidel.

4.8 Demontaz modulu

Pii demontazi vypneme napajeci zdroj a odpojime od modulu draty napajeciho kabelu. Odpojime od modulu
signalni kabely i anténni kabel. Modul uvolnime z DIN-listy povytazenim cerného plastového zamku na spodni
strané modulu smérem dolu (ven z modulu). Neni-li pro anténu dalsi vyuziti, demontujeme anténni kabel a anténu.
Neni-li dalsi vyuziti pro napajeci zdroj, demontujeme i napéajeci zdroj a kabel napajeni. Slouzi-li napéjeci zdroj i pro
jiné tcely, zajistime napdjeci kabely proti zkratu (zaizolovdnim zivych koncu kabeli, nebo demontézi nepotiebné
vétve napdjeni) a napéjeci zdroj opét zapneme. Modul po demontdzi fadné ozna¢ime jako demontovany a vyplnime
patfi¢nou dokumentaci, predepsanou pro tento piipad internimi pfedpisy.

4.9 Kontrola funkénosti modulu

Po uvedeni modulu do provozu (nebo po kazdé opravé a vymeéné modulu) doporu¢ujeme provést kontrolu jeho
zakladnich funkei:

29
1

e kontrolu funkénosti vysilani a prijmu s vyuzitim funkce ,,testovactho vysilan
nuti testovaciho vysilani”;

popsané v odstavci 3.5.6 ,,Zap-

e konrolu funkénosti prijmu od vsech modulu radiové sité WACO, jejichz zpravy dany modul zpracovéva (tj. od
vSech modult virtudln{ sbérnice). Tuto kontrolu mtizeme provést zprostredkované, ndhledem do tabulky zprav
fidici jednotky sbérnice (,mastera”), nebo prostiednictim aplikace, kterd zobrazje ziskand data ze sbérnice.
Pokud hodnoty vsech zikanych dat z virtudni sbérnice odpovidaji skutecnosti a v ¢ase se méni, je modul
funkénf;

e pokud z nékterého modulu virtudlni sbérnice neptichézi data, muzeme si ovérit spravnost piijmu dat z daného
modulu zachycenim a analyzou radiové zpravy z daného modulu pomoci analyzitoru RFAN 3.x v rezimu
"Packets”, nebo "Radar” (dle postupu popsaného v dokumentaci k analyzdtoru);

e obecnou funkénost vysilace a piijimace modulu WMS868-MM-LP-H lze provést také pomoci analyzitoru
provozu sité RFAN 3.x, kupfikladu stazenim libovolného konfigura¢niho parametru modulu piikazem ”"GET”
tak, jak je to popsano v ¢asti 3.2 ,Konfigurace modulu WM868-MM-LP-H radiovou cestou”;

e komplexni kontrolu funkénosti modulu véetné funkénosti sbérnicového rozhrani M-Bus provedeme kontrolnim
stazenim informaci (,kontrolnim ode¢tem”) ze vzdilenych segmentu virtudlni sbérnice ze strany mastera
sbérnice a ovéfenim spravnosti a aktualnosti ziskanych dat.

4.10 Provozovani modulu WMR868-MM-LP-H

Vysilan{ a piijem radiovych zprav WACO a komunikaci s méridly/¢idly po lokaln{ kabelové sbérnici M-Bus provadi
modul WMS868-MM-LP-H zcela automaticky. Pokud modul pracuje v prostiedi s velkou intenzitou radiového
provozu, muze pii provozu bézné dochézet ke ztratam jednotlivych zprav, nebo ke kratkodobym vypadkium dat od
nékterych modula v dusledku kolizi radiového signélu.

Nejvetsi rizika trvalého preruseni radiového spojeni se siti WACO (nebo pferuseni spojeni se zafizenimi na lokalni
kabelové sbérnici) jsou spojena s ¢innosti uzivatele objektu. Jednd se zejména o tato rizika:

e vypnuti napajeni modulu, kupiikladu vypadek jistice, nebo jeho nechténé vypnuti;
o riziko docasného nebo trvalého zastinéni antény (kuptikladu v dusledku stavebnich dprav objektu);

e riziko poskozeni modulu, anténniho kabelu, antény, nebo signalniho kabelu sbérnice M-Bus pii manipulaci s
predméty v misté instalace.
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Pro eliminaci téchto rizik doporucujeme vénovat velkou pozornost vybéru mista instalace modulu a vybéru typu
a mista instalace antény tak, aby byl nalezen vhodny kompromis mezi kvalitou pi{jmu signalu a mirou rizika
mechanického poskozeni modulu, anténniho kabelu, antény, ¢i sbérnicového kabelu. Samotnou instalaci je potiebné
provést peclivé, s pouzitim kvalitnich kabelu a montéznich prvki.

5 Zjistovani pri¢in poruch
5.1 Mozné pri¢iny poruch systému

Pii provozu zatizeni WM868-MM-LP-H muze dochdzet k poruchdm, vypadkium funkénosti, nebo jinym provoznim
problémum, které lze podle jejich pticiny rozdélit do nasledujicich kategorii:

5.1.1 Poruchy napajeni

Modul WM868-MM-LP-H vyzaduje externi napéjeni stejnosmérnym napétim dle specifikace uvedené v ¢asti 2
,Prehled technickych parametriu”. Pritomnost napajeciho napéti je signalizovdna svicenim zelené LED "PWR” na
Celnim panelu modulu. Pokud se zafizeni stane zcela nefunkénim, pfi¢inou muze byt vypadek napajecitho napéti.
Spravnost napéjeni ovéiime timto postupem:

e ovéiime si, zda nedoslo v objektu k vypadku elektrické sité;

e ovéifme si, neni-li vypnuty napéajeci zdroj;

e na misté instalace ovéiime, je-li modul skuteé¢né skuteéné pod napétim, tj. sviti-li LED "PWR?”;
e v piipadé pochybnosti zméfime hodnotu napajeciho napéti.

Neni-li napajeni modulu funkéni, fesime opravu napéjeciho zdroje, nebo piivodu napdjeciho napéti. V piripadé
vypadku napdajecitho zdroje, jistice, nebo jinych ochran napajeni se snazime zjistit pficinu vypadku, zejména
zkontrolujeme, zda nedoslo ke zkratu v napdjeci soustavy vniknutim vlhkosti, nebo poruchou nékterého zatizeni
pripojeného k danému napéjecimu okruhu.

Je-li napéjeni funkéni se spravnou hodnotou napéjeciho napéti a na modulu pfesto nesviti zelend LED "PWR”|
modul je s velkou pravdépodobnosti vadny. Provedeme vymeénu zafizeni dle odstavce 4.7 a nasledné provedeme
nastaven{ a kontrolu funkénosti nového (vyménéného) zafizeni. Pokud nové zafizeni normélné funguje, oznacime
puvodni modul jako vadny a zaznamendme tidaje o vyiméné do provozni dokumentace podle internich pravidel.

5.1.2 Poruchy systému

Za poruchu systému se povazuji zejména poruchy procesoru, paméti, vnitiniho napéjeni, ¢i jiné fatalni poruchy,
které zpusobi uplnou nefunkénst zatizeni. Je-li zafizeni ve stavu, kdy sice sviti zelend LED "PWR”, ale zafizeni
nekomunikuje pfes komunikaéni port, nereaguje na zadné konfiguracni piikazy a tento stav se nezméni ani po
provedeni restartu tla¢itkem "RES” na ¢elnim panelu, jednd se pravdépodobné o poruchu systému. Provedeme
vyménu zafizeni dle odstavce 4.7 a ndsledné provedeme nastaveni a kontrolu funkénosti nového (vymeénéného)
zafizeni. Pokud nové zafizeni normélné funguje, oznac¢ime puvodni modul jako vadny a zaznamename idaje o
vyméné do provozni dokumentace podle internich pravidel.

5.1.3 Poruchy vysilace a prijimace

Funkénost systému vysilani a piijmu je signalizovéana dvojici zlutych LED "TXA” a ’RXA” a érvenou LED " ALR”.
Pii vysildni datového paketu problikne LED "TXA”, pii piijeti radiového paketu problikne LED "RXA”. Je-li
odlozeno vyslani zpravy z duvodu prevence kolize (sepne ,antikolizn{” systém radiového subsystému), problikne
¢ervend LED ”"ALR”.

Pokud modul komunikuje pfes komunikaéni port, reaguje na konfiguraéni piikazy a pfesto pfes néj neprochdazi
zpravy od ostatnich prvku (nebo k ostatnim prvkum) radiové sité, pricinou muze byt porucha spojend s vysilanim
nebo piijmem radiového signalu. Typickym pfiznakem poruch vysilani a pfijmu jsou i stavy ,,¢astecné” funkénosti,
které se projevuji ve funkénosti pfenosu dat pies radiovou sit takto:

e modul prendsi data pouze od nékterych prvku radiové sité, od jinych prvku sité data neprenasi;

e nékteré prvky radiové sité nepfijimaji data od daného modulu;

e data od nékterych prvki radiové sité jsou nesmyslné, nebo neiplné;

e v prenosu dat pres modul WM868-MM-LP-H jsou ¢asté vypadky (nékdy data prochdzi, nékdy ne).
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Spole¢nou pficinou vyse popsanych poruch je nespolehlivy radiovy pfenos dat, ktery muze byt zpusoben:

e nespravnym nastavenim radiovych parametri modulu, zejména frekvenéniho kandlu, poc¢tu povolenych re-
translaci, nebo adresace ve virtudlni sbérnici;

e trvalym nebo docasnym zastinénim signdlu v dusledku stavebnich uprav objektu, nebo v dusledku provozu v
daném objektu (pohyb mechanizmi, stroju, automobila v blizkosti antény);

e trvalym, periodickym, nebo nepravidelnym radiovym rusenim radiové sité parazitnim signalem z vnéjsiho
zdroje (provoz jiného systému ve stejném radiovém pdsmu, prumyslové ruseni). Piitomnost rusent je signali-
zovdna Castym (az trvalym) problikdvéanim ¢éervené LED ” ALR”;

e nizkou urovni vysilaciho signalu, zpuisobenou nespravnym nastavenim vykonu vysilace, nebo poruchou vysilace;

e snizeni trovné vysilani a piijmu v dusledku poskozenim anténniho kabelu nebo antény;

e nizkou urovni pfijimaného signdlu v dusledku poruchy antény, anténniho kabelu, nebo pfijimace.

Pokud se projevuji vyse popsané piiznaky nespolehlivého radiového prenosu, postupujeme pii vyhledavani a
odstranovani pfi¢in problému takto:

e provedeme vizualni kontrolu mista instalace modulu a zjistime, zda v objektu nedoslo ke stavebnim tpravam,
nebo jinym zménam, které by mohly mit vliv na sifeni radiového signdlu. Piipadné negativni dopady takovych
zmén a uprav fesime organiza¢né, nebo zménou usporadani prvka radiové sité (redesign sité);

e provedeme vizudlni kontrolu antény a anténniho kabelu, pfipadné i vyménu téchto komponentu za jiné kom-
ponenty s ovérenou funkénosti;

e provedeme kontrolu nastaveni konfiguraénich parametri modulu (zejména parametru dle odstavce 3.6) a
kontrolu funkénost modulu dle odstavce 4.9;

e v piipadé vypadku komunikace s nékterym konkrétnim prvkem (modulem) radiové sité provéifme obdobnym
zpusobem i funkénost a nastaveni tohoto prvku dle dokumentace k danému modulu;

e provedeme vyménu modulu dle odstavce 4.7 a nésledné provedeme nastaveni a kontrolu funkénosti nového
(vymeénéného) modulu dle odstavce 4.9;

e pokud po provedeni vymény za okolnosti popsanych v pfedchozim bodé nefunguje spravné ani vymeénény
modul, muze byt pfi¢inou problému lokalni radiové ruseni, nebo je pii¢ina v konfiguraci modulu, kterou se
nam nepodafilo odhalit. V tomto pripadé se obratime se zadosti o pomoc nebo podporu na vyrobce, nebo
jinou znalou osobu.

5.1.4 Poruchy komunikace po datové sbérnici

Funkénost datové sbérnice je signalizovana dvojici zlutych LED "TXR” a "RXR”, které signalizuji vysilani datové
zpravy do sbérnice (probliknuti LED " TXR”), a pfijeti datové zpravy ze sbérnice (probliknuti LED "RXR”).

Poruchy datové sbérnice se projevuji iplnou nebo ¢astetnou nefunkénosti komunikace po sbérnici. Modul s nefunkéni
datovou sbérnici komunikuje pfes komunika¢ni port, reaguje na konfiguracni piikazy, ale do radiové sité neprochézi
zpravy ze zafizeni (méfidel, ¢idel) na ,jeho” sbérnici, nebo naopak, neprochdzi zpravy z radiové sité do zafizeni
na jeho sbérnici. V nékterych piipadech muze dochazet k ¢astecné nefunkénosti komunikace po sbérnici, kdy se
projevuji bud'to éasové omezené vypadky, nebo nefunguje komunikace po sbérnici pouze s nékterymi zaiizenimi
(mefidly, cidly).

Poruchy a vypadky komunikace po datové sbérnici mohou byt zpusobeny témito pfic¢inami:

e nespravnym nastavenim parametru datového rozhrani modulu, popsanych v odstavci 3.5.5, nebo nesouladem
téchto parametru s nastavenim ostatnich prvku sbérnice;

e mechanickym poskozenim kabelu sbérnice;

e poruchou linkového zesilovacée modulu;

e sniZenim prenosovych vlastnosti sbérnice v dusledku zmén a dprav sbérnice (pfiddni dalstho zafizeni, zména
pofadi, vyména kabelu, pfipojeni nebo odpojen{ ukoncovaciho odporu...);

e ruSenim modulace elektrického signdlu ve sbérnici indukei rusivého signélu do kabelu sbérnice, nebo problémy
zpusobené vysokym rozdilem potencidlu zafizeni na sbérnici.

Doporucéeni: Obecné problémy s prenosovymi vlastnostmi sbérnice, popsané v poslednich dvou bodech, se pro-
jevugi zejména u sbérnic s velkou celkovou délkou a s vysokym poctem ptipojenych zatizeni. Hleddnim pri¢in a
odstranovanim poruch tohoto typu doporucujeme povérit odbornika s prislusnymi znalostmi, ktery md zkuSenosti s
provozem daného typu sbérnice.

Je-1i podezieni, ze piipadny provozni problém se shérem dat ze vzdalenych segmentu virtualni sbérnice muze byt
zapri¢inén poruchou komunikace po datové sbérnici, nejdiive se ujistime, zda sbérnicovy systém funguje spravné
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zda je spravné nastavena adresace ve sbérnici. Je-li potvrzena funkénost zaiizeni ,Master” a spravnost nastaveni
adresace ve sbérnici, postupujeme pii vyhledavani a odstranovani pii¢iny problému s funkénosti datovou sbérnice
takto:

e vizualné zkontrolujeme spravnost pripojeni kabelu sbérnice k modulu a provérime jeji neporusenost kabelu
pomoci ohmmetru. Pokud kabel sbérnice vykazuje zndmky poskozeni, nebo je nefunkéni, provedeme jeho
opravu nebo vymenu;

e pokud je sbérnice neposkozend a fyzické propojeni s ostatnimi zafizenimi na sbérnici je v poradku, zkon-
trolujeme soulad nastaveni parametru datové sbérnice dle odstavce 3.5.5 ,, Piikazy pro nastaveni parametru
rozhrani M-Bus” s odpovidajicim nastavenim ostatnich zafizeni na sbérnici;

e pokud je sbérnice fyzicky funkéni, konfigurace modulu WM868-MM-LP-H spravnd a v souladu s nastavenim
ostatnich zafizeni na sbérnici, ale komunikace po sbérnici pfesto nefunguje, je modul WM868-MM-LP-H
pravdépodobné vadny a je nutné provést jeho vyménu dle odstavce 4.7;

e pokud komunikace po sbérnici neza¢ne fungovat ani po vyméné modulu WMS868-MM-LP-H, sbérnice je
fyzicky zjevné funkéni, konfigurace modulu WM868-MM-LP-H je spravna, adresace i nastaveni parametru
sbérnice jsou v souladu s nastavenim ,, Mastera” sbérnice, ale zpravy pfes sbérnici presto neprochézi, sbérnice
pravdépodobné nepracuje spravné na datové urovni. V tomto piipadé doporuc¢ujeme provést zkusmo takové
zmény v nastaveni shérnice na strané ,Mastera” (jind rychlost, mezibytovd mezera), které konfigurace ,, Mas-
tera” umoznuje a mohly by mit vliv na komunikaci po sbérnici. V tomto pfipadé doporucujeme obratit se s
zadosti o pomoc nebo podporu na vyrobce, nebo jinou znalou osobu.

5.2 Postup pri uréeni pii¢iny poruchy

Pii zjistovani pravdépodobné pii¢iny poruchy postupujeme takto:
1. nenagcitaji-li se data ze zddného zafizeni (méfidla/¢idla) umisténého na lokdlnim segmentu sbérnice modulu
WM868-MM-LP-H, doporuc¢ujeme provéfit funkénost jednotlivych subsystému modulu v tomto potadi:
e provérit funkénost napajeni dle odstavce 5.1.1 ,,Poruchy napéjeni”
e provérit funkénost systému dle odstavce 5.1.2 ,,Poruchy systému”
e provérit funkénost sbérnice dle odstavce 5.1.4 ,,Poruchy komunikace po datové sbérnici”
e provérit funkénost vysilani a piijmu dat dle odstavce 5.1.3 ,,Poruchy vysilace a piijimace”

2. nenacitaji-li se data pouze z nékterého zafizeni (métidla nebo ¢idla) ptipojeného ke sbérnici modulu, do-
porucujeme proveérit funkénost jednotlivych subsystému modulu v tomto potfadi:
e provérit funkénost samotného méridla, nebo ¢idla
e provérit spravnost nastaven{ adresy daného méfidla/¢idla v konfiguraci zaiizen{ , Master”
e provérit funkénost sbérnice dle odstavce 5.1.4 ,,Poruchy komunikace po datové sbérnici”

UPOZORNENI: Modul WM868-MM-LP-H je spolehlivé zarizeni relativné jednoduché a odolné kon-
strukce, takze je velka pravdépodobnost, ze jeho pfipadna porucha je zptisobena vnéjsimi okolnostmi
instalace, zejména mechanickym poskozenim, vniknutim vlhkosti, pfepétim v napajeci vétvi, nebo
napétovymi pulzy v datové sbérnici. P#i kazdé vyméné modulu z divodu poruchy doporuéujeme
podle moznosti ovérit, zda pficinou poruchy nebyla jedna z téchto okolnosti a pfipadné provést
opatieni k jeji eliminaci.

6 Zaveér

Tento manudl je zaméren na popis, parametry a moznosti konfigurace radiovych modulia WM868-MM-LP-H systému
WACO, pracujicich v pdsmu 868 MHz. Dals{ informace o modulech typové rady WM868 (WACO), nebo WBS868 a
WB169 (Wireless M-Bus) najdete na webovych strankéch vyrobce:

www.wacosystem.com
www.softlink.cz

V piipadé zdjmu o jakékoli informace, souvisejici s pouzitim radiovych modula fady WM868, WB868, WB169, ¢i

vvvvv

na vyrobce:

SOFTLINK s.r.o., Tomkova 409, 278 01 Kralupy nad Vltavou, Ceska republika
Telefon.: +420 315707111, e-mail: sales@softlink.cz , WEB www.softlink.cz
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