i PAPOUCH 3 adeunis

WIRELESS PRODUCTS & SOLUTIONS

Radiové modemy ARF868 a ARF169
REZIM OPAKOVACE

APLIKACNi POZNAMKA
Verze
1.2.2

Adeunis
283 rue Louis Néel - Parc Technologique Pré Roux

38920 CROLLES - Francie
www.adeunis.com



http://www.adeunis.com/

& PAPOUCH

STORE
Obsah
Informace
1 Princip
2, Priklad standardni konfigurace
2.1. Nastaveni
3. Kompatibilita s funkcemi ARF868 a ARF169
3.1 Kompatibilita s protokoly RF
3.2. Kompatibilita s RF datovymi rychlostmi
3.3. Kompatibilita s rezimy adresovani
3.4. Kompatibilita s reZimem RSSI
3.5. Poutziti rezimu opakovace
3.5.1 Doba Sifeni ramct
3.6. ReZim Otazka / Odpovéd’

3.6.1 Topologie pokryta opakovaéem v rezimu
3.6.2 Podminky opakovani

3.6.3 Fragmentace dat

364 Pokrocilé funkce opakovace

4, Doporuceni pro instalace

z)adeunis

O O NN NN NNNOO BB

el e =
o O O o



[N PAPOUCH a adeunis

STORE
Informace
Informace
Nazev ARF868 & ARF169 Reiim opakovace
Podtitul Aplikacni poznamka V1.2.2
Typ dokumentu Implementace

Tento dokument se vztahuje na ndsledujici produkty:

Nazev Referenéni Eislo Firmware

Modem Radio ARF169 ULR 500 mW ARF7944BA TW_AC_V2.4.00_AA B_1.0.0
Modem Radio ARF868 ULR 500 mW ARF7940AA/BA TW_AB_V2.4.00_AA_B_1.3.0
Modem Radio ARF868 LR 500 mW ARF7941AA/BA TW_AB_V2.4.00_AA_B_1.3.0
Modem Radio ARF868 MR 25 mW ARF7942AA/BA TW_AB_V2.4.00_AA_B_1.3.0
Modem Radio ARF868 LP 25 mW ARF7943AA/BA TW_AB_V2.4.00_AA_B_1.3.0

VYLOUCENi ODPOVEDNOSTI

Tento dokument a pouZiti jakychkoli informaci v ném obsazenych podléha pfijeti podminek adeunis®.
Podminky jsou ke stazeni na adrese www.adeunis.com.

Spole¢nost adeunis® neposkytuje zZadné zaruky ohledné presnosti nebo Uplnosti obsahu tohoto dokumentu a vyhrazuje
si pravo kdykoli bez pfedchoziho upozornéni provést zmény specifikaci a popisti produktd.

adeunis® si vyhrazuje vSechna prava k tomuto dokumentu a informacim v ném obsazenym. Reprodukce, pouziti nebo zvefejnéni
tfetim strandam bez vyslovného souhlasu je pfisné zakdazano. Copyright © 2016, adeunis®.

adeunis® je registrovana ochranna znadmka v EU a dalSich zemich.

TECHNICKA PODPORA

Webové stranky
Nase webové stranky obsahuji mnoho uzite¢nych informaci: informace o modulech a bezdratovych modemech, uzivatelské
prirucky, konfiguracni software a technické dokumenty, které jsou k dispozici 24 hodin denné.

E-mail

Pokud mate technické problémy nebo nemuzZete najit poZzadované informace v poskytnutych dokumentech, kontaktujte
nasi technickou podporu na nasich webovych strankach v sekci , Technicka podpora“. Tim zajistite, Ze vase Zzadost bude
vyfizena co nejdfive.

Uzite¢né informace pfi kontaktovani technické podpory
PFi kontaktovani technické podpory méjte prosim pripraveny nasledujici informace:

. Typ produktu

. Verze firmwaru (napfiklad V1.0)

. Jasny popis vaseho dotazu nebo problému
. Kratky popis aplikace

www.papouch.com
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1. Princip
Tato aplikaéni pozndmka se vénuje funkci opakovace radiovych modem( ARF868 a ARF169. ReZim opakovace umozniuje rozsirit

pokryti modem{ ARF868 a ARF169 na velké vzdélenosti nebo je pouZit na kratsi vzdélenosti v lokalitach s jednou nebo vice
prirozenymi prekazkami (napf. kopce nebo jiné).
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Princip fungovani rezimu opakovace je zaloZzen na poslechu radiového kandlu, na ktery byl produkt naprogramovan, a na retransmisi RF
ramcU pfijatych na stejném kanalu. Opakovani je zaloZeno na ¢ase (Casové). Ramec pfijaty opakovacem je tedy retransmitovan po
uplynuti ochranné doby (konfigurovatelné) a po skenovani radiového kanalu pred vysilanim (mechanismus LBT: Listen Before Talk)*.

Produkt nakonfigurovany v rezimu opakovace mUze pracovat zcela autonomné bez poufziti rozhrani UART (s vyjimkou faze konfigurace).
Produkt také funguje jako plnohodnotny modem se schopnosti vysilat a pfijimat data pres své rozhrani UART.

* Listen Before Talk (LBT)

LBT je technika pouzivana v radiové komunikaci, pfi které radiové vysilace nejprve snimaji své radiové prostredi, nez zahaji vysilani. LBT je
nativni pro reZim opakovace a nelze jej ménit ani konfigurovat.

www.papouch.com
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2. Priklad standardni konfigurace
Pfi pouzivani funkce opakovani jsou povinné nasledujici pozadavky.

= Viechna zafizeni MUSI byt nakonfigurovana v paketovém rezimu (5222=0) s vychozi hodnotou preambule (poufiti jiné délky preambule
zméni vypocet zpozdéni Sifeni opakovace).

e Velikost vyménné zpravy je omezena na 1024 bajti (napfiklad pfi vyméné zaloZené na dotazu/odpovédi nesmi maximalni délka dotazu
nebo odpovédi prekrocit 1024 bajth).

= Dodateény ¢as zplsobeny opakovatem MUSI byt zohlednén v cesté zpravy.

2.1. Nastaveni

Nastaveni komunikacniho rezimu (vSechny produkty):

e Transparentni rezim (5220=0)
nebo
e Adresovany rezim (5220=1)

Volba datové rychlosti RF (vSechny produkty):

e RFdatova rychlost 2,4 kbps (5254=1)

e RF datova rychlost 9,6 kbps (S254=3)

e RFdatova rychlost 38,4 kbps (S254=6)

e  RF datova rychlost 57,6 kbps (S254=8) (pouze modem ARF868)

Nastaveni paketového rezimu (vSechny produkty):

e Programovani produktu v paketovém rezimu: S222=0

e Programovani maximalni velikosti paketu v $218 (1 aZ 1024 bajt()

e Programovani ¢asového limitu pocatecniho paketu (umoznujiciho pfenos datového paketu, ktery nedosahl maximalni velikosti) v S217 (1 aZ
6000 ms)

Nastaveni opakovace modemu:

e Nastaveni ochranné doby v 5250 (od 1 do 65535 ms).
Ochrannd doba miZe byt nastavena v systému s N opakovaci (kde N predstavuje pocet opakovaci pocinaje 1).

e RFdatova rychlost pfi 2,4 kbps (S254=1): S250 = (90 ms + (5218 x 8/2,4)) x (N-1) + 25 ms (pro dobu trvani LBT)

e RF datova rychlost pfi 9,6 kbps (5254=3): 5250 = (37 ms + (5218 x 8/9,6)) x (N-1) + 25 ms (pro dobu trvéni LBT)

e RFdatova rychlost pfi 38,4 kbps (5254=6): 5250 = (10 ms + (5218 x 8/38,4)) x (N-1) + 25 ms (pro dobu trvani LBT)
e RFdatova rychlost pfi 57,6 kbps (5254=8): S250 = (7 ms + (5218 x 8/57,6)) x (N-1) + 25 ms (pro dobu trvani LBT)

Priklad (transparentni komunikace)

[Data fram M1 to M3) Regetition by M2/R of
[Data from M1 1o M3]

Serial Link =

Data from M1
Are available

$217 =1 Repetition by M2/R of 5217 = 1

217 =1
5218= 1024  [Data from M3 to M1) 5018= 1024 [Data from M3 to M1] 2218= 1024
5220=10 u S =0 5220=10
5222=10 233 =0 '\\___,/'/ S222=0
S250=10 SIe0 =1 85250 =0
8254 =3 Zond =7 5254 =3
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3. Kompatibilita s funkcemi ARF868 a ARF169

3.1. Kompatibilita s protokoly RF
ReZim opakovace umoznuje opakovani ramcl v reZimu ,paketizovany — nezabezpedeny”.
Ramce v nepretrzitém rezimu se nikdy neopakuji, protoze mohou obsahovat velké mnozstvi dat.
Podobné ramce v reZimu ,paketizované — zabezpecené” nejsou prenaseny pres opakovac z diivodu dodatecného provozu zpisobeného
potvrzovacimi ramci a potencidlnimi opakovanimi souvisejicimi s timto rezZimem, aby se omezily RF kolize.
ReZim opakovace neni kompatibilni s protokolem Legacy X3PRO (pouze ARF868).

3.2. Kompatibilita s RF datovymi rychlostmi
Rezim opakovace je kompatibilni se vSemi RF rychlostmi dostupnymi u produkt(i. Pfenosové zpozdéni se vSak snizi, p okud pouzita RF datovd
rychlost bude vysoka, ale pouze za predpokladu, Ze zvySeni RF datové rychlosti nezplsobi instalaci dalsiho opakovace v fetézci.

3.3. Kompatibilita s rezimy adresovani
ReZim opakovace je kompatibilni se vSemi reZzimy adresovani zafizeni ARF868 a ARF169. Sprava podsité obsahujici nékolik produktl s opakovaci
se viak nedoporucuje, protoZe tento typ konfigurace obvykle predstavuje vyznamny pocet produktl a velky objem dat.

3.4. Kompatibilita s reZimem RSSI
ReZim opakovace je kompatibilni s reZimem RSSI. Hodnota RSSI je vidy urovni pfijatého ramce. Upozornujeme, Ze tento ramec mlzZe pochazet z
vice zarizeni (opakovace nebo jiného zafizeni nebo prfimo ze stanice).

3.5. Pouziti rezimu opakovace

3.5.1 Doba sifeni ramct
Doba sifeni ramce zavisi na:
o  Velikosti rdmce a pouzité rychlosti pfenosu RF dat
e Naprogramované ochranné dobé opakovace
e  Pretizeniradiového kandlu

Ramec je vysilan po uplynuti ochranné doby naprogramované v registru S250, za predpokladu, Ze kanal je volny.
Spravné rozlozeni ochranné doby v konfiguraci s vice opakovaci by mélo zabranit kolizim, kdyz je RF pole zapojeno do sité.

M1 RF hink M2/R RF fink [k

[Data from M1 to M3]

T1 : RF propagation
Delay of original message

Tgd : Guard delay before
repetifion

Tibt : RF listen time before
ransmission
Repetition by M2/R of
[Data from M1 1o M3]

T3 =T1 = RF propagation |
Delay of repeated message I

When Tad is reached, the repetition is performed OMLY if the RF channel is
free (LBT=Listen Before Talk using RSSI level analysis). If the LET is not
successful the retransmission is postponed.

www.papouch.com
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Aby se zabrénilo kolizim RF v prosttedi s vice opakovaci, mlzZete nastavit ochrannou dobu. Ochranna doba umozriuje sméfovat kazdy opakovac
do urceného ¢asového slotu a zabranit tak kolizim. Ochrannou dobu Ize tedy nastavit na minimum pro opakovac ¢. 1, nastaveni musi zajistit, aby
doba volani byla delsi nez doba prenosu ramce (doba Sifeni RF) + odhadovana doba LBT pro opakovac €. 2, a doba pro €. 3 bude dvojnasobkem
doby naprogramované pro €. 2.

Nasledujici priklad ukazuje rozloZeni rdmcl bez kolize v pfipadé dvou opakovaci:

UZitecné zatiZeni zpravy je 250 bajtd. Doba RF prenosu je T1 = 37 ms + (nb data x 8/9,6), takze T1 = 37 ms x 250 + 0,833 = 24 5,3 ms (vypocet
doby trvani RF pfenosu podle datové rychlosti viz nize). Jako ochrannou dobu na opakovadi M3/R jsme zvolili 270 ms > 246 m:s.

Configuration, with message len = 250 bytes at 9.6kbps

ata from M1 to M5

Data Len is 250 bytes I

|
S250=1 $250=270

I
I
I Repetition ACTIVATED Repetition ACTIVATED
I 1 I
I | I
I | I
| | I
[Dafa from M1 to M5) 1
T1 =246 ms I 1 I
Original message | 1 !
| I I
— < | M2 .
- N v it U it by DR I
\ 2 At < Y 1 M3 Guard Delay
( T1=246 ms | =k | R I Tgd = 1 ms x S250 = 270ms
Messade repeated by M2 | X 1 o 1
(L | = »-»___“.II
I I
[ I \ I 1
o 1 e
T1=246ms | | R i r
r \ at 5 epetitibn by M3/R
Message repeated by M3 : / :/ [Data ﬁcgn M to M5]
I / I I
X Iy 1 1
N s

™ No collision~

Prvky vypoctu doby Sifeni RF ramce:

Pro RF datovou rychlost 2,4 kbps Ize dobu Sifeni T1 vypocitat nasledovné:
e T1=90ms+ (nbdatax8/2,4)+25

Pro RF datovou rychlost 9,6 kbps Ize dobu Sifeni T1 vypocitat nasledovné:
e T1=37ms+(nbdatax8/9,6)+25

Pro RF datovou rychlost 38,4 kbps Ize dobu Sifeni T1 vypocitat nasledovné:
e T1=10ms+ (nb data x 8/38,4) + 25

Pro RF datovou rychlost 57,6 kbps (pouze pro ARF868) Ize dobu Sifeni T1 vypocitat nasledovné: :
e T1=7ms+(nbdatax8/57,6)+25

Prvky vypoctu doby Sifeni RF ramce:
--> Cas maximalniho $ifeni = suma $250 (viech opakovact) + T1

3.6. ReZim Otazka / Odpovéd
V rezimu otazka/odpovéd nesmi pfijemce zavadét do systému novy ramec, zatimco stéle probihaji repetice. Zafizeni mdze totiz mit
ramec pfimo od hlavniho vysilace. Bude vydan na vazbé prijimace UART, zatimco opakovac si neni védom skutecnosti, Ze ramec jiz byl
vydan, a bude jej dale predavat. Prijimac nepfijima rdmec od opakovace, protoze vi, Ze tento rdmec jiz byl udélen.

Uzivatel vSak musi dbat na to, aby nezavedl rdmec odpovédi, pokud jsou v ramci poZadavku stale provadéna opakovani. Prijimac, ktery
vysila odpovéd, musi zohlednit maximalni dobu zpozdéni ramce v systému. To musi byt provedeno bud' zafizenim pfipojenym k
modemu, ale Ize také vyuzit ¢asovy limit registru S217 k zavedeni zpozdéni v odpovédi (podléhd S218 pro nastaveni maximalni velikosti
ramce + 1).

www.papouch.com
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3.6.1 Topologie pokryta opakovacem v rezimu
ReZim opakovace muzZe pokryvat topologie produktu online, ale také hustsi struktury nebo opakovace mohou byt navzéjem viditelné.
Slabé zahusténa topologie

V linearni topologii a ,,idedlnim“ pripadé, kdy se opakovace navzajem nevidi, by nastaveni ochranného ¢asu mohlo byt teoreticky stejné
pro kazdy produkt. Nicméné podminky prostredi (pocasi, vegetacni pokryv...) mohou vyrazné ovlivnit podminky prenosu produktu. Pro
zajisténi co nejlepsiho prenosu je nejlepsi vzdy pouzivat ochranny cas.

In such « ideal » topology, each repeater can have the same number (S250=1), because we assume that Mi+2 (M3 for example) doesn't receive Mi (M1)

Message propagation delay from M1 to M5 = (4 * T1) + (3 * Tgd)

P P N . — . — ~

A R\ Ve D A A N
£ /\ N/ e N 7= I \
[Data from M1 to M5]

/ \ /s Repetition by M2R \ / Repetition by M3/R * NL 7 Repetition by Mle\' \Y
/ [Data from M1 to M5] \ [Data from M1 to M5] \ [Data from M1 to M5] \
\ } |
\

\ / 7 /

\ /
N 7/

sz;pgw $250=1 S250=
Repetition ACTIVATED Repetition ACRVATED Repetition AGTWATED
_ N b N

~ ~

—_ —

g |
\\ 5 ~

—

~ -

)

|
Repetition by M3/R
[Data fromM1 to M5]
|

] :‘__r,_--n---‘

Vysoce zhusténa topologie

V topologii s vyssi hustotou mohou byt nékteré opakovace navzajem viditelné. Nasledujici obrazek ukazuje konfiguracni topologii, ve
které produkt M1 potiebuje opakova¢ M2/R, aby doséhl k produktu M6, a produkt M6 potiebuje opakovaé M3/R, aby dosahl k M5.
Problémem v tomto pfipadé je, Ze M2 / M3 a R / R se zvysily z M1.

- 2
/7 B
/ \
/ \
i \

RS W e TR VLt —

e | _Repetiion by M2R T A o
& - [Data from M1 to M5] e ~ S e, 9
— — ~ -
e e y N .
. NS A e N N ™~ \

/ [Data from M1 to M5] Repetition by M2/R Repetition by M3/R / Repetition by M4/R *

@ [Data from M1 to 5] \  [Data from M1 to M5] \ [Data from M1 to M5] \
N S244=1 s244€41 sz:tf( 2
B Repetition ACTIVATED Ropoitich ACTIVATED Ropotition ACTIVATED -
| — — — =

| e =
] s SR
T1I !
I
Tod (for M2} i
|| 22 Tgd (for M3y
n} || (s2a4°71gq)
-
|

| el
Repetitiop by M2/ —~
|

1

]

|
Repetitiof by M3/R
[Data fromyM1 to M5]
|

Repetitiq
1 Data frorp M1 to M)

I

I

I

I I B
H i

I i

I

I
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3.6.2 Podminky opakovani

Jak je uvedeno vyse, opakovac bude vysilat data na konci reten¢niho obdobi nastaveného v registru S250. Pfed vysilanim se opakovac
ujisti, Ze kanal je volny pro skenovani kanalu RSSI. Pokud kanal neni k dispozici déle nez 20 ms, rdmec je bezpodminecné predan, aby se
ptrekonaly problémy zbytkového ruseni.

3.6.3 Fragmentace dat

Rezim opakovace pouziva pouze paketovy protokol. V tomto rezimu prenos dat zacing, kdyz je vytvoren cely paket (maximalni velikost
paketu Ize nakonfigurovat v registru $218). Pokud je mnoZstvi dat, kterd maji byt prenesena, mensi nez maximalni velikost paketu,
prenos dat zacina, kdy?Z je dosazeno ¢asového limitu (konfigurovatelného v registru S217). Pokud jste tyto dva registry spravné nastavili,
datovy paket, ktery chce uzivatel prenést, nebude rozdélen.

3.6.4 Pokrocilé funkce opakovace

Opakova¢ ma mechanismus pro zpracovani duplicit. Pokud se stejny ramec vrati zpét pres stejny opakovac, nebude znovu odeslan, aby
se zabranilo problémdm se smyckami mezi opakovaci.

Podobné, kdyzZ produkty pracuji v adresovaném rezimu, rdmec, ktery je prijemcem opakovace samotného, nebude opakovan. V
transparentnim reZimu vSak budou ramce opakovadi systematicky pfenaseny.

4. Doporuceni pro instalace
Béhem instalace musi uzivatel zajistit, aby rdmce odeslané modemy byly jasné pfijaty opakovaci. K provedeni této operace musime
zajistit, aby Uroven RSSI ramcll pfijatych na kazdém opakovaci byla jasné nad prahovou hodnotou pouzivanou mechanismem LBT.

Pokud jsou rdmce prijimany opakovaci na pfilis nizké trovni, mlze opakovac zahdjit vysilani, zatimco je ramec pfitomen ve vzduchu.
Vzhledem k odchylkdm méreni RSSI se doporucuje ponechat rezervu alespon TBD dB, aby byl zajistén spravny provoz rezimu LBT.

Je také treba vzit v Uvahu, Ze prostiedi ma velky vliv na Groven pfijimanych ramcl. Pokud je zafizeni nainstalovano v zimé, kdy neni Zadna

vegetace, mUlZe byt jeho vykonnost vyrazné snizena, jakmile se objevi vegetace (vCetné listi). Z téchto divod je vhodné pfi implementaci
produktl pocitat s dostate¢nou rezervou.

www.papouch.com



