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1.2 Použit́ı modulu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
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3.2 Konfigurace modulu radiovou cestou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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3.5.6 Zapnut́ı testovaćıho vyśıláńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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12 Zobrazeńı konvertoru bez driveru ve
”
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Správci zař́ızeńı” systému Windows . . . . . . . . . . . . . . . . 10
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1 Úvod

Tento dokument popisuje možnosti nastaveńı (konfigurace) radiového modulu typu WM868-THE, který slouž́ı pro
měřeńı teploty a vlhkosti a k radiovému přenosu informace o okamžité hodnotě naměřených údaj̊u prostřednictv́ım
radiové śıtě WACO.

1.1 Komunikačńı systém WACO

WACO (Wireless Automatic Collector) je radiový komunikačńı systém určený zejména pro automatický sběr
dat ze senzor̊u a čidel (oblast telemetrie), pro zajǐstěńı přenosu dat mezi ř́ıd́ıćımi, sńımaćımi a výkonnými prvky
automatizačńıho systému (oblast pr̊umyslové automatizace), nebo pro dálkové odeč́ıtáńı měřidel spotřeby (oblast

”
smart metering”). Radiové prvky systému WACO vytvář́ı radiovou śıt’ s lokálńım pokryt́ım zájmového objektu

(bytu, domu, pr̊umyslového objektu, areálu...), nebo oblasti (ulice, města...).

Radiová śıt’ WACO má topologii typu mř́ıžka (
”
mesh”), kde v dosahu každého radiového prvku se může

nacházet několik daľśıch prvk̊u śıtě, které mohou sloužit i jako opakovače přijatého signálu. Mezi centrálńım
sběrným bodem a jednotlivými prvky tak typicky existuje mnoho r̊uzných cest pro š́ı̌reńı zpráv. Algoritmus ř́ızeńı
provozu śıtě byl na základě dlouhodobých zkušenost́ı v oblasti radiové datové komunikace vyvinut tak, aby zajǐst’oval
maximálńı spolehlivost přenosu zpráv. Při přenosu zpráv je typicky využ́ıváno v́ıce přenosových cest současně,
ale zároveň je zajǐstěna ochrana śıtě proti zacykleńı a multiplikaci zpráv, takže si radiová śıt’ WACO zachovává
vysokou propustnost i při velkém počtu radiových prvk̊u v jedné śıti.

Komunikačńı protokol WACO respektuje standardńı komunikačńı model ISO/OSI, což zajǐst’uje jeho otevřenost
a variabilitu pro realizaci r̊uznorodých aplikaćı.

Jednotlivé typy radiových komunikačńıch zař́ızeńı (dále
”
radiové moduly”) systému WACO jsou vybaveny r̊uznými

typy vstupńıch a výstupńıch rozhrańı tak, aby byla usnadněna integrace r̊uzných typ̊u připojených zař́ızeńı
(měřič̊u, čidel, akčńıch člen̊u. . . ) do jedné komunikačńı śıtě.

Součást́ı komunikačńıho systému WACO jsou i komunikačńı brány (WACO GateWay), které umožňuj́ı přij́ımat
zprávy z lokálńı radiové śıtě a přenášet je na lokálńı nebo vzdálený poč́ıtač nebo server přes sériovou linku (na
lokálńı poč́ıtač), nebo přes Interanet (na vzdálený poč́ıtač). V opačném směru brány přij́ımaj́ı přes linku/Internet
zprávy od centrálńı aplikace a předávaj́ı je do

”
své” radiové śıtě.

1.2 Použit́ı modulu

Modul WM868-THE je určen k měřeńı teploty a relativńı vlhkosti vzduchu v interiérech i exteriérech, zejména v
nebytových prostorách, skladech, výrobńıch halách, nebo pro měřeńı vněǰśı teploty a vlhkosti.

Modul je vybaven kombinovaným č́ıdlem pro měřeńı teploty a vlhkosti s doporučeným rozsahem měřených teplot
(-30 ÷ 100) ◦C s přesnost́ı měřeńı ± 0,5 ◦C a s rozsahem měřených relativńı vlhkosti (0 ÷ 100)% s přesnost́ı měřeńı
± 3 %.

Aktuálńı údaj teploty a vlhkosti modul vyśılá prostřednictv́ım radiových zpráv, a to bud’to na vyžádáńı (prostřednictv́ım
systému

”
Wake-On Radio”), nebo automaticky v nastaveném časovém intervalu. Zpráva s hodnotou okamžité

teploty je typu
”
INFO” a kromě údaje o teplotě a vlhkosti sńımané čidlem obsahuje i systémový čas modulu, napět́ı

baterie a teplotu procesoru. Zpráva se vyśılá s č́ıslem portu
”
37” (aplikace

”
SISA TX”) na všeobecnou adresu (typ

”
broadcast”). Aplikace

”
SISA TX“ potvrzeńı zpráv nevyžaduje.

Vyśılané zprávy jsou dále přenášeny prostřednictv́ım śıtě WACO na komunikačńı brány typu WM868-RFU
(WACO USB GateWay), WM868-RFE (WACO Ethernet GateWay), nebo WM868-RFG (WACO GSM GateWay),
kde se zkonvertuj́ı z radiového formátu na formát komunikace po sériové lince (WM868-RFU), nebo po poč́ıtačové
śıti Ethernet/IP (WM868-RFE), př́ıpadně po śıti GSM/GPRS (WM868-RFG). Zprávy se odeśılaj́ı v př́ıslušném
datovém formátu na lokálńı nebo vzdálený poč́ıtač, který zprávy dekóduje a zpracuje. Poč́ıtač muśı být vybaven
dekódovaćım programem pro práci s protokolem radiové śıtě WACO (tzv.

”
WACO Driver”). V opačném směru

(od centrálńıho poč́ıtače k modulu) se zprávy přenáš́ı obdobně, komunikačńı brána provede jejich překódováńı do
formátu radiové śıtě WACO a odešle do své radiové śıtě. Princip přenosu dat z modulu prostřednictv́ım komunikačńı
brány WM868-RFE je znázorněn v horńı části obrázku 1.

Alternativně lze zprávy s údajem teploty a vlhkosti přenášet na tzv.
”
sběrnou jednotku” systému WACO,

která provád́ı sběr dat z bateriově napájenách bezdrátových modul̊u a čidel systému WACO, konverzi dat do
standardńıch zpráv sběrnicového protokolu M-Bus a jejich daľśı předáváńı na ř́ıd́ıćı jednotku sběrnice (zař́ızeńı typu

”
M-Bus Master”) ve formátu M-Bus po fyzické sběrnici, nebo přes virtuálńı sběrnici WACO. Princip přenosu dat

z modulu WM868-THE prostřednictv́ım sběrné jednotky radiové śıtě WACO typu WM868-SJ-MS je znázorněn ve
spodńı části obrázku 1.
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Obr. 1: Princip přenosu dat z modulu WM868-THE

Modul je vybaven systémem
”
Wake-On-Radio”, který umožňuje vyvoláńı komunikace na požádáńı (mimo nas-

tavený interval). Specielńı radiovou zprávou (
”
WOR-packet”) lze modul okamžitě převést do aktivńıho stavu a

vyžádat si aktuálńı informaci o teplotě nebo vlhkosti. Tento režim může sloužit pro źıskáńı okamžitých informaćı
o teplotě/vlhkosti pomoćı poch̊uzkového zp̊usobu odeč́ıtáńı (systém WALK-BY), nebo pro provedeńı vzdálené di-
agnostiky a konfigurace modulu přes radiovou śıt’.

Modul WM868-THE je uzavřen v plastové krabici odolné proti vlhkosti (kryt́ı IP65) a je vhodný pro použit́ı
ve vnitřńım i vněǰśım prostřed́ı. Krabice je uzp̊usobena pro montáž na zed’, nebo na libovolný konstrukčńı prvek
(nosńık, trubku...).

Modul je napájen z vnitřńı baterie s kapacitou 7 Ah, která mu umožňuje pracovat po dobu v́ıce než 5 let při
periodě odečtu 30 minut a deľśı. Životnost baterie může negativně ovlivnit nejen nastavený kratš́ı interval odečtu
teploty/vlhkosti, ale i provozováńı zař́ızeńı v objektech s ńızkou teplotou, nebo v śıt́ıch s vysokým radiovým
provozem, nebo s radiovým rušeńım.

Module je vybaven exterńım kombinovaným teploměrným/vlhkoměrným čidlem, které je umı́stěné pod ochranným
krytem vyčńıvaj́ıćım ze schránky modulu. přes kabelovou pr̊uchodku. Specielńı vzduchopropustný kryt volně
propoušt́ı vzduch, ale zabraňuje vniknut́ı vody.

Vzhled modulu je znázorněn na obrázku 2.

Obr. 2: Vzhled modulu WM868-THE

WM868-THE 2



2 Přehled technických parametr̊u

Přehled technických parametr̊u modulu WM868-THE je uveden v Tabulce 1.

Tab. 1: Přehled technických parametr̊u modulu WM868-THE

Parametry vyśılače a přij́ımače

Vyśılaćı frekvence 868,0 až 868,6 MHz
Druh modulace FSK
Počet kanál̊u 3
Š́ı̌rka kanálu 200 kHz
Vyśılaćı výkon 25 mW
Ciitlivost přij́ımače 106 dBm
Komunikačńı protokol WACO
Přenosová rychlost 38400 Baud
Anténńı konektor SMA female
Charakt. impedance anténńıho vstupu 50 Ω

Konfiguračńı rozhrańı RS232

Přenosová rychlost 9600 Baud
Druh provozu asynchronńı
Přenosové parametry 8 datových bit̊u, 1 stop bit, bez parity

Úroveň signálu TTL/CMOS

Senzory teploty a vlhkosti

Rozsah měřených teplot (-30 ÷ 100) ◦C
Rozlǐseńı teploty 0,1 ◦C
Přesnost měřeńı teploty ± 0,5 ◦C
Rozsah měřených vlhkost́ı (0 ÷ 100) %
Rozlǐseńı vlhkosti 0,1 %
Přesnost měřeńı vlhkosti ± 3 %

Napájeńı

Napět́ı lithiové baterie 3,6 V
Kapacita lithiové baterie 7 Ah

Mechanické parametry (bez exterńıho čidla)

Délka 145 mm
Š́ı̌rka 45 mm
Výška 100 mm
Hmotnost cca 300 g

Podmı́nky skladováńı a instalace

Prostřed́ı instalace (dle ČSN 33 2000-3) normálńı AA6, AB4, A4
Rozsah provozńıch teplot (-30 ÷ 50) ◦C
Rozsah skladovaćıch teplot (0 ÷ 40) ◦C
Relativńı vlhkost 95 % (bez kondenzace)
Stupeň kryt́ı IP65
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3 Konfigurace modulu

Parametry modulu WM868-THE lze kontrolovat a nastavovat z běžného poč́ıtače (PC) těmito zp̊usoby:

- pomoćı konfiguračńıho kabelu, kterým je modul vybaven
- konfigurace radiovou cestou pomoćı radiové komunikačńı brány

Popis připojeńı modulu k poč́ıtači a obecná pravidla pro prováděńı konfigrace modulu pomoćı konfiguračńıho
kabelu jsou popsány v části 3.1

”
Konfigurace modulu pomoćı konfiguračńıho kabelu”. V části 3.5

”
Nastaveńı

parametr̊u modulu konfiguračńım kabelem” je uveden popis a význam parametr̊u, které lze pomoćı kabelu kon-
trolovat a nastavovat i zp̊usob jejich nastaveńı.

Popis připojeńı radiové komunikačńı brány k poč́ıtači a obecná pravidla pro prováděńı konfigrace modulu radiovou
cestou jsou popsány v části 3.2

”
Konfigurace modulu radiovou cestou”. V části 4.7

”
Nastaveńı parametr̊u modulu

rádiem” je uveden popis a význam parametr̊u, které lze radiovou cestou kontrolovat a nastavovat i zp̊usob jejich
nastaveńı.

3.1 Konfigurace modulu pomoćı konfiguračńıho kabelu

Konfiguraci pomoćı kabelu provád́ıme pomoćı poč́ıtače s operačńım systémem MS Windows nebo Linux, propo-
jeného kabelem s konfiguračńım konektorem modulu. Modul je vybaven konfiguračńım rozhrańım typu RS-232
(COM) s úrovńı signálu CMOS, jehož konektor je umı́stěn na desce plošného spoje.

3.1.1 Připojeńı modulu k poč́ıtači

Pro připojeńı modulu k poč́ıtače je nutné použ́ıt výrobcem dodávaný konfiguračńı kabel s převodńıkem typu
”
USB-

CMOS“ (viz obrázek 4). Tento převodńık vytvoř́ı přes rozhrańı USB virtuálńı sériový port a přizp̊usob́ı napět’ové
úrovně konfiguračńıho rozhrańı pro standardńı vstup USB osobńıho poč́ıtače. Aby převodńık pracoval správně, je
nutné, aby měl operačńı systém poč́ıtače nainstalovaný správný ovladač (driver) pro vytvořeńı virtuálńıho sériového
portu přes rozhrańı USB. Při prvńım zasunut́ı převodńıku do portu USB poč́ıtače si operačńı systém vyhledá a
nainstaluje správný ovladač (tj. obecný ovladač pro zař́ızeńı kategorie ”USB Serial Device”), po nainstalováńı
tohoto ovladače se zař́ızeńı zobraźı v okně

”
Správce zař́ızeńı” (

”
Device Manger”), a to v sekci

”
Porty (COM a

LPT)” jako
”
USB Serial Device (COMx)” (viz obrázek 3).

Obr. 3: Zobrazeńı převodńıku USB-CMOS ve
”
správci zař́ızeńı“ systému Windows

U některých starš́ıch verźı operačńıch systémů MS Windows neńı obecný ovladač pro podporu sériových port̊u USB
k dispozici. Pokud se automatická instalace ovladače nepodařila (hlášeńı systému

”
Software ovladače zař́ızeńı nebyl

úspěšně nainstalován, nebyl nalezen ovladač”), provedeme instalaci ovladače manuálně pomoćı postupu uvedeného
v odstavci 3.3

”
Instalace ovladače pro převodńık USB-CMOS”.

Zasuneme převodńık
”
USB-CMOS“ do portu USB poč́ıtače. Sejmeme kryt modulu tak, aby byl př́ıstupný kon-

figuračńı konektor modulu a připoj́ıme k němu konfiguračńı kabel. T́ım je poč́ıtač propojen s modulem a připraven
k prováděńı konfigurace (viz obrázek 4

”
Konfigurace modulu přes USB port poč́ıtače”).
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Obr. 4: Konfigurace modulu přes USB port poč́ıtače

3.1.2 Použit́ı programu
”
PuTTy” pro konfiguraci modul̊u

Konfiguraci modulu provád́ıme pomoćı jakéhokoli vhodného programu pro komunikaci přes sériovou linku. Nı́že uve-
dený popis je uveden pro

”
open-source” program

”
PuTTY“, který lze zdarma źıskat kupř́ıkladu na www.putty.org.

Obr. 5: Nastaveńı terminálu pro komunikaci po sériové lince

Program
”
PuTTY” spust́ıme kliknut́ım na stažený soubor

”
putty.exe”. Otevře se okno terminálového programu

(viz obrázek 5). Program přepneme do režimu komunikace po sériové lince tak, že pro položku
”
Session” v levém

menu vybereme typ spojeńı
”
Serial”.

Zkontrolujeme (př́ıpadně nastav́ıme) rychlost komunikace (
”
Speed”) na 9600 bit̊u/s a do okna

”
Serial line“ naṕı̌seme

č́ıslo sériového portu tak, jak byl sériový port automaticky označen operačńım systémem při připojeńı převodńıku.
Č́ıslo sériového portu zjist́ıme u OS Windows pomoćı

”
Správce zař́ızeńı” (Ovládaćı panely/Systém/Správce zař́ızeńı)

tak, že si rozklikneme položku
”
Porty (COM a LPT) a pod́ıváme se na č́ıslo portu (kupř́ıkladu

”
COM23” - viz

obrázek 3).

Kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Open” programu

”
PuTTY” otevřeme terminálové okno. Po stisknut́ı klávesy

”
ENTER”

se v okně objev́ı výzva pro zadáńı př́ıkazu (
”
prompt”) ve formátu

”
si2h” signalizuj́ıćı, že modul je připraven ke

konfiguraci (viz obrázek 6).

WM868-THE 5

http://www.putty.org/


Obr. 6: Otevřené terminálové okno pro konfiguraci modulu sériovou linkou

3.1.3 Obecná pravidla pro konfiguraci modulu pomoćı konfiguračńıho kabelu

Terminálové okno pro konfiguraci pomoćı konfiguračńıho kabelu aktivujeme podle výše uvedeného postupu. Pro
zadáváńı př́ıkaz̊u do př́ıkazového řádku terminálového okna plat́ı tato obecná pravidla:

• př́ıkaz zadáváme pouze v tom př́ıpadě, pokud je před značkou kurzoru (barevný nebo blikaj́ıćı čtvereček)
výzva pro zadáńı př́ıkazu (

”
prompt”) ve formátu

”
si2h”;

• do terminálu lze zadat vždy pouze jeden př́ıkaz

• př́ıkaz zadáváme ve formě alfanumerického znaku (nebo v́ıce znak̊u)

• př́ıkaz
”
odešleme” k provedeńı stisknut́ım tlač́ıtka ”ENTER”. Pokud se př́ıkaz provede, objev́ı se opět

”
prompt”

a lze zadat daľśı př́ıkaz. Pokud se př́ıkaz neprovede, vyṕı̌se se chybové hlášeńı

• provedeńı př́ıkazu kontrolujeme výpisem konfigurace, který vyvoláme př́ıkazem ”show”, po kterém nenásleduje
žádný parametr, ale pouze ”ENTER“

• souhrn konfiguračńıch př́ıkaz̊u a jejich parametr̊u (
”
HELP”) vyvoláme znakem ”?” (otazńık). Do př́ıkazového

řádku tedy naṕı̌seme ”?” a stiskneme ”ENTER“

• při zadáváńı znak̊u d̊usledně rozlǐsujeme velká a malá ṕısmena (ř́ıd́ıme se dle dokumentace, nebo dle nápovědy

”
help”)

• nezadáváme do př́ıkazového řádku znaky, které nejsou uvedeny v nápovědě, nebo v dokumentaci. Je zde
riziko nechtěného zadáńı funkčńıho konfiguračńıho znaku, který se použ́ıvá pouze při nastavováńı, diagnostice
a opravách modul̊u v procesu výroby nebo oprav.

3.2 Konfigurace modulu radiovou cestou

Konfigurace radiovou cestou provád́ıme pomoćı speciálńıch radiových zpráv systému WACO (dotaz̊u a př́ıkaz̊u),
kterými se doptáme na aktuálńı nastaveńı jednotlivých parametr̊u modulu, př́ıpadně vyšleme př́ıkaz k jejich změně.

Konfiguraci daného modulu je možné provádět lokálně, z mı́sta radiového dosahu modulu, kupř́ıkladu prostřednictv́ım
konfiguračńıho poč́ıtače s připojenou bránou WM868-RFU (viz obrázek 7), nebo i ze vzdáleného poč́ıtače prostřednictv́ım
lokálně umı́stěné brány typu WM868-RFE (WACO Ethernet Gateway), nebo typu WM868-RFG (viz obrázek 8).

Obr. 7: Princip lokálńı konfigurace modulu

Obr. 8: Pincip vzdálené konfigurace modulu

V obou př́ıpadech muśı být mezi konfigurovaným modulem a komunikačńı bránou př́ımá radiová viditelnost, takže
konfiguraci modul̊u zásadně nelze provádět přes opakovač (repeater).
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3.2.1 Použit́ı programu
”
RFAN 3.x” pro konfiguraci modulu radiovou cestou

Univerzálńım nástrojem pro konfiguraci modul̊u radiovou cestou je software
”
Analyzátor radiového provozu systému

WACO RFAN 3.x” (dále
”
analyzátor”), kterým je možné nastavovat vyjmenované parametry modulu. Analyzátor

je poč́ıtačový program, napsaný v jazyce Java, který lze nainstalovat na běžný poč́ıtač (PC) s operačńım systémem
podporuj́ıćım Java Virtual Machine (Windows, Linux). Funkčnost konfiguračńıho nástroje analyzátoru RFAN 3.x je
podrobně popsána v dokumentu

”
Analyzátor radiového provozu WACO RFAN 3.x - Popis software a konfigurace”,

kde je detailně popsán i postup při zjǐstěńı aktuálńıho nastaveńı konkrétńıho konfiguračńıho parametru a postup
při provedeńı změny v jeho nastaveńı.

Účel a význam jednotlivých konfiguračńıch parametr̊u je popsán v daľśı části tohoto dokumentu. Přehled parametr̊u,
které lze kontrolovat a měnit radiovou cestou je uveden v části 4.7

”
Nastaveńı parametr̊u modulu rádiem”. Obecné

principy a postup při konfiguraci parametr̊u radiovou cestou jsou popsány v části 3.2.3
”
Obecná pravidla pro

konfiguraci rádiem”.

3.2.2 Připojeńı komunikačńı brány k poč́ıtači

Pro komunikaci mezi software a prvky radiové śıt́ı WACO slouž́ı komunikačńı brána, kterou je nutné k poč́ıtači
s programem RFAN 3.x připojit př́ımo (přes př́ıslušný typ komunikačńıho portu poč́ıtače) nebo nepř́ımo (přes
śıt’). Př́ımo lze připojit WACO USB GateWay (přes port USB), i WACO Ethernet GateWay (přes port Ethernet).
Nepř́ımo (přes śıt’) lze připojit bránu WACO Ethernet GateWay, nebo WACO GSM GateWay. Nepř́ımé připojeńı
znamená, že brána neńı fyzicky připojena k poč́ıtači, kde běž́ı software analyzátoru, ale je připojena ke vzdálenému
portu śıtě Ethernet/IP (prakticky kdekoli na světě), přičemž mezi vzdáleným portem a poč́ıtačem s programem
analyzátoru muśı existovat spojeńı prostřednictv́ım internetovém protokolu (viz obrázek 8).

Modul WM868-RFU (WACO USB GateWay) připoj́ıme k USB portu poč́ıtače. Modul je napájen z USB portu,
takže se ihned po připojeńı zapne a aktivuje 3 virtuálńı sériové porty (přenos dat, konfigurace a firmware upgrade).
Zař́ızeńı se objev́ı v nástroji Ovládaćı panely/Správce zař́ızeńı v sekci

”
Daľśı zař́ızeńı”. Sériové porty se objev́ı v

sekci
”
Porty (COM a LPT)“ tak, jak je to znázorněno na obrázku 9.

Obr. 9: Zobrazeńı WACO USB GateWay ve
”
Správci zař́ızeńı” OS Windows

Pokud neńı v poč́ıtači nainstalován ovladač sériových port̊u, výběr sériového portu v aplikaci RFAN 3.x nelze provést
(sériový port se nenab́ıźı) a v okně

”
Správce zař́ızeńı” se sériové porty zobrazuj́ı v sekci

”
Daľśı zař́ızeńı”. V tomto

př́ıpoadě je nutné ovladač nainstalovat podle postupu uvedeného v části 3.4 ”Instalace ovladače pro převodńık
USB-IRDA a USB-GateWay”.

3.2.3 Obecná pravidla pro konfiguraci rádiem

Analyzátor RFAN 3.x umožňuje prováděńı dálkové konfigurace radiových zař́ızeńı systému WACO. Tato funkce je
př́ıstupná na záložce

”
Remote Config”. Obecný princip práce s konfiguračńım nástrojem je následuj́ıćı:

- vybereme, které zař́ızeńı chceme konfigurovat (nebo zjistit jeho aktuálńı konfiguraci)
- vybereme, kterou proměnnou chceme konfigurovat (nebo zjistit aktuálńı hodnotu).
- spust́ıme funkci

”
GET” pro vyčteńı hodnoty,

”
SET” pro jej́ı změnu, nebo

”
WALK” pro vyčteńı všech hodnot

Při prováděńı konfigurace (nebo zjǐst’ováńı údaj̊u) plat́ı tato pravidla:

1. konfigurace nelze provádět hromadně, vždy muśıme vybrat pouze jedno zař́ızeńı, které konfigurujeme (nebo
zjǐst’ujeme jeho nastaveńı);

2. každá jednotlivá proměnná se nastavuje/dotazuje samostatným př́ıkazem/dotazem;
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3. v nástroji lze nadefinovat v́ıce nastavovaných/dotazovaných proměnných a spustit jejich nastaveńı/dotázáńı
jedńım kliknut́ım jako sekvenci, ale i v tomto př́ıpadě prob́ıhá nastavováńı/dotazováńı každé proměnné jed-
notlivě, jedna proměnná po druhé, v takovém pořad́ı, jak je sekvence nastavena;

4. pokud použijeme př́ıkaz pro zjǐstěńı aktuálńıho stavu všech proměnných
”
WALK”, analyzátor začne vydávat

sekvenci dotaz̊u, kterými se postupně
”
doptá“ na jednotlivé proměnné;

5. pokud pošleme př́ıkaz pro nastaveńı proměnné na nějakou hodnotu, zař́ızeńı př́ıkaz provede (nebo neprovede
– viz pravidla 6. a 7.) a zpět vždy vrát́ı hodnotu, která je po provedeńı př́ıkazu skutečně nastavená;

6. pokud pošleme př́ıkaz pro nastaveńı proměnné, která je typu
”
Read Only” (nelze ji měnit – kupř́ıkladu typ

zař́ızeńı, nebo výrobńı č́ıslo), zař́ızeńı proměnnou nezměńı a pošle zpět jej́ı aktuálńı nastaveńı;

7. pokud požadujeme změnit nastaveńı proměnné na takovou hodnotu, která je mimo definovaný rozsah, nebo
nemá smysl, zař́ızeńı bud’to změnu neprovede, nebo hodnotu nastav́ı na nejbližš́ı možnou. V každém př́ıpadě
pošle zpět tu hodnotu, na kterou je daný parametr po provedeńı př́ıkazu skutečně nastaven;

8. pokud pošleme př́ıkaz/dotaz na proměnnou, která v daném zař́ızeńı neńı implementována (zař́ızeńı tu proměnnou

”
nezná”), vrát́ı zpět hodnotu

”
null”, kterou analyzátor prezentuje tak, že daný př́ıkaz/dotaz se neprovedl.

3.2.4 Postup při provedeńı konfigurace pomoćı analyzátoru RFAN 3.x

Konfiguraci provád́ıme v režimu prováděńı dálkové konfigurace (záložka
”
Remote Config”). Konfigurované zař́ızeńı

přidáme do levého podokna obrazovky pomoćı volby
”
Add RF Address” v kontextovém menu podokna. Otevře se

formulář
”
Add RF Address”, kde vyplńıme:

- RF adresu zař́ızeńı v hexadecimálńım formátu s označeńım
”
0x” (kupř́ıkladu

”
0xffffef6d”)

- u bateriových modul̊u zaklikneme nutnost
”
probuzeńı“ modulu systémem

”
Wake On Radio”

- do pole
”
Description” můžeme napsat libovolný popis, který nám usnadňuje identifikaci modulu

- kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Add” přidáme zadané zař́ızeńı do seznamu zař́ızeńı ke konfiguraci

Zavedeńı zař́ızeńı do podokna
”
RF Address” je znázorněno v levé části obrázku 10.

Obr. 10: Zavedeńı zař́ızeńı a proměnných do okna dálkové konfigurace

Sekvenci proměnných, které chceme nastavovat nebo dotazovat, si vytvoř́ıme v pravém podokně obrazovky pomoćı
volby

”
Add Variable” v kontextovém menu podokna. Otevře se formulář

”
Add Variable”, který editujeme takto:

• do pole OID (Object ID) vybereme název proměnné, kterou chceme přidat do sekvence

• má-li daná proměnná index (informačńı pole
”
Has Index” je zaškrtnuté a pole

”
Index“ editovatelné), naṕı̌seme

č́ıslo indexu;

• chceme-li nastavit hodnotu, vyplńıme pole
”
Value”, kde naṕı̌seme požadovanou hodnotu. Pokud chceme

pouze zjistit aktuálńı hodnotu dané proměnné, ponecháme pole prázdné. Proměnné, které jsou
”
Read only”

(neměnné konstanty, měřené hodnoty) maj́ı pole
”
Value” needitovatelné;

• kliknut́ım na tlač́ıtko
”
Add” přidáme proměnnou do sekvence proměnných ke konfiguraci.

Zavedeńı proměnné do podokna
”
Variables” je znázorněno v pravé části obrázku 10.
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Př́ıkaz GET (zjǐstěńı aktuálńı hodnoty proměnné), SET (nastaveńı požadované hodnoty proměnné), nebo WALK
(zjǐstěńı aktuálńıho stavu všech proměnných) se provede pouze pro jedno vybrané zař́ızeńı ze seznamu v podokně

”
RF Address”. Požadovaný př́ıkaz spust́ıme kliknut́ım na př́ıslušné tlač́ıtko v horńı části obrazovky. Po kliknut́ı se

objev́ı informačńı okno, znázorňuj́ıćı pr̊uběh požadovaného procesu (Getting/Setting) a u dotazovaných/nastavovaných
proměnných se postupně objevuj́ı symboly

”
zakliknut́ı” v poĺıčku

”
Done”. Informačńı okno

”
Getting/Setting” zmiźı

po provedeńı př́ıkazu u všech proměnných, nebo po uplynut́ı nastaveného časového limitu (TimeOutu). Aktuálńı
hodnoty proměnných jsou vypsané v poli

”
Value” daného řádku.

Obr. 11: Pr̊uběh źıskáváńı aktuálńıch hodnot vybraných proměnných vybraného modulu př́ıkazem
”
GET”

Pro prováděńı konfigurace zař́ızeńı je nezbytná znalost významu a funkce jednotlivých proměnných modulu (minimálně
těch proměnných, které chceme konfigurovat) a včetně znalosti vzájemné vazby mezi proměnnými. Vyhneme se t́ım
chybám, které mohou zp̊usobit uvedeńı zař́ızeńı do stavu, kdy s ńım nelze dál komunikovat.

Př́ıklad: Nastaveńım proměnné
”

SLRF Test Flag” = 1 nastav́ıme radiový modul do stavu, kdy vyśılá pravidelné
testovaćı zprávy s periodou, která se nastavuje proměnnou

”
SLRF Test Timeout [ms]”. Správné nastaveńı je, že

nejdř́ıve nastav́ıme
”

rozumnou” periodu (kupř́ıkladu 5 sekund) a až potom zapneme vyśıláńı. Chyba m̊uže nastat v
tom př́ıpadě, pokud nejdř́ıv zapneme vyśıláńı a nevšimneme si, že perioda je nastavena na ńızkou hodnotu (kupř́ıkladu

”
0”). Modul začne vyśılat jednu testovaćı zprávu za druhou a už se mu radiově nikdy

”
nedovoláme”.

Při prováděńı konfigurace bateriově napájených modul̊u vždy využ́ıváme funkci
”
Wake-On-Radio” (WOR), kdy

daný modul speciálńım
”
bud́ıćım” radiovým signálem převedeme z hibernovaného stavu (ve kterém se standardně

nacháźı) do stavu aktivńıho př́ıjmu. Muśıme si přitom uvědomit, že vysláńım bud́ıćıho signálu
”
probud́ıme” nejen

požadovaný modul, ale i všechny ostatńı moduly, které jsou v aktuálńım radiovém dosahu. Př́ılǐs časté aktivováńı
modulu systémem WOR se může negativně projevit dř́ıvěǰśım vyčerpáńım kapacity napájećı baterie modulu. Při
nastavováńı modul̊u proto vždy dbáme na to, abychom moduly v mı́stě instalace

”
budili” co nejméně. K tomu

doporučujme dodržováńı těchto zásad:

- neměńıme parametry zbytečně, když to neńı pro funkčnost modulu nutné
- posloupnost konfiguračńıch př́ıkaz̊u si předem promysĺıme (nebo připrav́ıme jako

”
template”)

- nepouž́ıváme zbytečně př́ıkaz
”
WALK“ (zjǐstěńı všech konfiguračńıch údaj̊u modulu)

- konfiguraci provád́ıme z takového mı́sta, aby modul byl v bezpečném dosahu komunikačńı brány

Při prováděńı konfigurace modul̊u s použit́ım systému WOR v d́ılnách a skladech doporučujeme dbát na to, abychom
chránili moduly uskladněné v bĺızkosti pracovǐstě před zbytečným

”
buzeńım” systémem WOR kupř́ıkladu t́ım, že

je přechováváme v uzavřených krabićıch s ochrannou st́ıńıćı fólíı (nebo v kovových schránkách).

3.3 Instalace ovladače pro převodńık USB-CMOS

Pokud se operačńımu systému nepodařilo automatické vyhledáńı a instalace driveru pro konvertor
”
USB-CMOS”,

provedeme instalaci driveru manuálně. Aktuálńı driver si najdeme na stránce výrobce čipu, použ́ıvaného v zař́ızeńı

”
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 aktuálńı driver pro sv̊uj operačńı systém.

Kliknut́ım na odkaz v tabulce se otevře standardńı dialogové okno pro stažeńı souboru. Po stažeńı souboru (ve
formátu .ZIP) do libovolného adresáře soubor

”
odzipujeme“, č́ımž vznikne na určeném mı́stě nová složka (adresář)

se sadou soubor̊u (kupř́ıkladu
”
CDM 2.08.24 WHQL Certified”).

Připoj́ıme konvertor
”
USB-CMOS“ k poč́ıtači a otevřeme si okno

”
Správce zař́ızeńı”. Konvertor s nefunkčńım

driverem se zobrazuje v horńı části okna jako
”
Daľśı zař́ızeńı“ (viz obrázek 13 vlevo).

Kliknut́ım pravého tlač́ıtka myši na položku
”
USB Serial port“ se otevře kontextové menu, kde vybereme položku

”
Aktualizovat software ovladače“. Otevře se stejnojmenné okno, ve kterém vybereme volbu

”
Vyhledat ovladač v

poč́ıtači“. Přes tlač́ıtko
”
Procházet“ nastav́ıme cestu ke složce (adresáři) ovladače a klikneme na tlač́ıtko

”
Daľśı“.

Spust́ı se instalace driveru, po jej́ımž ukončeńı se objev́ı informace
”
Instalace dokončena“. Konvertor se v okně

”
Správce zař́ızeńı“ přesune do sekce

”
Porty (COM a LPT)“ tak, jak je to znázorněno na obrázku 13 vpravo) .
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Obr. 12: Zobrazeńı konvertoru bez driveru ve
”
správci zař́ızeńı“ systému Windows

3.4 Instalace ovladače pro bránu USB GateWay a převodńık USB-IRDA

Ovladač
”
ugw3.inf” pro podporu sériových port̊u přes rozhrańı USB poč́ıtače je součást́ı dodaného instalačńıho

baĺıčku. Pokud se operačńımu systému MS Windows nepodařilo automatické vyhledáńı a instalace ovladače pro
připojené zař́ızeńı

”
USB GateWay” nebo

”
USB-IRDA”, provedeme instalaci ovladače manuálně.

Připoj́ıme převodńık k poč́ıtači a otevřeme okno
”
Správce zař́ızeńı” (

”
Device Manager”). Převodńık s nefunkčńım

ovladačem se zobrazuje v horńı části okna jako
”
Daľśı zař́ızeńı” (viz obrázek 13 vlevo).

Obr. 13: Zobrazeńı zař́ızeńı bez ovladače ve
”
Správci zař́ızeńı” systému Windows

Kliknut́ım pravého tlač́ıtka myši na položku
”
USB Serial port” se otevře kontextové menu, kde vybereme položku

”
Aktualizovat software ovladače”. Otevře se stejnojmenné okno, ve kterém vybereme volbu

”
Vyhledat ovladač v

poč́ıtači”. V daľśım okně vybereme volbu
”
Vybrat ovladač ze seznamu” a klikneme na tlač́ıtko

”
Daľśı”. Otevře se

okno
”
Vyberte typ zař́ızeńı z ńıže uvedeného seznamu”, ve kterém označ́ıme volbu

”
Porty (COM a LPT)” a klikneme

na tlač́ıtko
”
Daľśı” (viz obrázek 14 vlevo). Otevře se okno

”
Vyberte ovladač zař́ızeńı, který chcete nainstalovat pro

tento hardware”, ve kterém vybereme volbu
”
Z disku” (viz obrázek 14 vpravo).

Obr. 14: Postup při výběru driveru z poč́ıtače

Otevře se ono
”
Naj́ıt soubor”, ve kterém nastav́ıme adresář se souborem

”
ugw3.inf” a klikneme na tlač́ıtko

”
Otveř́ıt”

(viz obrázek 15 vlevo). Otevře se okno
”
Vyberte ovladač zař́ızeńı, který chcete nainstalovat pro tento hardware”,

ve kterém vybereme volbu
”
RFU Gateway Serial port” a klikneme na tlač́ıtko

”
Daľśı” (viz obrázek 15 vpravo).
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Obr. 15: Instalace driveru USB

Otevře se okno
”
Instalace softwaru ovladače” s upozorněńım na to, že se jedná o driver neznámého výrobce. Klinut́ım

na volbu
”
Přesto nainstalovat tento software ovladače” spust́ıme instalaci ovladače (*), po jej́ımž ukončeńı se objev́ı

informace
”
Systém Windows úspěšně aktualizoval software ovladače”. Převodńık se v okně

”
Správce zař́ızeńı”

přesune do sekce
”
Porty (COM a LPT)“ (viz obrázek 13 vpravo).

(*) Při instalaci na poč́ıtač s OS Windows 8 a Windows 10 může být problém s instalaćı driveru bez digitálńıho
podpisu (

”
unsigned driver”). V tomto př́ıpadě muśıme nejdř́ıve vypnout vynuceńı digitálńıho podpisu driveru podle

ńıže uvedeného postupu.

3.4.1 Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu driveru pro OS Windows 8

Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu provedeme pro operačńı systém Windows 8 t́ımto postupem:

• pomoćı kláves
”
Windows + R“ otevřeme okno

”
Spustit”;

• do editačńıho pole
”
Otevř́ıt” naṕı̌seme př́ıkaz pro restart: shutdown.exe /r /o /f /t 00;

• otevře se okno
”
Choose an option”, kde vybereme

”
Troubleshoot”;

• v okně
”
Troubleshoot” vybereme

”
Advanced options”;

• v okně
”
Advanced options” vybereme

”
Windows Startup Settings” a spust́ıme

”
Restart”

• po restartu systému se otevře okno
”
Advanced Boot Options” kde vybereme volbu

”
Disable Driver Signature

Enforcement”;

• po nastartováńı systému nainstalujeme driver dle výše uvedeného postupu.

Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu driveru je funkčńı pouze do daľśıho restartu systému.

3.4.2 Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu driveru pro OS Windows 10

Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu provedeme pro operačńı systém Windows 10 t́ımto postupem:

• klikneme na ikonu
”
Windows” v levém spodńım rohu obrazovky a z hlavńıho menu vybereme volbu (ikonu)

”
Nastaveńı”;

• v okně
”
Nastaveńı” vybereme položku menu

”
Aktualizace a zabezpečeńı”;

• v následuj́ıćım okně vybereme sekci volbu
”
Obnoveńı”;

• v okně
”
Obnoveńı” vybereme sekci

”
Spuštěńı s upřesněným nastaveńım” a zde klikneme na tlač́ıtko

”
Restart”;

• po chv́ıli se objev́ı obrazovka
”
Zvolte možnosti”, kde vybereme volbu

”
Odstranit pot́ıže”;

• v daľśıch kroćıch vybereme volby
”
Upřesnit možnosti”, potom

”
Nastaveńı spouštěńı” a klikneme na tlač́ıtko

”
Restartovat”;

• v tomto kroku se může (v závislosti na nastaveńı systému) objevit výzva pro zadáńı obnovovaćıho kĺıče
”
Bit-

Locker” k jednotce s určitým identifikátorem. Jedná se o 64-znakový př́ıstupový kĺıč k datové sekci daného
uživatele systému, který se použ́ıvá při ztrátě hesla k poč́ıtači. Hodnotu kĺıče najdeme v

”
Nastaveńı účtu Mi-

crosoft”, kam se dostaneme přes ikonu
”
Windows” a položku

”
User” hlavńıho menu, kde postupně vybereme

”
Změnit nastaveńı účtu” a

”
Správa mého úču Microsoft” a přihláśıme se jménem/heslem ke svému účtu. V

hlavńım menu učtu vybereme volbu
”
Zař́ızeńı”, kde v sekci

”
Desktop” a podsekci

”
Bitlocker” klikneme na

odkaz
”
Źıskat obnovovaćı kĺıče nástroje BitLocker”. Otevře se obrazovka s obnovovaćımi kĺıči k jednotlivým

jednotkám systému, ze které si oṕı̌seme kĺıč k té jednotce kterou systém požaduje (pdle identifikátoru jed-
notky);
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• po zadáńı kĺıče se objev́ı obrazovka s nab́ıdkou možnost́ı nastaveńı spouštěńı, ve které vybereme možnost

”
Zakázat vynuceńı podpisu ovladačei”. Výběr se provád́ı pomoćı funkčńıch kláves F1 až F10, pro danou

možnost s pořadovým č́ıslem
”
7” stiskneme klávesu

”
F7”;

• po naběhnut́ı systému Windows provedeme instalaci driveru dle výše uvedeného postupu.

Vypnut́ı vynuceńı digitálńıho podpisu driveru je funkčńı pouze do daľśıho restartu systému.

3.4.3 Podpora starš́ıch verźı OS Windows a podpora OS Linux

U starš́ıch verźı OS Windows (Vista, Windows XP a starš́ı) neńı instalace v́ıce virtuálńıch sériových port̊u na jeden
fyzický port USB dostatečně podporována, proto nelze aktuálńı verze zař́ızeńı

”
USB GateWay” a

”
USB-IRDA”

připojovat k poč́ıtač̊um s těmito operačńımi systémy.

Při provozu analyzátoru na poč́ıtači s OS Linux neńı nutné drivery pro podporu virtuálńıch sériových port̊u instalo-
vat, OS Linux si automaticky přǐrad́ı své generické drivery, které jsou součást́ı systému.

3.5 Nastaveńı parametr̊u modulu konfiguračńım kabelem

V daľśı části manuálu jsou popsány ty parametry modulu WM868-THE, jejichž aktuálńı hodnotu lze zjistit př́ımým
připojeńım modulu k PC pomoćı konfiguračńıho kabelu a př́ıpadně je měnit konfiguračńımi př́ıkazy (konfigurace

”
z

př́ıkazového řádku”) tak, jak je to popsáno v odstavci 3.1 tohoto dokumentu.

3.5.1 Výpis konfiguračńıch parametr̊u a př́ıkaz̊u modulu

Výpis konfiguračńıch parametr̊u provedeme zadáńım př́ıkazu ”/“ (lomı́tko) do př́ıkazového řádku a stisknut́ım
tlač́ıtka

”
ENTER“.

V terminálovém okně se objev́ı následuj́ıćı výpis:

si2h>/

CONFIGURATION: OK

RF Address: 0xFFFF8BB3

hop count: 3

group: 0

SLRF flags:

test timeout: 1

channel: 0

TX Power: 3

RF Driver flags: C

RX timeout: 1

SISA master: 0x010000FE

Sending time: 1200

Repeat: 1

Repeat timeout: 1

ADC sampling: 60

i[0] 0 0 1 1 0

i[1] 0 0 1 1 0

Crypt Keys for:

Run test: 0

Debug level: 0

si2h>/

Přehled konfiguračńıch parametr̊u se stručným popisem jejich významu je uveden v tabulce 2 na straně 25.

WM868-THE 12



Souhrn konfiguračńıch př́ıkaz̊u (”HELP”) a jejich parametr̊u si zobraźıme př́ıkazem ”/?“ do př́ıkazového řádku a
stisknut́ım tlač́ıtka

”
ENTER“. V terminálovém okně se následuj́ıćı výpis:

si2h>/?

/W - write configuration

/# - erase configuration

/x - RESET

/@@@ RF address - (in hexadecimal)

/h number - hop count (0-15)

/g number - group address (0-65535)

/f[+-] flags - e-extender, Z-AZRA algorithm

/T number - test timeout (in 1/20 sec.)

/c number - channel

/P number - TX power in dBm

/F[+-] flags - C-CD detect, R-RX only, W-WOR active, G-high gain

/X time - RX timeout (50ms)

/!!! (f freq_in_khz | freq_const)

/m RF_address - master address

/s number - sending time in sec.

/R number - # of attempts to deliver data

/A number - repeat timeout in 50 ms steps

/a number - sampling timeout in sec.

/i index value - set initial value

index t number- set type

index e 0|1 - set edge

index m value - set multiplier

index d value - set divisor

/K port d - delete key

port key- add/change key

/E number - run test

/w - send empty WOR packet

/D number - debug level

si2h>

Postup při nastaveńı jednotlivých parametr̊u a podrobněǰśı vysvětleńı jejich významu je popsán v následuj́ıćıch
částech sekce 3.5.

3.5.2 Př́ıkazy pro zapsáńı konfigurace a reset modulu

Modul obsahuje dvě sady konfigurace: provozńı konfiguraci a uloženou konfiguraci. Při startu systému provede
modul nakoṕırováńı uložené konfigurace do provozńı, se kterou nadále pracuje. Pokud uživatel měńı konfiguračńı
parametry, děje se tak pouze v provozńı konfiguraci.

Aktuálńı stav uložeńı provozńı konfigurace se ve výpisu konfiguračńıch parametr̊u zobrazuje pod parametrem
”
CON-

FIGURATION”:

CONFIGURATION: OK

Hodnota
”
OK” ve výpisu znamená, že provozńı konfigurace je uložena (je shodná s uloženou konfiguraćı).

Hodnota
”
NOT WRITTEN” znamená, že provozńı konfigurace je odlǐsná od uložené ve Flash.

Konfiguraci ulož́ıme do paměti Flash př́ıkazem ”/W”:

si2h>/W

Pokud neńı aktuálńı provozńı konfigurace uložena do paměti FLASH, po resetu se modul
”

vrát́ı” k té sadě kon-
figuračńıch parametr̊u, která je uložena ve FLASH. Pokud nastav́ıme nějaký parametr pouze dočasně (kupř́ıkladu
zapneme

”
test”), nemuśıme provozńı konfiguraci ukládat do paměti FLASH (po ukončeńı diagnostiky stejně

”
test”

vypneme). Pokud ale chceme, aby aktuálně změněné provozńı parametry z̊ustaly nastaveny trvale, přidáme na závěr
konfiguračńı sekvence př́ıkaz pro uložeńı aktuálńı konfigurace do FLASH.
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Konfiguraci smažeme z paměti Flash př́ıkazem ”/#”:

si2h>#

UPOZORNĚNÍ: Tento př́ıkaz doporučujeme použ́ıvat pouze uživatel̊um s dobrou znalost́ı systému, nebo po
konzultaci s výrobcem!

Reset modulu provedeme pomoćı př́ıkazu ”/x”:

si2h>/x

Po
”
odesláńı” př́ıkazu tlač́ıtkem ENTER se modul zresetuje.

U některých konfiguračńıch parametr̊u se změna hodnoty projev́ı až po provedeńı resetu (kupř́ıkladu změna hodnoty

”
SLRF Channel” – tj. přeladěńı na jiný frekvenčńı kanál). Při změně hodnoty takové proměnné muśıme do

konfiguračńı sekvence přidat nejen př́ıkaz pro uložeńı do FLASH, ale i př́ıkaz pro provedeńı resetu (a to v přesně v
tomto pořad́ı).

3.5.3 Př́ıkazy pro konfiguraci radiové části modulu

Tato skupina př́ıkaz̊u slouž́ı pro nastaveńı parametr̊u vyśıláńı, př́ıjmu a retranslace. Jedná se o tyto př́ıkazy:

/c number nastaveńı frekvenčńıho kanálu (SLRF Channel)
/h count nastaveńı maximálńıho počtu retranslaćı (SLRF Hop Count)
/f[+-] flags nastaveńı módu opakovače (SLRF Repeater flags)
/F[+-] flags nastaveńı módu vyśılače a přij́ımače (RF Driver flags)
/g group nastaveńı skupinové adresy modulu (SLRF Group Address)

V závorkách jsou vždy názvy proměnných, které nastavujeme daným př́ıkazem.

Proměnná
”
SLRF Channel” je č́ıslo frekvenčńıho kanálu, na který je modul naladěn. Radiové moduly systému

WACO mohou pracovat na třech frekvenčńıch kanálech, které se vzájemně neovlivňuj́ı.

Frekvenčńı kanál nastavujeme př́ıkazem ”/c [number]”, kde č́ıslo 0, 1, nebo 2 znamená č́ıslo frekvenčńıho kanálu,
na který je modul naladěn. Změna kanálu je účinná až po resetu modulu. Př́ıklad sekvence př́ıkaz̊u pro nastaveńı
frekvenčńıho kanálu na kanál č́ıslo 1:

si2h>/c 1

si2h>/W

si2h>/x

Proměnná
”
SLRF Hop Count” udává maximálńı počet retranslaćı (opakováńı) radiové zprávy, vyslané daným

modulem. Je-li parametr kupř́ıkladu nastaven na hodnotu ”3”, odeslaná zpráva se po třech předáńıch automaticky
smaže, č́ımž je zabráněno jej́ımu cyklickému oběhu v radiové śıti. Parametr doporučujeme nastavit na hodnotu n,
nebo n+1, kde ”n” je nejnižš́ı počet retranslaćı, který je nezbytně nutný k tomu, aby se zpráva dostala k př́ıjemci.
Př́ılǐs ńızký parametr

”
SLRF Hop Count” zp̊usob́ı, že zpráva je automaticky smazána dř́ıve než doraźı k př́ıjemci a

do ćıle se tedy nedostane. Př́ılǐs vysoká hodnota parametru zp̊usobuje zbytečné zatěžováńı radiové śıtě neúčelným
opakováńım zpráv a jejich duplikaćı.

Proměnnou
”
SLRF Hop Count” nastavujeme př́ıkazem ”/h [number]”, kde č́ıslo 0 až 15 znamená maximálńı počet

retranslaćı zpráv, vyslaných daným modulem. Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı počtu skok̊u na hodnotu 3 skoky:

si2h>/h 3

Proměnnou
”
SLRF Repeater flags“ (volba módu opakovače) nastavujeme př́ıkazem ”/f[+-] [flags]”, kde zave-

deńım ńıže uvedených př́ıznak̊u (
”
flag̊u”) můžeme zvolit mód opakováńı zpráv. Pro nastaveńı jednotlivých funkćı

můžeme použ́ıt následuj́ıćı př́ıznaky:

- hodnota ” ” (bez flagu) - žádná z ńıže uvedených funkćı neńı zapnutá
- hodnota ”e” - zapnut́ı základńıho módu opakovače, bez potlačeńı zpětného přenosu
- hodnota ”Z” - zapnut́ı módu opakovače s algoritmem potlačeńı zpětného běhu (AZRA)

Modul WM868-THE je po naprostou většinu provozńı doby v
”
hibernovaném” stavu. Do stavu aktivńıho př́ıjmu

a vyśıláńı se zaṕıná pouze na nezbytně nutnou dobu, když je potřebné odeslat zprávu. Možnost opakováńı ciźıch
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zpráv je tak prakticky nerealizovatelná, proto je u tohoto typu modulu v defaultńım stavu mód opakovače vypnutý
(SLRF Repeater flags: ” ”) a doporučujeme toto nastaveńı neměnit.

Proměnnou
”
RF Driver flags” (volba módu vyśılače a přij́ımače) nastavujeme př́ıkazem ”/F[+-] [flags”, kde

zavedeńım ńıže uvedených př́ıznak̊u (
”
flag̊u”) můžeme zvolit požadovaný mód radiové části modulu. Pro nastaveńı

jednotlivých funkćı můžeme použ́ıt následuj́ıćı př́ıznaky:

- hodnota ”C” - zapnut́ı plné funkce protikolizńı ochrany (detekce obsazeńı nosné a detekce vyśıláńı rámce)
- hodnota ”R” - zapnut́ı omezené funkce protikolizńı ochrany (detekce vyśıláńı rámce)
- hodnota ”W” - zapnut́ı funkce přij́ımače

”
Wake On Radio” (WOR)

- hodnota ”G” - zapnut́ı funkce
”
High Gain” (u modulu WM868-THE nemá žádný účinek)

Důležité upozorněńı:

Funkce ”C” a ”R” jsou nastaveny jako přeṕınač, takže zapnut́ım jedné z nich se automaticky vypne druhá.
Funkce ”W” a ”G” jsou samostatné př́ıznaky (

”
flagy”), které lze nezávisle na sobě přidávat a ub́ırat pomoćı

znamének +/-.

Př́ıklad př́ıkazu pro současné zapnut́ı
”
plné funkce protikolizńı ochrany” a

”
Wake On Radio” a př́ıslušný řádek

kontrolńıho výpisu:

RF Driver flags: R

si2h>/F C +W

RF Driver flags: CW

Př́ıklad př́ıkazu pro přepnut́ı nastaveńı na funkci
”
omezené funkce protikolizńı ochrany” a př́ıslušný řádek kon-

trolńıho výpisu:

RF Driver flags: CW

si2h>/F R

RF Driver flags: RW

Z př́ıkladu je zřejmé, že zapnut́ım funkce ”R” se automaticky vypla funkce ”C” a na zapnut́ı funkce ”W” to nemělo
žádný vliv.

Př́ıklad př́ıkazu pro vypnut́ı funkce ”W” a př́ıslušný řádek kontrolńıho výpisu:

RF Driver flags: RW

si2h>/F -W

RF Driver flags: R

Z př́ıkladu je zřejmé, že vypnut́ı funkce ”W” nemá žádný vliv na nastaveńı funkce ”R”.

Př́ıklad př́ıkazu pro současné zapnut́ı funkce ”W” a ”G” a př́ıslušný řádek kontrolńıho výpisu:

RF Driver flags: R

si2h>/F +W +G

RF Driver flags: RWG

Př́ıklad př́ıkazu pro přepnut́ı funkce protikolizńı ochrany do stavu ”C” se současným vypnut́ım flagu ”G” a př́ıslušný
řádek kontrolńıho výpisu:

RF Driver flags: RWG

si2h>/F C -G

RF Driver flags: CW

Zapnut́ım
”

plné funkce protikolizńı ochrany” (”C”) modul před každým vysláńım zprávy provede
”

nasloucháńı”
na vyśılaćım kanálu a do vyśıláńı přejde až v tom př́ıpadě, pokud je volná nosná frekvence daného kanálu a pokud
jǐz neprob́ıhá vyśıláńı platného rámce. Maximálně se t́ım sńı̌źı pravděpodobnost kolize signálu s rušivým signálem
na dané frekvenci, i kolize s vyśıláńım jiného modulu.

Zapnut́ım
”

omezené funkce protikolizńı ochrany” (”R”) modul přejde do vyśıláńı v tom př́ıpadě, pokud
neprob́ıhá vyśıláńı platného rámce, ale na rozd́ıl od předchoźı funkce plné ochrany se v tomto př́ıpadě nevyhod-
nocuje śıla rušivých signál̊u nosné frekvence. Zvýš́ı se t́ım sice možnost kolize s rušivým signálem, ale rušivé signály
nezp̊usobuj́ı zadržováńı vyśıláńı modulu po dlouhou dobu s negativńım dopadem na životnost bateríı. Nastaveńı ”R”
je vhodné zvolit v těch př́ıpadech, pokud modul pracuje v prostřed́ı stálého rušeńı nosné frekvence, kdy nemá smysl
ztrácet energii baterie neustálým

”
nasloucháńım” a čekáńım na moment, kdy rušeńı ustane.
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Důležité upozorněńı! U starš́ıch modifikaćı modulu WM868-THE je funkčnost nastaveńı antikolizńı ochrany
stejná, ale přeṕınáńı mezi plnou a omezenou ochranou se provád́ı odlǐsným zp̊usobem:

- pro zapnut́ı plné antikolizńı ochrany se použije flag ”C”
- pro zapnut́ı omezené antikolizńı ochrany se použije

”
prázdný flag” (” ”).

Přepnut́ı z defaultńıho nastaveńı s plnou antikolizńı ochranou (”RF Driver flags: C”) do módu omezené antikolizńı
ochrany provedeme takto:

RF Driver flags: C

si2h>/F

RF Driver flags:

Př́ıkazem ”/F” bez flagu vymažeme nastaveńı všech flag̊u. Pokud je potřebné zapnout flag ”W”, provedeme to
př́ıkazem ”/F +W”.

Funkce
”

Wake On Radio” (WOR) umožńı přepnut́ı modulu ze stavu hibernace do stavu aktivńı komunikace na
dálku, pomoćı

”
bud́ıćıho” radiového signálu. tato funkce má pro modul zásadńı význam, protože umožňuje dálkové

odečteńı teploty na vyžádáńı (mimo pořad́ı) a prováděńı vzdálené diagnostiky a konfigurace modulu přes radiovou
śıt’ tak, jak je to popsáno v části 4.7.

Proměnná
”
SLRF Group Address” je skupinová adresa modulu. V systému WACO lze pomoćı skupinových

adres vytvořit téměř neomezený počet (65536) skupin (
”
virtuálńıch sběrnic”). Při adresaci zpráv lze kromě konkrétńı

radiové adresy modulu použ́ıvat i skupinovou adresaci, kdy je zpráva doručena vždy všem modul̊um v dané skupině
(tj. všem modul̊um, které maj́ı danou skupinovou adresu). Pro standardńı funkčnost modulu neńı nastaveńı
skupinové adresy d̊uležité, protože tento typ modulu použ́ıvá pro odeśıláńı zpráv typu INFO všeobecnou adresu
typu

”
broadcast”. Některé aplikace však mohou skupinovou adresaci využ́ıvat.

Nastaveńı skupinová adresy modulu (
”
SLRF Group Address”) provedeme př́ıkazem ”/g [number]”, kde č́ıslo

0 až 65535 je skupinová adresa modulu. Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı skupinové adresy modulu na hodnotu 21 a
odpov́ıdaj́ıćı řádek konfigurace:

si2h>/g 21

...

group: 21

3.5.4 Př́ıkazy pro nastaveńı časových konstant a počtu opakováńı

Tato skupina př́ıkaz̊u slouž́ı pro nastaveńı časových konstant převodńık̊u, přij́ımače a vyśılače a pro nastaveńı počtu
opakováńı zpráv. Jedná se o tyto př́ıkazy:

/X time TimeOut zapnut́ı přij́ımače po odesláńı zprávy (50 ms)
/s number TimeOut pro spontánńı zaśıláńı zpráv (sec)
/R number maximálńı počet opakováńı nepotvrzené zprávy
/A number TimeOut mezi opakováńım nepotvrzených zpráv (50 ms)
/a number TimeOut pro měřeńı A/D převodńıku (sec)

Pomoćı př́ıkazu
”
/X time” nastavujeme délku časového intervalu, po dobu kterého je aktivńı přij́ımač po odesláńı

zprávy. Nastavuje se v systémových jednotkách po 50 ms (20 jednotek = 1 sekunda). Toto umožňuje udržovat s
modulem plynulou komunikaci, modul se po každé zprávě nepřeṕıná okamžitě do hibernovaného stavu a neńı nutné
jej pokaždé

”
budit” signálem WOR. Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı TimeOutu zapnut́ı přij́ımače po odesláńı zprávy

na hodnotu 200 ms (4 jednotky):

si2h>/X 4

UPOZORNĚNÍ! Nutnou podmı́nkou funkčnosti systému Wake On Radio (WOR) je nastaveńı hodnoty
”

TimeOut
zapnut́ı přij́ımače po odesláńı zprávy” na hodnotu minimálně 150 ms. Doporučená hodnota tohoto parametru pro
spolehlivou funkci systému WOR je 200 ms.

Pomoćı př́ıkazu
”
/a number” nastavujeme periodu měřeńı analogových hodnot (teplota, napět́ı...) v sekundách.

Tato perioda by měla být vždy výrazně kratš́ı, než perioda odeśıláńı zpráv. Změřená hodnota se po každém měřeńı
aktualizuje, ve zprávě

”
INFO” se odeśılá aktuálńı hodnota v době odeśıláńı zprávy. Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı

periody měřeńı analogových hodnot na doporučovanou hodnotu 5 minut:

si2h>/a 300
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Pomoćı př́ıkazu
”
/s number” nastavujeme periodu spontánńıho odeśıláńı zpráv typu INFO v sekundách. Př́ıklad

př́ıkazu pro nastaveńı periody odeśıláńı zpráv INFO na hodnotu 1 hodina (3600 sekund):

si2h>/s 3600

Následuj́ıćı dva př́ıkazy slouž́ı pro nastaveńı opakováńı nepotvrzených zpráv. Některé aplikace vyžaduj́ı
potvrzováńı zpráv jejich př́ıjemci a pokud odeśılaj́ıćı modul nedostane od př́ıjemce potvrzeńı (

”
acknowledgement”),

zprávu po nastaveném časovém intervalu zopakuje. Pokud modul žádnou aplikaci s potvrzováńım zpráv nevyuž́ıvá,
nemá nastaveńı ńıže uvedených parametr̊u praktický význam a výrobce doporužčuje ponechat hodnoty parametru
ve výchoźım nastaveńı.

Pomoćı př́ıkazu
”
/R number” nastavujeme maximálńı počet odeśıláńı zprávy při jej́ım nepotvrzeńı. Výchoźı

hodnota nastaveńı pro tento typ modulu je ”1” (bez opakováńı). Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı počtu odesláńı
zpráv na hodnotu 1 :

si2h>/R 1

Pomoćı př́ıkazu
”
/A number” nastavujeme délku časového intervalu, po dobu kterého modul čeká na potvrzeńı

odeslané zprávy. Nastavuje se v systémových jednotkách po 50 ms (20 jednotek = 1 sekunda). Výchoźı hodnota
nastaveńı je 50 ms. Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı časového intervalu pro opakováńı zprávy na hodnotu 50 ms:

si2h>/A 1

Hlavńı aplikace modulu WM868-THE (
”

SISA TX”) potvrzeńı zpráv nevyžaduje, takže nastaveńı potvrzováńı zpráv
nemá u tohoto typu modulu praktický význam.

3.5.5 Př́ıkazy pro nastaveńı vnitřńıch č́ıtač̊u

Modul WM868-THE je vybaven dvěma č́ıtači pulz̊u (index 0 a index 1), které mohou být př́ıpadně využity při jeho
budoućıch verźıch a modifikaćıch. Tyto č́ıtače se v současné verzi hardware a software nijak nevyuž́ıvaj́ı a jejich
vstupy nejsou ani vyvedeny na žádný konektor. Nastaveńı č́ıtač̊u je možné provést pomoćı př́ıkaz̊u:

/i index value nastaveńı počátečńı hodnoty č́ıtače (ke které se přič́ıtá)
/i index t number nastaveńı módu práce č́ıtače: 0-rychlé pulzy, 1-hrany, 2-pomalé pulzy
/i index e 0/1 nastaveńı spouštěćı hrany č́ıtače (pouze pro pulzy)
/i index m value nastaveńı násobitele (výstupńı hodnota = stav č́ıtače * násobitel)
/i index d value nastaveńı dělitele (výstupńı hodnota = stav č́ıtače / dělitel)

Nastaveńı výše uvedených parametr̊u č́ıtač̊u lze sice provést, nemá to však pro funkci modulu žádný význam a proto
nedoporučujeme nastaveńı provádět. Výše uvedené parametry nejsou součást́ı výpisu aktuálńıho statusu modulu,
výpis jejich stavu je pouze ve výpisu konfigurace a je i součást́ı zprávy ”INFO”.

3.5.6 Zapnut́ı testovaćıho vyśıláńı

Tyto př́ıkazy slouž́ı pro zapnut́ı/vypnut́ı a nastaveńı testovaćıho vyśıláńı, které lze použ́ıt při ověřováńı možnost́ı
radiového spojeńı v mı́stě instalace. Po zapnut́ı tohoto režimu modul vyśılá v pravidelných intervalech testovaćı
zprávu, kterou lze přij́ımat v okoĺı modulu analyzátorem radiového provozu a ověřit si tak možnost radiového
spojeńı.

Př́ıkaz ”/T” slouž́ı pro nastaveńı periody vyśıláńı testovaćı zprávy. Perioda se udává v
”
systémových jed-

notkách”, přičemž jedna systémová jednotka má délku 50 ms (hodnotě ”100 interval̊u” tedy odpov́ıdá perioda
vyśıláńı 5 sekund). Př́ıklad př́ıkazu pro nastaveńı periody vyśıláńı testovaćı zprávy na 10 sekund (200 jednotek):

si2h>/T 200

Př́ıkaz ”/E [0/1]” slouž́ı pro zapnut́ı a vypnut́ı testovaćıho vyśıláńı. Zadáńım př́ıkazu ve tvaru ”/E 1” vyśıláńı
zapneme, př́ıkazem ”/E 0” testovaćı vyśıláńı vypneme. Př́ıklad př́ıkazu pro zapnut́ı testovaćıho vyśıláńı:

si2h>/E 1

POZOR, nenastavujte parametr ”T” na méně než ”50”, jinak hroźı zahlceńı vyrovnávaćıch pamět́ı modulu.
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3.5.7 Př́ıkazy pro oživováńı a diagnostiku

Tato skupina př́ıkaz̊u slouž́ı pro účely nastaveńı základńıch parametr̊u modulu při jeho oživováńı, nebo pro jeho di-
agnostiku v d́ılně výrobce. Tyto př́ıkazy doporučujeme použ́ıvat pouze uživatel̊um s velmi dobrou znalost́ı systému,
nebo po konzultaci s výrobcem! Jedná se o tyto př́ıkazy:

/@@@ RF address zadáńı radiové adresy modulu (lze zadat pouze jednou a nelze jǐz přepsat)
/K port key zavedeńı šifrovaćıho kĺıče AS128 pro zadanou aplikaci (

”
port”)*

/K port d vymazáńı šifrovaćıho kĺıče pro zadanou aplikaci (
”

port”)*
/P number nastaveńı vyśılaćıho výkonu (Nepouž́ıvat! Slouž́ı pouze pro oživováńı)
/!!! f num. zadáńı korekčńı konstanty rádia (Nepouž́ıvat! Slouž́ı pouze pro oživováńı)
/w zasláńı prázdného WOR paketu (Nepouž́ıvat! Slouž́ı pouze pro oživováńı)
/D number zapnut́ı diagnostických výpis̊u

”
debug” (Nepouž́ıvat! Slouž́ı pro diagnostiku)

* žádná aplikace modulu v současné době šifrováńı dat kĺıčem AS128 nepouž́ıvá

3.5.8 Výpis aktuálńıho statusu modulu

Výpis aktuálńıho statusu modulu si zobraźıme zadáńım znaku ”i“ (bez lomı́tka) do př́ıkazového řádku a
stisknut́ım tlač́ıtka

”
ENTER“. V terminálovém okně se následuj́ıćı výpis:

si2h>i

SI2 HW 1.20 SW: 6.0

0:1:19 1.1.1900 Reset cause=4 Uptime=79

temperature[1]: +25.6

temperature[2]: +25.6

humidity[1]: 433 %

voltage[1]: 3173

rtc: 79

si2h>

V prvńım řádku výpisu se zobrazuje výrobńı označeńı zař́ızeńı (Device name), verze/revize hardware (HW
version.revision) a verze/revize software (SW vesion.revision).

Ve druhém řádku se zobrazuje hodnota systémového času modulu v běžném časovém formátu, hodnota ”Reset
cause” a ”Uptime”.

V daľśıch řádćıch se zobrazuj́ı aktuálńı hodnota teploty změřená čidlem (temperature[1]), aktuálńı teplota pro-
cesoru (temperature[2]), aktuálńı hodnota vlhkosti změřená čidlem relativńı vlhkosti (humidity[1]) a aktuálńı
hodnota napět́ı napájećı baterie (voltage[1]). V posledńım řádku se zobrazuje hodnota systémového času v
sekundách od p̊ulnoci (”rtc”).

Hodnota proměnné
”
Systime” ukazuje nastaveńı reálného času modulu. Čas je udržován ve stejném formátu jako

v poč́ıtačových systémech, tj. v sekundách od 1.1.1970 (tzv.
”
UNIX Time”, nebo

”
epocha”). V defaultńım stavu

(po zapnut́ı napájeńı) je v č́ıtači reálného času nulová hodnota, která se každou sekundu zvětšuje o jednu jednotku.
Modul můžeme synchronizovat s reálným časem pomoćı radiového př́ıkazu SET (s použit́ım identifikátoru proměnné

”
Systime (s)”), přičemž hodnota aktuálńıho času muśı být zadána v sekundách UNIX-time (viz odstavec 3.6.2

”Nastaveńı systémového času modulu”).

Hodnota proměnné
”
Uptime” ukazuje dobu od posledńıho resetu zař́ızeńı v sekundách. Podle hodnoty této

proměnné poznáme, kdy došlo k posledńımu resetu modulu. Proměnná je typu
”
read only“.

Hodnota proměnné
”
Reset cause” informuje o tom, jakým zp̊usobem bylo zař́ızeńı naposledy resetováno. Pro

tento typ zař́ızeńı jsou relevantńı tyto typy resetu:

-
”
0” je kód resetu typu

”
Cold start” (resetováńı modulu vněǰśım př́ıkazem

”
RESET“)

-
”
1” je kód resetu typu

”
Warm start” (resetováńı po specifických př́ıpadech

”
pozastaveńı“

-
”
2” je kód resetu typu

”
Watchdog reset”, (resetováńı systémem

”
watchdog“ při

”
zatuhnut́ı“)

-
”
3” je kód resetu typu

”
Error reset” (resetováńı při chybné instrukci, nekonzistentńıch datech. . . )

-
”
4” je kód resetu typu

”
Power reset” (resetováńı z d̊uvodu sńıžeńı napájećıho napět́ı)

Proměnná je typu
”
read only” a slouž́ı zejména pro diagnostické účely.
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3.6 Nastaveńı parametr̊u modulu rádiem

V této části manuálu jsou popsány ty parametry (
”
proměnné”) modulu WM868-THE, jejichž aktuálńı hodnotu

lze zjistit radiovou cestou (pomoćı př́ıkaz̊u GET, WALK) tak, jak je to popsáno v části 3.2
”
Nastaveńı parametr̊u

modulu WM868-THE radiovou cestou”.

Některé z těchto parametr̊u lze radiovou cestou (pomoćı př́ıkazu SET) i nastavovat.

3.6.1 Identifikačńı údaje zař́ızeńı

Prvńı skupinu proměnných modulu tvoř́ı proměnné, slouž́ıćı pro identifikaci a popis zař́ızeńı. Tyto proměnné se
nahraj́ı do konfigurace při výrobě modulu a jsou neměnné (

”
read only”). Jedná se o tyto proměnné:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
1 neńı Device name Jméno zař́ızeńı T40
2 neńı Device type Typ zař́ızeńı 868
3 neńı Device subtype Podtyp zař́ızeńı 101
4 neńı Manufacturer # Radiová adresa zař́ızeńı 0xff 0xff 0xea 0xb5
5 neńı HW Version Verze hardware zař́ızeńı 1
6 neńı HW Revision Revize hardware zař́ızeńı 5
7 neńı SW Version Verze software zař́ızeńı 4
8 neńı SW Revision Revize software zař́ızeńı 2

Jak je zřejmé z jejich názv̊u a popis̊u, proměnné slouž́ı pro přesnou identifikaci zař́ızeńı tak, aby bylo zřejmé, o jaké
zař́ızeńı se jedná, z jaké je výrobńı série, jakou má verzi software apod.

Proměnné
”
Device name” a

”
Manufacturer #” jsou d̊uležité při identifikaci zař́ızeńı v př́ıpadě prováděńı

rekonfigurace, opravy, či jiného servisńıho zásahu. Ostatńı proměnné slouž́ı zejména pro výrobce při sledováńı a
vyhodnocováńı provozu a při diagnostice závad.

3.6.2 Nastaveńı systémového času modulu

Proměnná
”
Systime” umožňuje nastaveńı reálného času modulu a je to jediný parametr modulu, který lze nastavit

pouze radiovou cestou. Toto nastaveńı však neńı pro běžnou funkčnost modulu nutné. Čas je udržován ve stejném
formátu jako v poč́ıtačových systémech, tj. v sekundách od 1.1.1970 (tzv.

”
UNIX time”, nebo

”
epocha”). Modul

můžeme synchronizovat s reálným časem pomoćı př́ıkazu ”SET” tak, že ve formuláři ”Add variable” vybereme
proměnnou (OID) ”Systime (s)” a do okna ”Value” nastav́ıme aktuálńı čas ve formátu ”UNIX time” tak, jak
je to znázorněno na obrázku 16.

Obr. 16: Nastaveńı systémového času radiovou cestou

3.6.3 Př́ıkazy pro zapsáńı konfigurace a reset modulu

Tato skupina proměnných slouž́ı jako informace o aktuálńım stavu zař́ızeńı v rámci jeho diagnostiky. Jedná se o
tyto proměnné:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
12 neńı Uptime (s) Doba běhu systému od resetu v sekundách 335962
14 neńı Reset code Kód posledńıho resetu 0
15 neńı Configuration status Stav konfigurace 2

Proměnná
”
Uptime” ukazuje dobu od posledńıho resetu zař́ızeńı v sekundách. Podle hodnoty této proměnné

poznáme, kdy došlo k posledńımu resetu modulu, v kombinaci s kódem resetu zároveň poznáme, v jaké souvislosti
k tomuto resetu došlo. Proměnná je typu

”
read only”.
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Proměnná
”
Reset Code” informuje o tom, jakým zp̊usobem bylo zař́ızeńı naposledy resetováno. Pro tento typ

zař́ızeńı jsou relevantńı tyto typy resetu:

-
”
0” je kód resetu typu

”
Cold start” (resetováńı modulu vněǰśım př́ıkazem

”
RESET“)

-
”
1” je kód resetu typu

”
Warm start” (resetováńı po specifických př́ıpadech

”
pozastaveńı“

-
”
2” je kód resetu typu

”
Watchdog reset”, (resetováńı systémem

”
watchdog“ při

”
zatuhnut́ı“)

-
”
3” je kód resetu typu

”
Error reset” (resetováńı při chybné instrukci, nekonzistentńıch datech. . . )

-
”
4” je kód resetu typu

”
Power reset” (resetováńı z d̊uvodu sńıžeńı napájećıho napět́ı)

Kód resetu slouž́ı zejména pro diagnostické účely. Nastaveńım proměnné na libovolnou nenulovou hodnotu
př́ıkazem SET vyvoláme reset modulu.

Proměnná
”
Configuration status” informuje o tom, zda je aktuálńı sada konfiguračńıch parametr̊u uložena do

paměti FLASH. Proměnná může mı́t následuj́ıćı hodnoty:

-
”
0” - pamět’ FLASH je prázdná (vymazaná), do provozńı konfigurace se načetly defaultńı hodnoty

-
”
1” - konfigurace neńı uložena do FLASH (obsah FLASH neodpov́ıdá aktuálńı konfiguraci)

-
”
2” - konfigurace je uložena v paměti FLASH (obsah FLASH odpov́ıdá aktuálńı konfiguraci)

Nastaveńım proměnné na hodnotu ”2” př́ıkazem SET ulož́ıme aktuálńı konfiguraci do FLASH.

Modul obsahuje dvě sady konfigurace: provozńı konfiguraci a uloženou konfiguraci. Při startu systému provede
modul nakoṕırováńı uložené konfigurace do provozńı, se kterou nadále pracuje. Pokud uživatel měńı konfiguračńı
parametry, děje se tak pouze v provozńı konfiguraci.

Pokud neńı aktuálńı provozńı konfigurace uložena do paměti FLASH, po resetu se modul
”

vrát́ı” k té sadě kon-
figuračńıch parametr̊u, která je uložena ve FLASH. Pokud nastav́ıme nějaký parametr pouze dočasně (kupř́ıkladu
zapneme

”
test”), nemuśıme provozńı konfiguraci ukládat do paměti FLASH (po ukončeńı diagnostiky stejně

”
test”

vypneme). Pokud ale chceme, aby aktuálně změněné provozńı parametry z̊ustaly nastaveny trvale, přidáme na závěr
konfiguračńı sekvence př́ıkaz pro uložeńı aktuálńı konfigurace do FLASH. U některých konfiguračńıch parametr̊u se
změna hodnoty projev́ı až po provedeńı resetu (kupř́ıkladu změna hodnoty

”
SLRF Channel” – tj. přeladěńı na jiný

frekvenčńı kanál). Při změně hodnoty takové proměnné muśıme do konfiguračńı sekvence přidat nejen př́ıkaz pro
uložeńı do FLASH, ale i př́ıkaz pro provedeńı resetu (a to v přesně v tomto pořad́ı).

3.6.4 Parametry
”
Humidity”,

”
Input value”,

”
Temperature” a

”
Voltage”

Tato skupina proměnných prezentuje užitečná data, změřená modulem. Stav těchto proměnných je obsahem radiové
zprávy typu

”
INFO”. Jedná se o tyto proměnné:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
90 1 Humidity Změřená relativńı vlhkost v desetinách procent 465
100 1 Input value Aktuálńı hodnota č́ıtače pulz̊u 1 0
100 2 Input value Aktuálńı hodnota č́ıtače pulz̊u 2 0
105 1 Temperature Změřená teplota v desetinách stupně Celsia 206
105 2 Temperature Teplota procesoru v desetinách stupně Celsia 203
106 1 Voltage (mV) Napět́ı baterie v mV 3765

Hodnota proměnné
”
Humidity” ukazuje pod indexem 1 aktuálńı hodnotu relativńı vlhkosti vzduchu tak, jak

ji změřilo vlhkoměrné čidlo modulu. Hodnota je uvedena v desetinách procent (hodnota
”
465“ znamená relativńı

vlhkost 46,5 %). Tato proměnná je typu
”
read only”

Hodnoty proměnné
”
Input value” (index 1 a 2) nemaj́ı pro funkci modulu WM868-THE žádný význam. Ukazuj́ı

stav vnitřńıch č́ıtač̊u pulz̊u, které se pro funkci radiového teploměru nijak nevyuž́ıvaj́ı a ani nejsou vyvedeny na
řádný fyzický konektor (č́ıtače jsou do modulu implementovány pro př́ıpadné pozděǰśı využit́ı). Hodnoty

”
Input

value” lze pomoćı př́ıkazu SET nastavit pro oba indexy na libovolnou hodnotu, toto nastaveńı se na funkčnosti
modulu nijak neprojevuje, proto ani nedoporučujeme toto nastaveńı provádět.

Hodnota proměnné
”
Temperature” ukazuje pod indexem 1 aktuálńı hodnotu teploty tak, jak ji změřilo teploměrné

čidlo modulu. Hodnota je uvedena v desetinách stupně Celsia (hodnota
”
206” znamená teplotu 20,6 ◦C).

Hodnota proměnné
”
Temperature” ukazuje pod indexem 2 aktuálńı hodnotu teploty procesoru modulu v de-

setinách stupně Celsia. Vzhledem k extrémně ńızkému př́ıkonu modulu (v řádu µW) je samovolný ohřev procesoru
zcela zanedbatelný, takže hodnota teploty procesoru je obvykle bĺızká hodnotě, kterou ukazuje teploměrné čidlo.
Př́ıpadné rozd́ıly mohou být zp̊usobeny rozd́ılnou přesnost́ı a rozd́ılnou teplotńı setrvačnost́ı (teploměrné čidlo měř́ı
teplotu přesněji a rychleji reaguje na změny teploty).

Hodnota proměnné
”
Temperature” je typu

”
read only”.

Hodnota proměnné
”
Voltage” ukazuje aktuálńı hodnotu napět́ı napájećı baterie v mV (hodnota

”
3765“ znamená
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napět́ı baterie 3,765 V). Hodnota napět́ı baterie má velký význam při diagnostice modulu, ńızká hodnota (pod 3,2
V) indikuje bĺıž́ıćı se stav vybit́ı baterie. Tato proměnná je typu

”
read only”.

3.6.5 Parametry
”
SISA TimeOuts”

Proměnná
”
SISA TimeOuts” slouž́ı pro nastaveńı časovač̊u, které ř́ıd́ı proces měřeńı užitečných dat (

”
Input

value”,
”
Temperature” a

”
Voltage”) a jejich odeśıláńı ve formě radiových zpráv. Jednotlivé typy časovač̊u jsou

rozlǐseny r̊uznými indexy proměnné. Proměnná
”
SISA TimeOuts” může použ́ıvat indexy s t́ımto významem:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
109 1 SISA timeouts perioda spontánńıho zaśıláńı zpráv (sec) 1200
109 2 SISA timeouts interval měřeńı A/D převodńıku (sec) 60
109 3 SISA timeouts doba aktivńıho přij́ımače po odesláńı zprávy (50 ms) 4
109 4 SISA timeouts interval mezi opakováńım nepotvrzených zpráv (50 ms) 3
109 5 SISA timeouts maximálńı počet opakováńı nepotvrzené zprávy 1

Pomoćı indexu
”
1” nastavujeme periodu spontánńıho odeśıláńı zpráv ”INFO” s naměřenými hodnotami č́ıtač̊u

a fyzikálńıch veličin (teplot, napět́ı...). Je-li nastavena hodnota
”
1200”, modul odešle automaticky zprávu typu

”
INFO” (viz odstavec 1.2) každých 1200 sekund (3 x za hodinu).

Pomoćı indexu
”
2” nastavujeme periodu měřeńı analogových hodnot (teplota, napět́ı). Tato perioda by měla být

vždy kratš́ı, než perioda odeśıláńı zpráv
”
INFO”, v praxi se nastavuje perioda v řádu jednotek minut (hodnota

”
60”

znamená periodu 1 minuta). Hodnota analogové proměnné se po každém měřeńı aktualizuje, ve zprávě
”
INFO”

(viz odst. 1.2) se odeśılá aktuálńı hodnota v době odeśıláńı zprávy.

Pomoćı indexu
”
3” nastavujeme délku časového intervalu, po dobu kterého je aktivńı přij́ımač po odesláńı zprávy.

Toto umožňuje udržovat s modulem plynulou komunikaci (postupné vyžádáńı v́ıce informaćı, nebo sekvenčńı nas-
taveńı v́ıce parametr̊u), modul se po každé zprávě nepřeṕıná okamžitě do hibernovaného stavu a neńı nutné jej
pokaždé

”
budit“ signálem WOR. Interval nastavujeme v

”
systémových jednotkách”, kdy jedna jednotka představuje

50 ms.

UPOZORNĚNÍ: Pro funkčnost systému WOR (Wake On Radio) je nezbytně nutné nastaveńı tohoto parametru
na hodnotu minimálně 150 ms (3 jednotky), pro spolehlivou funkci systému WOR doporučujeme nastaveńı délky
časového intervalu, po dobu kterého je aktivńı přij́ımač, na hodnotu 200 ms (4 jednotky.

Pomoćı indexu
”
4” nastavujeme délku časového intervalu, po dobu kterého modul čeká na potvrzeńı odeslané

zprávy. U některých typ̊u zpráv modul čeká na potvrzeńı ze strany př́ıjemce, pokud potvrzeńı do nastaveného
TimeOutu nedostane, zprávu zopakuje. Interval nastavujeme v

”
systémových jednotkách”, kdy jedna jednotka

představuje 50 ms. Maximálńı počet opakováńı zprávy je nastaven pomoćı indexu 5.

Pomoćı indexu
”
5” nastavujeme maximálńı počet odeśıláńı zprávy při jej́ım nepotvrzeńı. Při nastaveńı proměnné

na hodnotu
”
1” bude zpráva odeslána pouze jednou, takže již nebude opakována.

Funkci potvrzováńı zpráv vyžaduj́ı pouze některé aplikace. Hlavńı aplikace modulu WM868-THE (
”
SISA TX”)

potvrzeńı zpráv nevyžaduje, takže nastaveńı potvrzováńı zpráv nemá u tohoto typu modulu praktický význam.

3.6.6 Parametry radiové části modulu

Tato skupina proměnných obsahuje parametry vyśılače, přij́ımače, systému adresace a systému retranslace zpráv.
Jedná se o tyto proměnné:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
110 1 SLRF Channel č́ıslo radiového kanálu 0
111 1 SLRF Hop Count maximálńı počet povolených skok̊u (retranslaćı) 3
114 1 SLRF Group Address skupinová (multicast) adresa modulu 2
116 1 SLRF Repeater Flag zapnut́ı modulu do módu repeateru 0
118 1 SLRF My Address radiová adresa modulu (RF address) 0xff 0xff 0x1a 0xf1
122 1 SLRF CD Flag přeṕınáńı funkce antikolizńı ochrany 1

Proměnná
”
SLRF Channel” je č́ıslo frekvenčńıho kanálu, na který je modul naladěn. Radiové moduly systému

WACO mohou pracovat na třech frekvenčńıch kanálech, které se vzájemně neovlivňuj́ı. Hodnota proměnné
”
SLRF

Channel” označuje č́ıslo frekvenčńıho kanálu (0, 1, nebo 2), na který je modul naladěn. Změnu frekvenčńıho
kanálu provedeme nastaveńım hodnoty 0, 1, nebo 2 pomoćı př́ıkazu SET. Změna kanálu je účinná až po resetu
modulu, takže pro změnu kanálu je nutná sekvence př́ıkaz̊u pro změnu kanálu (SLRF Channel), uložeńı konfigurace
do FLASH (Configuration status) a reset modulu (Reset Code).
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Proměnná
”
SLRF Hop Count” udává maximálńı počet retranslaćı (opakováńı) radiové zprávy, vyslané daným

modulem. Je-li parametr kupř́ıkladu nastaven na hodnotu
”
3”, odeslaná zpráva se po třech předáńıch automaticky

smaže, č́ımž je zabráněno jej́ımu cyklickému oběhu v radiové śıti. Parametr doporučujeme nastavit na hodnotu n,
nebo n+1, kde

”
n” je nejnižš́ı počet retranslaćı, který je nezbytně nutný k tomu, aby se zpráva dostala k př́ıjemci

(obvykle k bráně systému WACO). Př́ılǐs ńızký parametr
”
SLRF Hop Count” zp̊usob́ı, že zpráva je automaticky

smazána ještě než doraźı k př́ıjemci a do ćıle se tedy nedostane. Př́ılǐs vysoká hodnota parametru zp̊usobuje zbytečné
zatěžováńı radiové śıtě neúčelným opakováńım zpráv a jejich duplikaćı.

Proměnná
”
SLRF Repeater flag” slouž́ı pro zaṕınáńı a volbu módu opakovače (repeateru). Každý radiový modul

systému WACO může zároveň sloužit i jako opakovač zpráv
”
ciźıch” modul̊u. Nastaveńım hodnoty proměnné

”
SLRF

Repeater flag” můžeme tuto funkci zaṕınat a vyṕınat takto:

”
0“ - mód opakovače je vypnutý, modul ciźı zprávy nepřepośılá

”
1“ - je zapnutý základńı mód opakovače bez potlačeńı zpětného přenosu

”
3“ - je zapnutý standardńı mód opakovače s algoritmem potlačeńı zpětného běhu (AZRA)

Moduly tohoto typu jsou (stejně jako většina ostatńıch modul̊u napájených vnitřńı bateríı) naprostou většinu
provozńı doby v

”
hibernovaném” stavu. Do stavu aktivńıho př́ıjmu/vyśıláńı se zaṕınaj́ı pouze na nezbytně nutnou

dobu, když je potřebné odeslat zprávu. Možnost opakováńı ciźıch zpráv je tak prakticky nerealizovatelná, proto
je u těchto modul̊u v defaultńım stavu mód opakovače vypnutý (SLRF Repeater flag = 0) a doporučujeme toto
nastaveńı neměnit.

Proměnná
”
SLRF Group Address” je skupinová adresa modulu. V systému WACO lze pomoćı skupinových

adres vytvořit téměř neomezený počet (65536) skupin (
”
virtuálńıch sběrnic”). Při adresaci zpráv lze kromě konkrétńı

radiové adresy modulu použ́ıvat i skupinovou adresaci, kdy je zpráva doručena vždy všem modul̊um, které maj́ı
danou skupinovou adresu. Adresu zadáváme jako přirozené č́ıslo (0 až 65535), ve stejné formě se zobrazuje i při
výpisu parametru, źıskaného př́ıkazem GET nebo WALK (viz obrázek 17). Pro funkčnost modulu neńı nastaveńı
skupinové adresy d̊uležité, protože tento typ modulu použ́ıvá pro odeśıláńı zpráv typu INFO včeobecnou adresu
typu

”
broadcast”.

Proměnná
”
SLRF My Address” je individuálńı radiová adresa modulu. Individuálńı radiová adresa je unikátńı

32-bitové č́ıslo, přidělené každému modulu při výrobě, které nelze uživatelsky měnit (proměnná typu
”
read only”).

Každá radiová zpráva vyslaná daným modulem obsahuje v záhlav́ı tuto adresu jako adresu odeśılatele (
”
Source

Address”). Pokud chceme některému modulu poslat individuálně adresovanou zprávu (kupř́ıkladu dotaz na nas-
taveńı konfiguračńıho parametru. . . ), použijeme individuálńı radiovou adresu tohoto modulu jako adresu př́ıjemce
(
”
Destination Address”). Adresu zadáváme do všech formulář̊u analyzátoru v hexadecimálńım tvaru s označeńım

”
0x” na začátku (kupř́ıkladu

”
0xffffea72”). Ve výpisu konfigurace se zobrazuje rovněž v hexadecimálńım tvaru, ale

po jednotlivých Byte:
”
0xff 0xff 0xea 0x72” (viz obrázek 17).

Obr. 17: Výpis parametr̊u
”
SLRF My Address” a

”
SLRF Group Address”

Proměnná
”
SLRF CD flag” slouž́ı pro přeṕınáńı funkćı ochrany před rušeńım a kolizemi signálu. Při zapnut́ı

plné funkce protikolizńı ochrany (
”
Carrier Detect” - CD) modul před vysláńım každé zprávy na krátký okamžik

otevře přij́ımač a
”
naslouchá”, zda neńı obsazena nosná frekvence rušivým signálem, nebo zda na daném kanálu

již nevyśılá jiný modul systému WACO. Při zapnut́ı omezené funkce protikolizńı ochrany se rušeńı nosné
frekvence (CD) nevyhodnocuje, ale provád́ı se vyhodnoceńı obsazeńı kanálu vyśıláńım jiného modulu. Pokud an-
tikolizńı systém zdetekuje jednou z výše uvedených metod obsazenost kanálu, vyśıláńı zprávy se o chvilku odlož́ı a
zkuśı se znovu. Tento proces se opakuje tak dlouho, dokud se zpráva neodešle.

V defaultńım stavu je funkce detekce nosné zapnutá (SLRF CD flag=1), přepnut́ı do stavu omezené funkce pro-
tikolizńı ochrany (SLRF CD flag=0) je vhodné provést v těch př́ıpadech, pokud modul pracuje v prostřed́ı stálého
rušeńı nosné frekvence, kdy nemá smysl ztrácet energii baterie neustálým

”
nasloucháńım” a čekáńım na moment,

kdy rušeńı ustane.

Moduly tohoto typu maj́ı jeden radiový subsystém (vyśılač a přij́ımač), takže pro všechny výše uvedené parametry
radiové komunikace se použ́ıvá vždy index 1.
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3.6.7 Parametry
”
SLRF Test flag” a

”
SLRF Test timeout”

Tyto proměnné slouž́ı pro zapnut́ı, vypnut́ı a nastaveńı testovaćıho vyśıláńı, při kterém modul vyśılá v pravidelných
intervalech zprávu typu

”
Test”. Funkci testovaćı vyśıláńı lze s výhodou použ́ıt při rekognoskaci mı́sta instalace

(zjǐst’ováńı radiového dosahu), při instalaci radiové śıtě (hledáńı vhodného mı́sta pro umı́stěńı opakovače), nebo při
rekonfiguraci a diagnostice śıtě. Jedná se o tyto proměnné:

OID Index OID Name Popis Př́ıklad
123 1 SLRF Test flag Zapnut́ı periodického testovaćıho vyśıláńı 0
124 1 SLRF Test timeout Perioda testovaćıho vyśıláńı (50 ms) 20

Proměnná
”
SLRF Test flag” slouž́ı pro zaṕınáńı a vyṕınáńı funkce testovaćıho vyśıláńı. Nastaveńım hodnoty

proměnné
”
SLRF Test flag” můžeme tuto funkci zaṕınat a vyṕınat takto:

-
”
0” - funkce testovaćıho vyśıláńı je vypnuta

-
”
1” - funkce test. vyśıláńı zapnuta, modul vyśılá zprávy

”
Test” s periodou

”
SLRF Test timeout”

Defaultně je tato funkce vypnutá (hodnota proměnné SLRF Test flag = 0). Před zapnut́ım testovaćıho vyśıláńı
doporučujeme provést nastaveńı proměnné

”
SLRF Test timeout” na přiměřenou hodnotu (nejlépe v rozsahu

50 až 100) tak, aby se funkce nespustila s př́ılǐs krátkou periodou, při které by se modul mohl dostat do stavu
permanentńıho vyśıláńı, kdy by mohlo být obt́ıžné s modulem dál komunikovat.

Ihned po ukončeńı testováńı je potřebné funkci testovaćıho vyśıláńı vypnout!

Proměnná
”
SLRF Test timeout” slouž́ı pro nastaveńı periody testovaćıho vyśıláńı, je-li tato funkce pomoćı

parametru
”
SLRF Test flag” zapnuta. Perioda se nastavuje v kroćıch po 50-ti ms (systémová jednotka časovače je

50 ms), takže při nastaveńı hodnoty
”
100” bude testovaćı vyśıláńı prob́ıhat s periodou 5 sekund.

Moduly tohoto typu maj́ı jeden radiový subsystém (vyśılač/přij́ımač), takže pro zaṕınáńı a nastavováńı funkce
testovaćıho vyśıláńı se použ́ıvá vždy index 1.

3.6.8 Parametr
”
Sequence #”

Proměnná
”
Sequence #” obecně slouž́ı pro identifikaci (párováńı) sekvence

”
dotaz-odpověd’”. Žádná současná

aplikace tuto funkci nevyuž́ıvá, takže proměnná prozat́ım nemá reálné využit́ı. Doporučujeme hodnotu ponechat v
defaultńım nastaveńı.
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3.6.9 Výpis všech proměnných modulu pomoćı př́ıkazu ”WALK”

Na obrázku 18 je tabulka proměnných modulu dostupných radiovou cestou, źıskaná pomoćı př́ıkazu ”WALK”.

Obr. 18: Tabulka proměnných modulu WM868-THE načtených analyzátorem RFAN 3.x

Přehled všech konfiguračńıch parametr̊u modulu WM868-THE dostupných radiovou cestou je uveden v tabulce 2
”Přehled konfiguračńıch parametr̊u modulu” v části 3.7. Jednotlivé položky jsou v této tabulce seřazeny podle OID,
takže jsou uvedeny ve stejném pořad́ı, v jakém se načtou při použit́ı př́ıkazu

”
WALK“.
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3.7 Přehled konfiguračńıch parametr̊u modulu

Přehled konfiguračńıch parametr̊u, které slouž́ı pro uživatelské nastaveńı modulu WM868-THE, je uveden v Tabulce
č. 2. Parametry jsou v tabulce uvedeny ve stejném pořad́ı, v jakém se načtou při použit́ı př́ıkazu

”
WALK“ při

nastaveńı parametr̊u modulu radiovou cestou (viz odstavec 3.6.9).

Ve sloupci
”
Default.” jsou uvedeny defaultńı hodnoty, nastavené při výrobě modulu. Barevné označeńı tohoto

pole má následuj́ıćı význam:

• zelená barva - nejčastěji měněné parametry, nastavujeme je v závislosti na konkrétńı aplikaci

• červená barva - parametry, které nedoporučujeme měnit

• šedá barva - hodnoty, které nelze měnit (
”
read only”)

Tab. 2: Přehled konfiguračńıch parametr̊u modulu WM868-THE

OID Index OID Name Popis Default

1 Device name Jméno zař́ızeńı read only
2 Device type Typ zař́ızeńı read only
3 Device subtype Podtyp zař́ızeńı read only
4 Manufacturer # Radiová adresa zař́ızeńı read only
5 HW Version Verze hardware zař́ızeńı read only
6 HW Revision Revize hardware zař́ızeńı read only
7 SW Version Verze software zař́ızeńı read only
8 SW Revision Revize software zař́ızeńı read only
12 Uptime Doba běhu systému od resetu (s) read only
13 Systime Systémový čas v sekundách read only
14 Reset code Kód posledńıho resetu read only
15 Configuration status Stav konfigurace read only

61 Sequence # Č́ıslo sekvence transakce 0
90 1 Humidity Změřená relativńı vlhkost v desetinách procent read only
105 1 Temperature Změřená teplota v desetinách stupně Celsia read only
105 2 Temperature Teplota procesoru v desetinách stupně Celsia read only
106 1 Voltage (mV) Napět́ı baterie v mV read only
109 1 SISA timeouts TimeOut pro spontánńı zaśıláńı zpráv (sec) 1200
109 2 SISA timeouts TimeOut měřeńı A/D převodńıku (sec) 60
109 3 SISA timeouts TimeOut otevřeńı přij́ımače po odesláńı zprávy (50 ms) 4
109 4 SISA timeouts TimeOut opakováńı nepotvrzených zpráv (50 ms) 1
109 5 SISA timeouts Maximálńı počet opakováńı nepotvrzené zprávy 1

110 1 SLRF Channel Č́ıslo radiového kanálu 0
111 1 SLRF Hop Count Maximálńı počet povolených skok̊u (retranslaćı) 3
114 1 SLRF Group Address Skupinová (multicast) adresa modulu 0
116 1 SLRF Repeater Flag Zapnut́ı modulu do módu repeateru 0
118 1 SLRF My Address Radiová adresa modulu (RF address) read only
122 1 SLRF CD Flag Zapnuta detekce nosné (Carrier Detect) 1
123 1 SLRF Test flag Zapnut́ı periodického testovaćıho vyśıláńı 0
124 1 SLRF Test timeout Perioda testovaćıho vyśıláńı (50 ms) 20
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3.8 Struktura datové zprávy modulu

Modul komunikuje s ostatńımi prvky radiové śıtě WACO prostřednictv́ım datových zpráv komunikačńıho pro-
tokolu WACO SLRF, který respektuje standardńı komunikačńı ISO/OSI model, vyznačuje se vysokou efektivnost́ı
a spolehlivost́ı a umožňuje vysokou variabilitu komunikace a jej́ı otevřenost pro realizaci r̊uznorodých aplikaćı.
Struktura jednotlivých komunikačńıch vrstev protokolu WACO SLRF je znázorněna na obrázku 19.

Obr. 19: Struktura komunikačńıch vrstev protokolu WACO SLRF

Datové zprávy (
”
pakety”) protokolu WACO SLRF maj́ı maximálńı délku 63 Byte a jsou na začátku ohraničeny

preambuĺı a synchronizačńımi bity (celkem 6 Byte), na konci jsou chráněny 16-bitovým kontrolńım kódem (CRC).

Každá datová zpráva obsahuje pevnou hlavičku o délce 11 Byte a samotný datový obsah (
”
Payload”) o velikosti

maximálně 52 Byte. Hlavička zprávy je velmi jednoduchá a obsahuje pouze informace d̊uležité pro směrováńı paketu
(zdrojová a ćılová adresa, počet povolených retranslaćı, č́ıslo transakce) a informaci o typu aplikace, pro kterou je
daný paket určen (

”
č́ıslo portu”). Typem aplikace je určen i zp̊usob kódováńı datového obsahu. Struktura datové

zprávy protokolu WACO SLRF je znázorněna na obrázku 20.

Obr. 20: Struktura datové zprávy systému WACO

Moduly typu WM868-THE slouž́ı pro měřeńı vzdušné teploty a vlhkosti a pro odeśıláńı změřených údaj̊u do radiové
śıtě WACO prostřednictv́ım zpráv typu

”
INFO”. Přenos zpráv

”
INFO” prob́ıhá v aplikaci typu

”
SISA TX” (č́ıslo

portu 37) skupiny
”
LPD Management” (LPD=Low Power Devices), použ́ıvané pro sběr dat z bateriově napájených

zař́ızeńı. Tato zař́ızeńı komunikuj́ı v tzv ”aktivńım módu”, kdy zař́ızeńı aktivně odeśılá data v nastavitelných
intervalech a nečeká na potvrzeńı přijet́ı zprávy.

Obsahem zprávy
”
INFO” modulu WM868-THE jsou tyto proměnné:

- aktuálńı hodnota systémového času modulu v sekundách (OID=13)
- aktuálńı hodnota času od posledńıho resetu modulu v sekundách (OID=13)
- aktuálńı hodnota napět́ı napájećı baterie v milivoltech (OID=106/1)
- aktuálńı hodnota teploty teploměrného čidla v desetinách stupně Celsia (OID=105/1)
- aktuálńı hodnota teploty procesoru modulu v desetinách stupně Celsia (OID=105/2)
- bližš́ı označeńı typu zař́ızeńı (podtyp zař́ızeńı) dle dokumentace výrobce (OID=3)
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- akuálńı hodnota interńıho č́ıtače 1 (OID=100/1) *
- akuálńı hodnota interńıho č́ıtače 2 (OID=100/2) *
- aktuálńı hodnota vhkosti vlhkoměrného čidla v desetinách procent (OID=90/1)

* hodnoty interńıch č́ıtač̊u nemaj́ı z hlediska fukce modulu pro př́ıjemce zprávy žádný význam.

Jednotlivé proměnné jsou do datového obsahu zprávy kódovány pomoćı proprietárńıho systému kódováńı ”NEP”
firmy SOFTLINK, kdy každý typ proměnné má své označeńı ”OID” (Object ID), určuj́ıćı význam, charakter a
datový typ dané proměnné. U proměnných, které se mohou použ́ıvat v́ıcenásobně (několik vstup̊u, teplot, napět́ı...)
je povinným údajem i pořadové č́ıslo proměnné (”Index”). Tabulka kódováńı ”NEP” je udržována centrálně firmou
SOFTLINK a je dostupná na veřejné WEBové adrese NEP Page. Náhled tabulky ”NEP” pro kódováńı proměnných
v systému WACO je uveden na obrázku 21.

Obr. 21: Náhled tabulky ”NEP” pro kódováńı proměnných v systému WACO

Je-li př́ıjemcem zpráv ”INFO” z modulu
”
sběrná jednotka” systému WACO (viz odstavec 1.2

”
Použit́ı modulu”),

dekódováńı zpráv a jejich transformaci do kódováńı systému M-Bus provede sběrná jednotka.

Je-li př́ıjemcem zpráv ”INFO” od modulu jiná aplikace, muśı být vybavena dekódovaćım programem pro práci
s protokolem radiové śıtě WACO (tzv.

”
WACO Driver”), jehož součást́ı je i NEP-dekodér. Systém kódováńı

”NEP” má obecně platná pravidla, takže je zajǐstěno dekódováńı hodnot všech proměnných i v tom př́ıpadě, pokud
dekódovaćı systém na přij́ımaćı straně

”
nezná” některý typ přijaté proměnné. V tomto př́ıpadě dekodér vyhodnot́ı

OID, index a hodnotu proměnné, pouze k ńı nedokáže přǐradit jej́ı název a význam. Analyzátor radiového provozu
systému WACO RFAN 3.x má implementovanou tabulku proměnných v konfiguračńım souboru ”oids.xml”. Pokud
je tato tabulka zastaralá a modul pośılá zprávy obsahuj́ıćı

”
neznámé” proměnné, v tabulce proměnných se objev́ı

řádky s neúplným popisem. V tomto př́ıpadě doporučujeme nahradit konfiguračńı soubor analyzátoru ”oids.xml”
jeho nejnověǰśı verźı, která je k dispozici u dodavatele analyzátoru.

Náhled zobrazeńı zprávy ”INFO” modulu WM868-THE v tabulce
”
Packets” analyzátoru RFAN 3.x je znázorněn na

obrázku 22. Aktuálńı hodnoty proměnných obsažených ve zprávě se zobraźı v okně
”
tooltip” při umı́stěńı kurzoru

nad oblast
”
Data” dané zprávy.

Obr. 22: Zobrazeńı zprávy ”INFO” modulu WM868-THE v analyzátoru RFAN 3.x
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4 Provozńı podmı́nky

V této části dokumentu jsou uvedena základńı doporučeńı pro dopravu, skladováńı, montáž a provoz radiových
modul̊u typu WM868-THE.

4.1 Obecná provozńı rizika

Radiové moduly WM868-THE jsou elektronická zař́ızeńı napájená vlastńı vnitřńı bateríı, která v krátkých inter-
valech měř́ı teplotu a vlhkost okolńıho vzduchu a v nastavených intervalech odeśılaj́ı radiovou zprávu s naměřenými
údaji. Při provozu zař́ızeńı hroźı zejména následuj́ıćı rizika:

4.1.1 Riziko mechanického a elektrického poškozeńı

Zař́ızeńı jsou uzavřena v plastových krabičkách, takže elektronické součástky nejsou př́ıstupné pro př́ımé poškozeńı
dotekem, nástrojem, nebo statickou elektřinou. Při běžném zp̊usobu provozu nejsou nutná žádná zvláštńı opatřeńı,
kromě zamezeńı mechanického poškozeńı silným tlakem nebo otřesy.

Je-li modul vybaven exterńı anténou, zvláštńı pozornost vyžaduje anténńı kabel. Při provozu zař́ızeńı je potřebné
dbát na to, aby tento kabel nebyl mechanicky namáhán tahem, ani ohybem. V př́ıpadě poškozeńı izolace kabelu
doporučujeme kabel okamžitě vyměnit. Minimálńı poloměr ohybu anténńıho kabelu o pr̊uměru 6 mm jsou 4 cm,
pro anténńı kabel s pr̊uměrem 2,5 mm je minimálńı poloměr ohybu 2 cm. Nedodržeńı těchto parametr̊u ohybu
může vést k porušeńı homogenity koaxiálńıho kabelu a t́ım ke sńıžeńı rádiového dosahu zař́ızeńı. Dále je potřebné
dbát na to, aby připojený anténńı kabel nadměrně nenamáhal na tah nebo zkrut anténńı konektor zař́ızeńı. Při
nadměrném zat́ıžeńı může doj́ıt k poškozeńı nebo zničeńı anténńıch konektor̊u

Elektrickou montáž může provádět jen osoba s potřebnou kvalifikaćı v elektrotechnice a zároveň proškolená pro
instalaci tohoto zař́ızeńı. Anténńı koaxiálńı kabel i signálńı kabely je vhodné vést odděleně a co nejdále od silových
vedeńı 230V/50Hz.

4.1.2 Riziko předčasného vybit́ı vnitřńı baterie

Zař́ızeńı jsou vybavena vnitřńı bateríı s dlouhou životnost́ı. Na životnost baterie maj́ı zásadńı vliv tyto faktory:

• skladovaćı a provozńı teplota – při vysokých teplotách se zvyšuje samovyb́ıjećı proud baterie, při ńızkých
teplotách se snižuje kapacita baterie. Optimálńı skladovaćı a teploty jsou v rozmeźı (0 ÷ 30)◦C;

• četnost aktivace vyśılače a přij́ımače.

Moduly jsou dodávány s doporučenou četnost́ı on-line odeč́ıtáńı uvedenou v tabulce konfiguračńıch parametr̊u v
části a udávaná výdrž interńı baterie modulu je kalkulována pro toto nastaveńı. Při vyšš́ı četnosti odeč́ıtáńı se
životnost baterie úměrně zkracuje. Jeden cyklus odečteńı poch̊uzkovým systémem vyčerpá stejnou část kapacity
baterie, jako cca 5 – 6 dn̊u běžného provozu s pravidelným vyśıláńım s periodou 30 minut.

Životnost baterie se zkracuje i v tom př́ıpadě, pokud je radiová śıt’ zahlcena hustým radiovým provozem, který
zp̊usob́ı, že každý modul muśı neúměrně dlouho čekat na okamžik

”
radiového klidu” pro vysláńı své zprávy, nebo

je rušivým signálem aktivován systém WOR. K tomuto stavu může doj́ıt zejména při instalaci několika stovek
radiových modulu WACO na stejném frekvenčńım kanálu, při vysokém počtu instalovaných opakovač̊u, nebo při
rušeńı frekvenčńıho kanálu

”
ciźım” zař́ızeńım. Tyto vlivy lze eliminovat správným návrhem topologie a parametr̊u

radiové śıtě WACO. K eliminaci rizika předčasného vybit́ı baterie přispěje dodržováńı doporučeńı pro nastaveńı
některých parametr̊u modulu, zejména parametr̊u

”
Repeat”,

”
Repeat TimeOut”,

”
Rx TimeOut” a

”
WOR” uve-

dených v popisu konfigurace.

4.1.3 Riziko poškozeńı nadměrnou vlhkost́ı

Radiové moduly jsou (stejně jako všechna elektronická zař́ızeńı) poškoditelné vodou, která může zp̊usobit zkrat
mezi elektronickými součástkami zař́ızeńı, nebo korozi součástek. Moduly jsou uzavřeny v plastové krabičce odolné
proti krátkodobě stř́ıkaj́ıćı vodě, takže jsou vhodné i pro montáž do vněǰśıho prostřed́ı. Správně sestavená plastová
krabička chráńı modul před př́ımým vniknut́ım vody, ale nechráńı jej dostatečně proti postupnému pronikáńım
vlhkého vzduchu s následkem koroze nebo poškozeńı zp̊usobeného kondenzaćı vody uvnitř krabičky. Rizika spojená
s poškozeńım modulu vniknut́ım nadměrné vlhkosti lze eliminovat takto:

• instalovat pouze moduly správně sestavené, s nepoškozenou krabičkou a nepoškozeným pryžovým těsněńım;

• v př́ıpadě pochybnosti provést dodatečné dotěsněńı styku obou d́ıl̊u krabičky a obou kabelových pr̊uchodek
pomoćı silikonu;
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• je-li požadován vyšš́ı stupeň ochrany před vlhkost́ı (IP-68), provést dodatečné utěsněńım modulu silikonovou
výplńı s vysokou adheźı dle doporučeńı nebo pokyn̊u výrobce (*). Tuto úpravu si lze objednat u výrobce
modulu;

• moduly instalovat pouze do prostoru, kde relativńı vlhkost překračuje hodnotu 95% pouze výjimečně;

• moduly instalovat pouze do prostoru, kde může doj́ıt k př́ımému ostřiku vodou pouze výjimečně a krátkodobě;

• v žádném př́ıpadě neinstalovat moduly do prostor, kde by mohlo doj́ıt k ponořeńı modulu do vody.

(*) Moduly s dodatečným utěsněńım silikonovou výplńı bez závažného d̊uvodu neotv́ırejte. Jejich nastaveńı a zap-
nut́ı je nutné provést před touto úpravou, př́ıpadné následné změny v konfiguraci doporučujeme provádět radiovou
cestou.

4.2 Stav modul̊u při dodáńı

Moduly jsou dodávány ve standardńıch kartonových krabićıch. Moduly jsou standardně dodávány s vypnutým
napájeńım. Výjimku tvoř́ı moduly dodávané již s dodatečným utěsněńım silikonovou výplńı, které jsou dodávány
se zapnutým napájeńım.

4.3 Skladováńı modul̊u

Moduly doporučujeme skladovat v suchých mı́stnostech s teplotou v rozmeźı (0 ÷ 30) ◦C. Pro zamezeńı zbytečného
vyb́ıjeńı baterie doporučujeme přechovávat zař́ızeńı s vypnutým napájeńım a aktivovat baterii až v pr̊uběhu montáže
(výjimku tvoř́ı moduly opatřené dodatečným utěsněńım - viz odstavec 4.2).

4.4 Bezpečnostńı upozorněńı

Upozorněńı! Mechanickou a elektrickou montáž a demontáž modulu muśı provádět osoba s potřebnou kvalifikaćı
v elektrotechnice.

4.5 Ochrana životńıho prostřed́ı a recyklace

Zař́ızeńı obsahuje lithiovou nenab́ıjećı baterii. Při likvidaci zař́ızeńı je nutné baterii demontovat a likvidovat odděleně
od zbytku zař́ızeńı v souladu s předpisy pro nakládáńı s nebezpečnými odpady. Poškozená, zničená nebo vyřazená
zař́ızeńı nelze likvidovat jako domovńı odpad. Zař́ızeńı je nutné likvidovat prostřednictv́ım sběrných dvor̊u, které
likviduj́ı elektronický odpad. Informace o nejbližš́ım sběrném dvoru lze źıskat na př́ıslušném správńım úřadě.

4.6 Montáž modul̊u

Radiové moduly jsou uzavřeny v plastových krabićıch s kryt́ım IP65. Krabice se skládá ze dvou d́ıl̊u:

• základna modulu, ke které je připevněna deska plošného spoje. Je to ta část krabice, na které jsou umı́stěny
kabelové pr̊uchodky;

• v́ıko krabice, překrývaj́ıćı desku plošného spoje, s výlisky pro uchyceńı modulu na podložku.

Pohled na modul rozebraný na jednotlivé komponenty a pohled na desku plošného spoje ze strany součástek je
uveden na obrázku 23.

Na obrázku vlevo je znázorněna mechanická koncepce modulu, rozebraného na jednotlivé části. Na obrázku up-
rostřed je detail desky plošného spoje modulu WM868-THE ze strany součástek, na kterém jsou barevně označeny
d̊uležté části: konfiguračńı konektor (červeně), vyṕınač baterie (žlutě) a anténńı konektor (zeleně). Na obrázku
vpravo je detail čidla teploty a vlhkosti s odšroubovaným speciálńım vzduchopropustným krytem.

Montáž modulu provedeme t́ımto postupem:

• připevńıme modul k vhodnému pevnému předmětu (na zed’, k potrub́ı...) pomoćı dvou vrut̊u, nebo pomoćı
stahovaćı pásky. Pro upevněńı slouž́ı výlisky po stranách v́ıka krabice. Doporučená poloha při upevněńı je
taková, kdy základna modulu s kabelovými pr̊uchodkami je vespod;

• vyšroubováńım dvou šroub̊u po stranách spodńı části krabice (vedle kabelových pr̊uchodek) uvolńıme kryt
modulu a vysuneme základnu z v́ıka (*);
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Obr. 23: Detailńı pohled na modul WM868-THE

• k anténńımu konektoru (koaxiálńı konektor na desce plošného spoje vedle vstupńıch svorek) připoj́ıme tyčkovou
nebo prutovou anténu, nebo anténńı kabel od vzdálené exterńı antény. Anténu nebo kabel protáhneme ka-
belovou pr̊uchodkou, která je přesně naproti anténńımu konektoru;

• přepnut́ım obou mikro-vyṕınač̊u (
”
jumper̊u“) umı́stěných na desce plošného spoje vedle konfiguračńıho konek-

toru do polohy
”
ON“ připoj́ıme k modulu napájeńı. U některých modifikaćı modul̊u jsou mı́sto mikro-vyṕınač̊u

použity běžné skratovaćı svorky, které je potřebné spojit nasazeńım zkratovaćıho konektoru;

• provedeme základńı diagnostiku modulu a př́ıpadně jeho konfiguraci (nastaveńı parametr̊u) pomoćı kabelu dle
postupu, popsaného v části 3

”
Konfigurace parametr̊u modulu”;

• utáhneme převlečnou matici kabelové pr̊uchodky antény/anténńıho kabelu, č́ımž pr̊uchodku utěsńıme a za-
jist́ım kabel proti nechtěnému vytržeńı z konektoru;

• zkontrolujeme utažeńı převlečné matice krytu kombinovaného čidla a utažeńı vzduchopropustného krytu čidla
a celkový stav utěsněńı pr̊uchoddky. Pokud je modul instalován do mokrého prostřed́ı, je vhodné provést
utěsněńı závitu krytu kombinovaného čidla naneseńım tenké vrstvy silikonu do závitu krytu;

• vlož́ıme základnu modulu do v́ıka a připevńıme šrouby. Při montáži do mokrého prostřed́ı doporučujeme před
sešroubováńım obou d́ıl̊u zkontrolovat pryžové těsněńı;

• požaduje-li montážńı postup nebo interńı pravidla zákazńıka plombováńı modulu (jako ochranu před možnost́ı
ovlivněńı), zaplombujeme modul stanoveným zp̊usobem (kupř́ıkladu přelepeńım spoje mezi oběma d́ıly krabice
nalepovaćı plombou).

(*) POZOR! Pokud byl modul vybaven dodatečným utěsněńım silikonovou náplńı pro zvýšeńı odolnosti proti
vlhkosti na stupeň IP68 (viz ńı̌ze), modul jǐz při montáži nerozeb́ıráme! Př́ıpadnou změnu konfigurace je v tomto
př́ıpadě potřebné provést radiovou cestou.

Obecne plat́ı, že modul WM868-THE má deklarovaný stupeň odolnosti proti vlhkosti IP65 pouze za předpokladu, že
je řádně smontován a utěsněn. Při montáži modulu je potřebné dbát na dodržeńı těchto zásad :

- aby byly řádně utěsněny obě kabelové pr̊uchodky;
- aby mı́sto spojeńı obou část́ı krabičky bylo utěsněno nepoškozeným pryžovým těsněńım (součást dodávky).

Modul, u kterého požadujeme vodotěsnost na úrovni kryt́ı IP68, muśı být utěsněn dodatečnou silikonovou náplńı.
Vzhledem k účelu použit́ı (měřeńı vzdušné vlhkosti) nemá provedeńı této úpravy pro tento typ modulu velký význam.

Po provedeńı montáže ověř́ıme funkčnost modulu a správnost výstupńıch hodnot teploty (zda tyto hodnoty odpov́ıdaj́ı
realitě), a to nejlépe metodou

”
end-to-end”, tj. kontrolou zobrazeńı údaj̊u teploty/vlhkosti a provozńıch parametr̊u

modulu př́ımo v systému pro dálkové odeč́ıtáńı.

Při výběru mı́sta instalace modulu vezmeme do úvahy účel měřeńı (ve kterém mı́stě je potřebné teplotu/vlhkost
měřit), ochranu modulu před možným mechanickým poškozeńım (instalace mimo provozně exponovaných mı́st,
mimo dosah dět́ı apod.), i podmı́nky pro š́ı̌reńı radiového signálu mezi mı́stem instalace modulu a komunikačńı
bránou, opakovačem, nebo vhodnou odeč́ıtaćı pozićı systému Walk-By. Tyto podmı́nky lze bud’to odhadnout na
základě předchoźıch zkušenost́ı, nebo provést měřeńı śıly signálu pomoćı analyzátoru WACO RFAN 3.x. Hodnota
minimálńı úrovně přij́ımaného signálu (RSSI) modul̊u řady WACO WM868 je -106 dBm, při této úrovni však již
neńı zajǐstěna žádná rezerva na dočasné

”
úniky” signálu a je téměř jisté, že radiové spojeńı s modulem bude z času

na čas vypadávat. Optimálńı úroveň přij́ımaného signálu (RSSI) je v rozsahu -(80 ÷ 85) dBm.
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4.7 Výměna modulu

Při výměně modulu WM868-THE z d̊uvodu poruchy na modulu, nebo z d̊uvodu vyčerpáńı kapacity baterie pos-
tupujeme takto:

• byl-li modul zaplombován, před demontáž́ı modulu zkontrolujeme, zda je v pořádku plomba. Porušeńı plomby
řeš́ıme dle interńıch pravidel platných pro daného zákazńıka/projekt;

• vyšroubováńım dvou šroub̊u po stranách spodńı části krabice (vedle kabelových pr̊uchodek) uvolńıme kryt
modulu a vysuneme základnu z v́ıka;

• je-li modul vybaven exterńı anténou, odpoj́ıme kabel exterńı antény od anténńıho konektoru;

• přepnut́ım obou mikro-vyṕınač̊u (
”
jumper̊u“) umı́stěných na desce plošného spoje vedle konfiguračńıho konek-

toru do polohy
”
Off“ (nebo sejmut́ım zkratovaćıho konektoru) modul vypneme;

• uvolńıme upevňovaćı šrouby (nebo stahovaćı pásku), které drž́ı v́ıko krabice na stěně, trubce, či jiné podložce
a demontujeme v́ıko;

• zkompletujeme p̊uvodńı modul sešroubováńım v́ıka se základnou (*). Modul viditelně označ́ıme jako
”
vadný“,

př́ıpadně vyplńıme př́ıslušný formulář (montážńı list) či jinou předepsanou dokumentaci pro výměnu modulu;

• na mı́sto p̊uvodńıho modulu připevńıme nový modul a postupujeme dále podle postupu, uvedeného v části 4.6;

• zkontrolujeme správnost nastaveńı konfiguračńıch parametr̊u, zejména radiových parametr̊u (frekvenčńı kanál,

”
hop-count” a funkci WOR) dle odstavce a periody vyśıláńı dle odstavce ;

• zaṕı̌seme si výrobńı č́ıslo a č́ıslo plomby nového modulu;

• zaṕı̌seme si RF-adresu nového modulu a je-li to možné, okamžitě přeṕı̌seme (nebo zajist́ıme přepsáńı) p̊uvodńı
RF-adresy na novou adresu v databázi on-line systému, nebo v tabulce konfiguračńıch dat systému Walk-By.

(*) POZOR! Typový št́ıtek s výrobńım č́ıslem modulu je na v́ıku modulu, takže základna modulu s v́ıkem muśı
vždy tvořit nezaměnitelný celek. Vždy muśıme dbát na to, abychom zkompletovali správné v́ıko krabice se správnou
základnou modulu, proto při výměně modulu zásadně měńıme i v́ıko krabice. Správné zkompletováńı lze zkontrolovat
podle pomocného št́ıtku s výrobńım č́ıslem, nalepeného na desce plošného spoje.

4.8 Demontáž modulu

Při demontáži modul otevřeme a demontujeme v́ıko krabice ze zdi, stropu, či jiné podložky. Vypneme baterii a
opět modul zkompletujeme (nasad́ıme v́ıko na krabici). Modul po demontáži řádně označ́ıme jako demontovaný
a vyplńıme patřičnou dokumentaci, předepsanou pro tento př́ıpad interńımi předpisy. Je-li to možné, okamžite
zajist́ıme deaktivaci modulu ve sběrném systému.

4.9 Kontrola funkčnosti modulu

Po uvedeńı modulu do provozu (nebo po každé opravě a výměně modulu) doporučujeme provést kontrolu jeho
základńıch funkćı:

• kontrolu funkčnosti vyśıláńı modulu pomoćı analyzátoru RFAN 3.x v režimu ”Packets”, nebo ”Radar” (dle
postupu popsaného v dokumentaci k analyzátoru), nejlépe s využit́ım funkce modulu

”
testovaćı vyśıláńı”

popsané v odstavci 3.5.6
”
Zapnut́ı testovaćıho vyśıláńı”;

• obecnou kontrolu funkčnosti vyśılače a přij́ımače modulu pomoćı analyzátoru provozu śıtě RFAN 3.x, kupř́ıkladu
stažeńım libovolného konfiguračńıho parametru modulu př́ıkazem ”GET” tak, jak je to popsáno v části 3.2

”
Konfigurace modulu radiovou cestou”;

• komplexńı kontrolu funkčnosti modulu, včetně správnosti zavedeńı modulu do systému sběru dat, provedeme
kontrolou správnosti a aktuálnosti źıskaných dat př́ımo v systému sběru dat.

4.10 Provozováńı modulu WM868-THE

Dálkové odeč́ıtáńı teploty pomoćı modul̊u WM868-THE v automatickém odeč́ıtaćım systému funguje zcela
automaticky. Největš́ı rizika jsou zde spojená s činnost́ı uživatele objektu, zejména riziko mechanického poškozeńı
modul̊u při manipulaci s předměty v mı́stě instalace, riziko přemı́stěńı radiového modulu na jiné mı́sto, nebo
riziko zast́ıněńı signálu kovovým předmětem. Typickým d̊usledkem poškozeńı je úplná ztráta spojeńı s modulem.
Přemı́stěńı modulu se může projevit změnou úrovně přij́ımaného signálu od modulu, v d̊usledku čehož se může
sńıžit spolehlivost odeč́ıtáńı teploty, nebo přerušit spojeńı s modulem.
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Pro eliminaci těchto rizik doporučujeme pravidelně sledovat funkčnost odečtu teplot/vlhkost́ı a v př́ıpadě zjǐstěńı
výpadk̊u nebo nestandardńıch hodnot kontaktovat uživatele objektu, nebo provést fyzickou kontrolu na mı́stě in-
stalace.

U dálkového odeč́ıtáńı poch̊uzkovým systémem
”
Walk-By” jsou rizika mechanického poškozeńı stejná, jako

u systému
”
on-line”. Rizika zde lze eliminovat stejným zp̊usobem jako u systému on-line, avšak pouze v době

provedeńı odečtu, kdy máme k dispozici odečtená data. Pokud se při odečtu zjist́ı nesrovnalost nebo anomálie,
doporučujeme ihned provést fyzickou kontrolu na mı́stě instalace a př́ıpadně porovnáńı hodnot odečtených teplot s
hodnotami referenčńıho teploměru na mı́stě instalace.

Riziko předčasného vybit́ı baterie lze snadno eliminovat respektováńım doporučeńı, uvedených v odstavci 4.1.2.

5 Zjǐstováńı př́ıčin poruch

5.1 Možné př́ıčiny poruch systému

Při provozu zař́ızeńı WM868-THE může docházet k poruchám, výpadk̊um funkčnosti, nebo jiným provozńım
problémům, které lze podle jejich př́ıčiny rozdělit do následuj́ıćıch kategoríı:

5.1.1 Poruchy napájeńı

Modul je napájen z vnitřńı baterie s dlouhou dobou životnost́ı. Přibližná doba životnosti baterie je bĺıže specifikována
v odstavci 1.2

”
Použit́ı modulu”. Na dobu životnosti baterie maj́ı vliv okolnosti, podrobně popsané v odstavci 4.1.2

”
Riziko předčasného vybit́ı vnitřńı baterie”.

Nı́zké napět́ı napájećı baterie se zpočátku projev́ı nepravidelnými výpadky v př́ıjmu dat od daného modulu, později
se radiové spojeńı s modulem přeruš́ı úplně.

Baterie je zapájena na desce plošného spoje a pro jej́ı výmenu je nutná demontáž modulu. Výměnu baterie může
provádět pouze osoba s odpov́ıdaj́ıćı kvalifikaćı a zkušenostmi, při pájeńı baterie nekvalifikovanou osobou hroźı
riziko poškozeńı desky plošného spoje modulu. V modulech řady WACOSystem jsou použ́ıvány pouze nejkvalitněǰśı
baterie, které byly pro daný účel pečlivě vybrány a otestovány. V př́ıpadě výměny baterie uživatelem zař́ızeńı muśı
nová baterie svými parametry (typ, kapacita, napět́ı, proudové zat́ıžeńı, samovyb́ıjećı proud...) co nejv́ıce odpov́ıdat
originálńı baterii, výrobce modulu d̊urazně doporučuje použ́ıt pro výměnu stejný typ baterie, jaký byl v modulu
použitý při jeho výrobě.

5.1.2 Poruchy systému

Za poruchu systému se považuj́ı zejména poruchy procesoru, paměti, vnitřńıho napájeńı, či jiné fatálńı poruchy,
které zp̊usob́ı úplnou nefunkčnst zař́ızeńı. Je-li zař́ızeńı ve stavu, kdy baterie má správné napět́ı a nevykazuje žádné
známky vybit́ı a zař́ızeńı přesto nekomunikuje přes konfiguračńı port, nereaguje na žádné konfiguračńı př́ıkazy a
tento stav se nezměńı ani po provedeńı restartu modulu odpojeńım a opětovným připojeńım baterie, jedná se
pravděpodobně o poruchu systému. Provedeme výměnu zař́ızeńı dle odstavce 4.7 a následně provedeme nastaveńı
a kontrolu funkčnosti nového (vyměněného) zař́ızeńı. Pokud nové zař́ızeńı normálně funguje, označ́ıme p̊uvodńı
modul jako vadný a zaznamenáme údaje o výměně do provozńı dokumentace podle interńıch pravidel.

5.1.3 Poruchy vyśılače a přij́ımače

Pokud je modul napájen správným napět́ım, komunikuje přes komunikačńı port, reaguje na konfiguračńı př́ıkazy a
přesto přes něj neprocháźı zprávy od ostatńıch prvk̊u (nebo k ostatńım prvk̊um) radiové śıtě, př́ıčinou může být
porucha spojená s vyśıláńım nebo př́ıjmem radiového signálu. Typickým př́ıznakem poruch vyśıláńı a př́ıjmu jsou
i stavy

”
částečné” funkčnosti, které se projevuj́ı ve funkčnosti přenosu dat přes radiovou śıt’ takto:

• modul přenáš́ı data pouze od některých prvk̊u radiové śıtě, od jiných prvk̊u śıtě data nepřenáš́ı;

• některé prvky radiové śıtě nepřij́ımaj́ı data od daného modulu;

• data od některých prvk̊u radiové śıtě jsou nesmyslná, nebo neúplná;

• v přenosu dat přes modul jsou časté výpadky (někdy data procháźı, někdy ne).

Společnou př́ıčinou výše popsaných poruch je nespolehlivý radiový přenos dat, který může být zp̊usoben:

• nesprávným nastaveńım radiových parametr̊u modulu, zejména frekvenčńıho kanálu, počtu povolených re-
translaćı, nebo vyśılaćıho výkonu;
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• trvalým nebo dočasným zast́ıněńım signálu v d̊usledku stavebńıch úprav objektu, nebo v d̊usledku provozu v
daném objektu (pohyb mechanizmů, stroj̊u, automobil̊u v bĺızkosti antény);

• trvalým, periodickým, nebo nepravidelným radiovým rušeńım radiové śıtě parazitńım signálem z vněǰśıho
zdroje (provoz jiného systému ve stejném radiovém pásmu, pr̊umyslové rušeńı);

• ńızkou úrovńı vyśılaćıho signálu, zp̊usobenou nesprávným nastaveńım výkonu vyśılače, nebo poruchou vyśılače;

• sńıžeńı úrovně vyśıláńı a př́ıjmu v d̊usledku poškozeńım anténńıho kabelu nebo antény;

• ńızkou úrovńı přij́ımaného signálu v d̊usledku poruchy antény, anténńıho kabelu, nebo přij́ımače.

Pokud se projevuj́ı výše popsané př́ıznaky nespolehlivého radiového přenosu, postupujeme při vyhledáváńı a
odstraňováńı př́ıčin problému takto:

• provedeme vizuálńı kontrolu mı́sta instalace modulu a zjist́ıme, zda v objektu nedošlo ke stavebńım úpravám,
nebo jiným změnám, které by mohly mı́t vliv na š́ı̌reńı radiového signálu. Př́ıpadné negativńı dopady takových
změn a úprav řeš́ıme organizačně, nebo změnou uspořádáńı prvk̊u radiové śıtě (redesign śıtě);

• provedeme vizuálńı kontrolu antény a anténńıho kabelu, př́ıpadně i výměnu těchto komponent̊u za jiné kom-
ponenty s ověřenou funkčnost́ı;

• provedeme kontrolu nastaveńı konfiguračńıch parametr̊u modulu (zejména parametr̊u dle odstavce 4.7) a
kontrolu funkčnost modulu dle odstavce 4.9;

• v př́ıpadě výpadk̊u komunikace s některým konkrétńım prvkem (modulem) radiové śıtě prověř́ıme obdobným
zp̊usobem i funkčnost a nastaveńı tohoto prvku dle dokumentace k danému modulu;

• provedeme výměnu modulu dle odstavce 4.7 a následně provedeme nastaveńı a kontrolu funkčnosti nového
(vyměněného) modulu dle odstavce 4.9;

• pokud po provedeńı výměny za okolnost́ı popsaných v předchoźım bodě nefunguje správně ani vyměněný
modul, může být př́ıčinou problému lokálńı radiové rušeńı, nebo je př́ıčina v konfiguraci modulu, kterou se
nám nepodařilo odhalit. V tomto př́ıpadě se obrát́ıme se žádost́ı o pomoc nebo podporu na výrobce, nebo
jinou znalou osobu.

O tom, zda modul vyśılá s přiměřenou úrovńı vyśılaćıho signálu, se můžeme přesvědčit i tak, že provedeme kon-
trolńı př́ıjem signálu pomoćı kontrolńıho přij́ımače, poch̊uzkového systému, nebo analyzátoru radiového provozu ze
vzdálenosti se zaručenou dobrou úrovńı signálu (kupř́ıkladu ze sousedńı mı́stnosti). Pokud přijmeme od daného
modulu zprávu s přiměřenou úrovńı signálu (podobnou, jako od jiných modul̊u za srovnatelných podmı́nek), př́ıčinou
je nedostatečný př́ıjem signálu v mı́stě instalace přij́ımaćıho zař́ızeńı. K zeslabeńı signálu může doj́ıt kupř́ıkladu
vlivem změny polohy modulu (přemı́stěńı, pootočeńı. . . ), změny polohy antény, změny úrovně okolńıch rušivých
signál̊u, nebo vlivem stavebńıch úprav v objektu (instalace mř́ıže, umı́stěńı kovového předmětu do bĺızkosti ra-
diového modulu. . . ). Stejný vliv mohou mı́t i obdobné změny na straně přij́ımaćıho zař́ızeńı (komunikačńı brány).
Problémy tohoto typu vyřeš́ıme změnou uspořádáńı prvk̊u radiové śıtě tak, aby signál v mı́stě př́ıjmu při běžném
provozu byl dostatečný.

5.1.4 Poruchy čidel

Poruchy funkčnosti čidel teploty nebo vlhkosti se projevuj́ı tak, že zprávy z modulu pravidelně přicháźı, ale hodnoty
změřených teplot/vlhkost́ı jsou nesprávné (odlǐsné od reality), nebo úplně nesmyslné. V tomto př́ıpadě vizuálně
zkontrolujeme, zda se nezměnily okolnosti instalace, zejména zda nebyl modul přemı́stěn, nebo zda v bĺızkosti
modulu nepřibyl/neubyl zdroj tepla. Pokud nemá odchylka změřených hodnot od normálu přirozené vysvětleńı,
zkontrolujeme správnost adresace a identifikace modulu (zda nedošlo k záměně modulu v systému) Pokud je iden-
tifikace modulu v odeč́ıtaćım systému nastavená správně, je s vysokou pravděpodobnost́ı vadné čidlo modulu. V
tomto př́ıpadě provedeme výměnu modulu dle odstavce 4.7.

5.2 Postup při určeńı př́ıčiny poruchy

Při zjǐst’ováńı pravděpodobné př́ıčiny poruchy postupujeme takto:

1. Modul normálně komunikuje, data lze systémem on-line, nebo Walk-By odeč́ıst, zař́ızeńı však udává zjevně
nesprávnou nebo podezřelou teplotu nebo vlhkost, a to bud’to za nějakých okolnost́ı, nebo trvale. V tomto
př́ıpadě doporučujeme provést kontrolu funkčnosti senzoru dle odstavce 5.1.4

”
Poruchy čidel”.

2. Data přicháźı od modulu nepravidelně, v př́ıjmu údaj̊u od modulu jsou periodické výpadky. V tomto př́ıpadě
doporučujeme prověřit funkčnost jednotlivých subsystémů modulu v tomto pořad́ı:

• prověřit funkčnost vyśıláńı a př́ıjmu dat dle odstavce 5.1.3
”
Poruchy vyśılače a přij́ımače”,

• prověřit funkčnost baterie dle odstavce 5.1.1
”
Poruchy napájeńı”.
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• prověřit funkčnost zař́ızeńı, které přij́ımá data od modulu dle dokumentace k danému zař́ızeńı.

3. Od modulu nepřicháźı žádná data. V tomto př́ıpadě doporučujeme prověřit funkčnost jednotlivých subsystémů
modulu v tomto pořad́ı:

• prověřit správnost nastaveńı adresy daného modulu ve sběrném systému,
• prověřit funkčnost napájeńı dle odstavce 5.1.1

”
Poruchy napájeńı”,

• prověřit funkčnost systému dle odstavce 5.1.2
”
Poruchy systému”,

• prověřit funkčnost vyśıláńı a př́ıjmu dat dle odstavce 5.1.3
”
Poruchy vyśılače a přij́ımače”.

UPOZORNĚNÍ: Moduly WM868-THE jsou spolehlivá zař́ızeńı relativně jednoduché a odolné kon-
strukce, takže je velká pravděpodobnost, že jejich př́ıpadná porucha je zp̊usobena vněǰśımi okolnostmi
instalace, zejména mechanickým poškozeńım, nebo vniknut́ım vlhkosti. Při každé výměně modulu
z d̊uvodu poruchy doporučujeme podle možnost́ı ověřit, zda př́ıčinou poruchy nebyla jedna z těchto
okolnost́ı a př́ıpadně provést opatřeńı k jej́ı eliminaci.

6 Závěr

Tento manuál je zaměřen na popis, parametry a možnosti konfigurace radiových modul̊u typu WM868-THE systému
WACO, pracuj́ıćıch v pásmu 868 MHz, které jsou součást́ı produktové rodiny wacoSystem firmy SOFTLINK.
Daľśı informace o modulech typové řady WM868 (WACO), nebo WB868 a WB169 (Wireless M-Bus), nebo WS868
(Sigfox) najdete na webových stránkách výrobce:

www.wacosystem.com
www.softlink.cz

V př́ıpadě zájmu o jakékoli informace, souvisej́ıćı s použit́ım radiových modul̊u řady WM868, WB868, WB169,
WS868, či jiných zař́ızeńı výrobce SOFTLINK pro oblast telemetrie a dálkového odeč́ıtáńı měřič̊u spotřeby, se
můžete obrátit na výrobce:

SOFTLINK s.r.o., Tomkova 409, 278 01 Kralupy nad Vltavou, Česká republika,
Telefon.: +420 315 707 111, e-mail: sales@softlink.cz, WEB: www.softlink.cz.
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