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1. Технические характеристики.

Частотный диапазон                                        
146-174  МГц

Выходная ВЧ мощность, не более                  
5  Вт 

Выходная НЧ мощность                                  
0.1  Вт

Тип модуляции                                                 
FFSK (F2D)

Класс излучения                                               
16K0F2D
Промежуточные частоты                                
21.4  МГц, 455  кГц

Источник частоты                                          
 Синтезатор

Шаг частотной сетки                                       
25  кГц 

Чувствительность приемника при

  вероятности ошибки одного бита

  информации  ≤10-6, не менее                      
0.42  мкВ

Избирательность приемника по 

  соседнему каналу                                          
70  дБ

Избирательность приемника по 

  зеркальному каналу                                      
70  дБ

Избирательность приемника 

  интермодуляционная                                    
70  дБ

Время переключения прием/передача          
30  мс

Скорость передачи данных по эфиру           
1200, 2400, 4800 бит/с

Скорость передачи коммуникационного порта  
N=2400,4800,9600,
19200, 115200 бит/с

Параметры коммуникационного порта        
N,n,8,1
Температурный диапазон                              
–50 (С…+55 (С 

Потребление тока, не более:

в режиме  “прием”                                          
85  мА

в режиме “передача”                                    
2.0 А (5 Вт)

Напряжение питания (постоянный ток):
диапазон изменения напряжения                 
+10.8…15.6 В

номинальное
+12 В

Время непрерывной работы в режиме “передача”
не ограничено

Размер (с планкой крепления), не более, мм               134 х 90 х 48

Масса, не более, кг                                    
0.5 
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Рис.1

Внешний вид 

2.  Интерфейс пользователя. 

На устройстве имеются следующие разъемы:

1. для подключения питания;

2. интерфейсный;

3. для подключения гарнитуры голосовой радиостанции;

4. для подключения антенны.

Разъем питания.

Для подключения питания используется разъем типа EC381V-2P (вилка, ответная часть входит в комплект поставки).
Интерфейсный разъем.

Интерфейсный разъем устройства является 9-контактным типа DB-9F(розетка) и обеспечивает сигнальный интерфейс RS-232.

В таблице 1 описаны все используемые сигналы.

Таблица 1. Назначение контактов интерфейсного разъема.

Сигналы последовательных данных имеют конфигурацию DCE 
(оборудование обмена данными).

	№
	Функция
	Тип
	Описание

	1
	DCD
	Выход
	Обнаружение несущей

	2
	RXD
	Выход
	Выходные данные от радиомодема.

	3
	TXD
	Вход
	Входные данные для радиомодема.

	4
	DTR
	Вход
	Готовность к работе пользовательского оборудования

	5
	GND
	Земля
	Сигнальная земля.

	6
	DSR
	Выход
	Готовность к работе радиомодема

	7
	RTS
	Вход
	Запрос на передачу. Сигнал, сообщающий радиомодему, что пользовательское оборудование имеет данные для передачи.

	8
	CTS
	Выход
	Готовность приема. Сообщает, что пользовательское оборудование может начинать передачу данных.  

	9
	Reset
	Вход
	Служит для программирования устройства. При нормальной работе оставлять неподключенным.


Антенный разъем.

Для подключения внешней антенны используется разъём типа BNC (розетка) и коаксиальный кабель с волновым сопротивлением  50(.
Индикация.

На переднюю панель радиомодема выведен светодиод “прием/передача”. Включенный индикатор зеленого цвета указывает, что радиостанция  находится в режиме приема пакета, красного цвета - в режиме передачи. При работе на прием в голосовом режиме включен индикатор оранжевого цвета.

3.  Организация радиосвязи.

Диапазон 146-174 Мгц, на котором работает радиостанция, обладает рядом особенностей, которые нужно учитывать для успешного ведения радиосвязи.

В дневное время суток из-за сильной ионизации атмосферы радиосвязь в указанном диапазоне возможна, в основном, за счет поверхностных волн, распространяющихся вдоль земной поверхности с огибанием ее.

 Величины дальности связи являются ориентировочными, так как на дальность связи влияют не только объективные факторы распространения радиоволн (состояние атмосферы, рельеф местности), но и множество субъективных, например, наличие радиопомех в точке приема высота подвеса и выбор антенны и др.

Замирание сигнала.

Замирание сигнала – это изменение мощности сигнала, возникающее из-за естественных или искусственных причин, которое снижает производительность радиосистемы. Замирание происходит когда уровень сигнала изменяется из-за препятствий на пути радиосигнала или из-за многолучевого распространения. 

Для снижения эффекта замирания имеется множество способов. Замирание снижается при увеличении мощности радиосигнала и при тщательном размещении и ориентации антенны. Наибольшее значение при определении расположения антенны имеет обеспечение прямой видимости между передающей и  приемной антенной.

Отражение радиоволн от преград на пути между передатчиком и приемником может вызвать помехи многолучевого распространения. Возникает ослабляющая интерференция, когда отраженный сдвинутый по фазе сигнал складывается с прямым сигналом.

Такой тип замирания чаще всего наблюдается в мобильных применениях, когда приемный радиомодем постоянно движется через области многолучевых помех. Замирание из-за многолучевого распространения  может  быть снижено при тщательном размещении антенны   с   учетом   поверхностей,   отражающих   радиочастотную энергию.

Модуляция.

Радиомодем “Интеграл 160/2400” использует метод FFSK (фазочастотную манипуляцию) для модуляции данных.  Сигнал поступает на схему радиопередатчика, которая изменяет радиочастоту в соответствии с сигналом FFSK (ЧМ модуляция). Приемный модем синхронизируется с этим сигналом и преобразует частоты в отдельные биты, которые пакуются в байты и посылаются оконечному устройству.

4.  Алгоритм работы радиомодема.

Радиомодем работает с оконечным устройством через асинхронный последовательный порт. Параметры последовательного порта 4800,n,8,1. Перед посылкой данных оконечное устройство активизирует сигнал RTS. Радиомодем сигнализирует о готовности к приему данных сигналом по линии CTS. После получения подтверждения от радиомодема оконечное устройство может передавать данные в модем. Радиомодем буферизирует данные. Объем внутреннего буфера составляет 253 байт.

Признаком конца потока данных для радиомодема является снятие сигнала RTS (-12v) оконечным устройством. Обнаружив снятие сигнала RTS, радиомодем снимает сигнал CTS (-12v),  включает передатчик и передает полученную информацию в эфир. Радиомодем передает в эфир  информационный пакет в определенном формате, который включает заголовок, количество информационных байт в посылке, саму информационную посылку, контрольную сумму. Кроме этого производится функция свертки выходного информационного потока  с циклическим полиномом исправления ошибки. За счет этого объем посылки увеличивается в 2 раза, что позволяет исправлять одиночные и блочные ошибки на приемном конце. Контрольная сумма служит для контроля целостности посылки. 
Структура посылки, которую формирует радиомодем:

	Заголовок
	Количество байт в пакете
	Информационная посылка пользователя
	Контрольная cумма

	6 байт
	1 байт
	До 253 байт
	2 байта


В режиме приема оконечное устройство должно удерживать сигнал RTS в пассиве (-12В).

В режиме приема производится функция свертки входного информационного потока с циклическим полиномом исправления ошибки. Радиомодем непрерывно анализирует информационный поток с эфира независимо от наличия сигнала несущей частоты. При этом работает алгоритм исправления ошибок. При обнаружении заголовка радиомодем пытается раскрутить посылку. Если контрольная сумма принятой посылки не равна контрольной сумме содержащейся в самом пакете, посылка считается недействительной и начинается новый поиск заголовка. При совпадении контрольных сумм считается, что принята целостная посылка.

5.  Режимы работы радиомодема.

Радиомодем поддерживает следующие режимы работы:
1. Безадресный.

2. Адресный режим без ретрансляции.

3. Адресный режим с ретрансляцией.

4. Режим голосовой связи.

Режим работы  устанавливается на этапе программирования.

Режим голосовой связи обеспечивается при подключении гарнитуры.

Безадресный режим.

В этом режиме оконечное устройство посылает данные в радиомодем в произвольном формате. Взаимодействие оконечного  устройства с радиомодемом организовано как описано выше. На приемном конце, если контрольная сумма принятой посылки равна контрольной сумме, содержащейся в самом пакете, то радиомодем передает оконечному устройству информационную посылку.

Адресный режим без ретрансляции.

Адресный режим применяется при построении информационной радиосети передачи данных, в которой каждый абонент имеет свой собственный адрес. Чтобы не перегружать оконечное устройство разбором не адресованных  ему пакетов радиомодем сам производит анализ адреса назначения пакета. При этом только в случае совпадения адреса назначения с собственным адресом пакет выдается оконечному устройству.

На этапе программирования каждому радиомодему присваивается свой собственный адрес.

В этом режиме оконечное устройство должно выполнять следующее соглашение по формату пакета: первый байт пакета интерпретируется радиомодемом как адрес назначения пакета. 

Взаимодействие оконечного  устройства с радиомодемом организовано как описано выше.

Работа радиомодема в адресном режиме с ретрансляцией.

Радиомодем  работает в пакетном режиме с ретрансляцией и обеспечивает адресацию до 65279 узлов. При этом сеть разбивается на 256 подсетей по 255 узлов в каждой. Каждый узел сети однозначно определяется своим 16-разрядным ID-адресом который состоит из двух частей: адреса подсети и адреса узла. Для обеспечения связи между узлами сети используется протокол, поддерживающий маршрутизацию между подсетями. Узлы сети с адресами xxx.000, где xxx- адрес подсети, являются маршрутизаторами и выполняют функции маршрутизации (ретрансляции). Маршрут пакета прописывается в самой информационной посылке, а функция маршрутизатора сводится к продвижению пакета по заданному маршруту. Маршрут пакета является обязательной частью информационной посылки и должен формироваться оконечным оборудованием данных (ООД). Информационная структура маршрута состоит из 9 байт. Каждый байт структуры адресуется adr[i] , где i = 0 – 8:

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


adr[0]              -адрес подсети отправителя;

adr[1] - adr[6] -адреса подсетей маршрута;

adr[7]              - адрес узла получателя;

adr[8]              - индексный регистр маршрута.

Индексный регистр маршрута.

0…2 биты - указатель на текущий адрес подсети в структуре маршрута (i);

3 -  бит - тип пакета:  0 - запрос, 1 - ответ;

4 - бит - контроль радиоканала: 0 - нет контроля канала, 1 - есть контроль канала.

Алгоритм работы радиомодема ( тип пакета“запрос” ).

При получении информационной посылки радиомодем выделяет указатель (i) из индексного регистра маршрута и сравнивает значение adr[i]  со своим собственным адресом подсети. Если они не совпадают, посылка игнорируется. 

Если они совпадают, то действия следующие:

1. Если i=6 и байт adr[7]≠0, то указатель увеличивается на 1 и посылка ретранслируется.

2. Если i=6 и байт adr[7]=0, то  посылка передается ООД.

3. Если 0<i<6 и значение adr[i+1]≠0, то указатель увеличивается на 1 и посылка ретранслируется.

4. Если 0<i<6 и значение adr[i+1]=0 и adr[7]=0, то посылка передается    ООД.

5. Если 0<i<6 и значение adr[i+1]=0 и adr[7]≠0, то указателю присваивается значение i=7 и посылка ретранслируется.

Если i=7 и значение adr[7] совпадает с адресом узла, то радиомодем ищет последний ненулевой адрес подсети в структуре маршруте. Если он совпадает с собственным адресом подсети радиомодема, то посылка передается ООД. В противном случае посылка игнорируется.

Если бит 4 в индексном регистре маршрута установлен, то после передачи пакета ООД радиомодем переходит в режим ожидания ответа от  ООД. Если через 0.5 секунды устройство не отвечает, то радиомодем автоматически формирует посылку тип “ответ” и посылает по тому же маршруту обратно.

Анализируя бит 4 в индексном регистре ответа, диспетчерская программа может определить происхождение пакета:

-если бит 4 не установлен, принят пакет контроль канала, ООД не ответил;

-если бит 4 установлен, принят пакет от оконечного устройства.

Оконечное устройство, приняв посылку от радиомодема,  устанавливает бит 3 в поле индексного регистра и сохраняет структуру маршрута. Сформировав структуру ответа, оконечное устройство добавляет спереди запомненную структуру маршрута и передает посылку радиомодему.

Алгоритм работы радиомодема ( тип пакета “ответ” ).

При получении информационной посылки радиомодем выделяет указатель (i) из индексного регистра маршрута и сравнивает значение adr[i]  со своим собственным адресом подсети. Если они не совпадают, посылка игнорируется. 

Если они совпадают, то действия следующие:

1. Если i=0 то посылка передается ООД.

2. Если 0<i<6  то указатель уменьшается на 1 и посылка ретранслируется.

В этом режиме бит 4 в индексном регистре маршрута не анализируется.

Режим голосовой радиосвязи.

При подключении гарнитуры  пользователь может войти в режим голосовой радиосвязи. При этом если появляется несущая частота, то автоматически включается динамик. Громкость пользователь может установить с помощью регулятора громкости. Несущая частота голосовой связи программируется и может отличаться от несущей частоты цифровой связи. Это обеспечивает защиту от коллизий в эфире и дает возможность продолжать цифровой обмен с другими объектами. Когда пользователь нажимает кнопку тангенты на гарнитуре,  то радиомодем переходит в режим передачи на несущей частоте голосовой радиосвязи и на лицевой панели загорается светодиод “передача”. С этого момента радиомодем находится в режиме голосовой радиосвязи. Этот режим имеет ограничение по времени равное 60 секунд с момента нажатия тангенты.

Во временном интервале голосовой связи объект  не участвует в цифровом обмене! В этом временном интервале радиомодем работает на частоте голосовой радиосвязи. Если пользователь хочет продлить сеанс голосовой связи он должен нажать  тангенту.
При этом временной интервал голосовой радиосвязи продлевается еще на 60 секунд. При отпускании тангенты радиомодем автоматически переходит на прием на  частоте голосовой связи.
По истечении 60 секунд с момента последнего нажатия на тангенту радиомодем автоматически переходит на прием на частоте цифровой связи.

При организации такого двухчастотного режима у диспетчера должна находиться отдельная радиостанция или радиомодем с гарнитурой для голосовой радиосвязи. Желательно иметь небольшой разнос по частотам цифровой и голосовой связи, чтобы обеспечить эффективность объектовой антенны. Если у пользователя имеется только одна частота, то режим голосовой радиосвязи будет конфликтовать с режимом цифровой связи. Эти обстоятельства пользователь должен учитывать при проектировании системы связи.

6.  Модернизация встроенного программного обеспечения.

Фирма “Интеграл+” оставляет за собой право модернизации программного обеспечения изделия,  расширяющие возможности изделия и обеспечивающие совместимость работы с более ранними версиями.

7.  Комплектность.

В комплект поставки входят:

а) радиомодем - 1 шт.;

б) кабель подключения к оконечному устройству* (интерфейсный кабель SCC131) - 1 шт.;

в) выносная гарнитура*   -1 шт.;

г) паспорт   -1 экз.;

д) упаковка -1 шт.

е) переходник* CSG-9M-9F – 1 шт. (служит для программирования установок: номер, режим работы, частота, и работает вместе с интерфейсным кабелем SCC131).
*Поставляется по отдельному договору.

8.  Указания мер безопасности.

При использовании радиомодема в режиме длительной работы на  передачу данных антенна должна размещаться на расстоянии не менее 5 м  от мест постоянного нахождения людей и животных.

В радиомодеме предусмотрена защита от выхода его из строя при  неправильном включении полярности электропитания, а также защита выходного транзистора при долговременной работе на излучение на рассогласованную нагрузку.

В радиомодеме отсутствуют напряжения, опасные для жизни  человека.

9.  Подготовка к работе.

Радиомодем подсоединяют к источнику электропитания постоянного тока  напряжением 12 В (10%, рассчитанным на ток не менее 1,5 А, с помощью  кабеля питания, входящего в комплект поставки.

Радиомодем соединяют при помощи интерфейсного кабеля с разъемом интерфейса RS-232С оконечного оборудования данных (ООД). Для работы голосовой связью необходимо подключить тангенту через разъем на лицевой панели радиомодема. При работе через RS-232C отключать тангенту нет необходимости.

В зависимости от требуемой дальности связи производят выбор  антенно-мачтового устройства и тип высокочастотного кабеля. В качестве высокочастотного кабеля необходимо использовать кабель с волновым сопротивлением 50 Ом.

Радиомодем рассчитан на подключение высокочастотных разъемов  следующих типов:

- СР-50-74 ФВ;

- СР-50-74 ПВ;

- BNC.

После установки антенно-мачтового устройства подключают к нему радиомодем.

До начала работы необходимо проверить качество связи с помощью программного обеспечения, позволяющего передавать и сравнивать заведомо известные файлы.

Радиомодем обеспечивает  готовность  к  работе  сразу  подачи  на  него и  оконечное устройство  питающего  напряжения.

10.  Порядок работы.

Управление работой радиомодема производится по интерфейсу RS-232С с оконечного устройства либо кнопкой РТТ на тангенте при голосовой связи.

Порядок работы с радиомодемом целиком определяется используемым в оконечном устройстве программным обеспечением и порядком работы пользователя с оконечным устройством. При этом необходимо выполнение требований раздела 5 и использование контактов интерфейсного разъема в соответствии с табл.1.
11.  Транспортирование и хранение.

Транспортирование  радиомодема  в  упаковке  производится автомобильным   транспортом  с  закрытым   кузовом,  в  крытых железнодорожных вагонах, в герметизированных кабинах самолетов и вертолетов, а также в контейнерах морским и речным транспортом.

Радиомодем должен храниться в упакованном виде на стеллажах в  складских помещениях, защищающих его от воздействия атмосферных осадков, при температуре воздуха -10…+40 (С,  относительной влажности воздуха не более 90%. 

В помещениях для хранения не должно быть паров, кислот, щелочей и  других агрессивных примесей, вызывающих коррозию.

12.  Свидетельство о приемке.

Радиомодем "Интеграл-160/2400" заводской № _____________ соответствует действующей технической документации и признан годным к эксплуатации.

Слесарь сборщик ________________________________________

личная подпись, расшифровка подписи

Радиорегулировщик ______________________________________

личная подпись, расшифровка подписи

Дата изготовления _______________________________________

число, месяц, год

Рабочая частота передатчика ____________________ МГц.

Начальник ОТК _________________________________________

личная подпись, расшифровка подписи

                                       ____________________________________

число, месяц, год

    МП

13. Свидетельство об упаковывании.

[image: image1.wmf][image: image3.wmf]
Радиомодем "Интеграл-160/2400" заводской № ______________ упакован в соответствии с требованиями  действующей технической документации.

Упаковывание произвел___________________________________ 

________________________________________________________

должность, личная подпись, расшифровка подписи

Дата упаковывания ______________________________________

число, месяц, год

14.  Гарантии изготовителя.

Изготовитель гарантирует соответствие радиомодема требованиям действующей технической документации при соблюдении потребителем условий эксплуатации, хранения и транспортирования,  указанных  в настоящем паспорте.

Гарантийный срок эксплуатации радиомодема - 60 месяцев со дня отгрузки.

Гарантийный срок хранения - 9 месяцев со дня изготовления.

15.  Ремонт и учет работы по рекламациям.

НПФ "Интеграл+" регистрирует все предъявляемые рекламации.

При обнаружении в период гарантийного срока несоответствия радиомодема требованиям технических условий, настоящего паспорта или  условиям  договора  на  поставку,  потребитель  должен  направить  изготовителю уведомление о выявленных дефектах для принятия мер по их  устранению.

Гарантийный ремонт радиомодема производит НПФ "Интеграл+"  по адресу:

420029, г. Казань, ул. Халитова 2.  Тел/факс (843) 567-53-05
Если радиомодем вышел из строя вследствие неправильной эксплуатации или хранения - ремонт во время гарантийного срока  производится за счет потребителя.

Схема проезда к офису ЗАО НПФ “Интеграл+”
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