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1. Introducao

s 4RF

O Aprisa Sri da 4RF é um radio digital Ponto-Multiponto (PMP) que fornece comunicacées de Espectro livre de licenca industrial
(sem licenca) em 915 MHz. Os radios transportam uma combinacdo de dados seriais e dados Ethernet entre a estacdo base e
radios remotos. Um Unico Aprisa SRi é configuravel como uma estacao base Ponto-Multiponto ou radio remoto.

Este guia fornece uma

figura abaixo.

rapida inicializacao e instrucdes basicas de instalacao para o radio Aprisa SRi mostrado na proxima

Um Manual do Usuario mais detalhado também esta disponivel. Consulte o Manual do Usuario para avisos importantes,
adverténcias e notas e qualquer gerenciamento detalhado relacionado a falhas, configuracdo, manutencao, monitoramento de

desempenho e seguranca.

Conexdes do painel frontal

Todas as conexdes com o radio sao feitas pelo painel frontal. As funcées dos conectores sdo (da esquerda

para a direita):

Designador

Descricao

10 - 30 VDC; 4A

+10 a +30 VDC (terra negativo) entrada de alimentacao DC usando conector
macho de encaixe de parafuso Molex 2 pino.

As fontes de alimentacao AC/DC e DC/DC estao disponiveis como acessorios.

ETHERNET 1 & 2

Switch Integrado 10Base-T/100Base-TX camada-3 Ethernet com conectores RJ45.
Usado para trafego Ethernet de usuarios e gerenciamento do produto.

SERIAL 1 & 2 Duas portas RS-232 serial usando conector RJ45.
Usado para trafego RS-232 assincrono de usuario.
.%. Porta host usando um conector padrao USB tipo A.
Usado para upgrade de software e relatorios de diagnostico e opcional: 1x RS-232
porta assincrona com conversor USB para RS-232.
ALARM Porta de alarme usando um conector RJ45.
Usado para duas entradas de alarme e duas saidas de alarme.
MGMT Porta de gerenciamento usando um conector micro USB tipo B.
Usado para acessar a interface de linha de comando do radio (CLI).
PROTECT Porta de protecao. Nao usado para o SRi.
ANT TNC, 50 ohm, conector fémea para conexao de cabo coaxial da antena para

operacao RF semi-duplex.
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Painel de LED

s 4RF

O Aprisa SRi possui um painel led que fornece alarmes/diagnosticos no local sem a necessidade de PC.

AUX

Os LEDs indicam as seguintes condicdes:

OK MODE AUX TX RX
O rddio ndo se
registrou.
Alarme
pre:s\zziégm Falha no Falha no
b . caminho TX caminho RX
Critica, Maior
e Menor
Funcédo de )
. diagnostico Trdfego de
Laranja ativa gerenciamento
Piscando ORI na porta USB
Distribuic@o de MGMT
software OTA
. Alarme Detectado
Laranja presente com dispositivo na
Sélido Gravidade de porta host USB
Aviso (momentdneo)

Atualizacéo de

Dados Tx / Rx

TX do caminho

RX do caminho

software bem na porta host de RF estd de RF estd
sucedida usB ativo ativo
Ligado e
funcionamento Orobcle?scszggr Interface USB Caminho Tx Caminho Rx
OK e sem P , OK OK OK
estd OK
alarmes
Cor do LED Severidade
Verde Sem alarme - apenas informacoes
Laranja Alarme de aviso
Vermelho Alarme critico, maior ou menor

Indicadores LED Ethernet e RS-232 RJ-45

LED Status Explicacdo da Ethernet Explicacdo da RS-232
Verde Solido Sinal de ethernet recebido Dispositivo RS-232 conectado
Laranja Piscando Trafego de dados presente na interface Dados presentes na interface
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2. Instalacao

O Aprisa SRi é enviado para vocé em uma caixa contendo um radio Aprisa SRi equipado com conector de energia.

A figura a seguir mostra uma instalacao tipica da unidade. A subsecao a seguir descreve os principais requisitos para instalacao.
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2.1. Instale o Radio Aprisa SRi e conecte ao Terra de Protegcéo

O Aprisa SRi tem quatro furos rosqueados (M4) na base e dois furos (para parafusos M5) através do chassi para montagem. As
opcoes de montagem incluem:

e  Montagem em trilho DIN com o suporte de montagem Aprisa SRi (niUmero da peca do acessorio opcional ‘APGA-MBRK-
DIN’).

e Montagem em prateleira de rack (nUmero da peca do acessorio opcional ‘APGA-MR19-X1U’).

e Montagem na parede.

e Gabinetes outdoor.

Montagem em trilho DIN Aprisa SRi:

SNty
Wl

T

i

O Aprisa SRi tem um ponto de conexao para aterramento no canto superior
esquerdo e no canto superior direito do chassi. Use os parafusos M4 fornecidos
para aterrar o chassi para um aterramento de protecao.

Do not conf

O cabo coaxial da antena deve usar kits de aterramento para protecao contra WARNING W“U“ HAZARD
raios conforme especificado ou fornecido pelo fabricante do cabo coaxial para 0
aterrar adequadamente ou ligar ao cabo de fora.

10-30

Atencao: Se o Aprisa SRi for operado em um ambiente onde a temperatura ambiente exceda 50°C, o Aprisa SRi deve ser
instalado dentro de um local de acesso restrito para evitar o contato humano com o dissipador de calor do chassi.
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2.2. Conecte a antena e aplique energia ao radio Aprisa SRi

Conecte a antena ao conector fémea TNC da porta da antena. Se a antena nao estiver disponivel,
termine a porta 'TX / Ant’ com um terminador macho TNC de 50 ohm (10 Watts min).

Atencdo: Nao conecte diretamente a porta da antena do radio sem atenuacao de pelo menos
40 dB. O receptor pode ser danificado se sinais superiores a +10 dBm forem aplicados na porta
da antena.

O Aprisa SRi é operado a partir de uma fonte DC de tensao entre +10 VDC e +30 VDC (terra
negativo) e consome até 20 Watts. As fontes de alimentacado externas estao disponiveis a partir
da 4RF como acessorios (consulte o Manual do Usuario Aprisa SRi).

0 conector de energia (Molex 2 pino fémea) é fornecido instalado no radio. Ligue sua fonte de
energia ao conector de alimentacdo (- / +) e conecte o conector no radio. Os parafusos do
conector devem ser usados para fixar o conector.

Nota: Os fusiveis do radio vao se romper se a fonte de alimentacao conectada tiver sobre tensao
ou a polaridade for invertida. Dois fusiveis sobressalentes estdo localizados dentro do chassi
(veja a secao 'Fusiveis sobressalentes' do Manual do Usuario Aprisa SRi).

Observacao: Todos os radios vém definidos e configurados como padrao de fabrica para operar como Estacao Remota.

Ligue sua fonte de energia de alimentacao do radio.
Todos os LEDs do radio piscarao em laranja por dois segundos.

Em seguida, os LEDs OK, AUX, TX e RX acenderdao em verde, e os LEDs TX e RX também piscarao conforme o trafego é
transmitido/recebido.

O LED MODE piscara em vermelho para indicar que o radio nao esta registrado.

Quando o radio tiver sido configurado e registrado na rede, o LED MODE ficara verde (portanto, todos os LEDs agora estarao
verdes).

O radio agora esta pronto para operar.

Se o radio tiver um alarme ativo, como por exemplo, nao conseguir se comunicar com a estacao base, o LED OK ficara vermelho.

Aviso: Na operacdo de link, a energia RF é irradiada pela antena. Nao fique na frente da antena.
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2.3. Conecte-se ao Radio Aprisa SRi (via SuperVisor ou CLI)

O Aprisa SRi tem um endereco IP padrao de fabrica de 169.254.50.10 com uma mascara de sub-rede de 255.255.0.0.
Cada radio na rede Aprisa SRi deve ser configurado com um endereco IP exclusivo na mesma sub-rede.
Se o endereco IP do radio for conhecido ou for o endereco IP padrao, ele pode ser alterado através da porta Ethernet:
e Configure seu PC para um endereco IP compativel, por exemplo, 169.254.50.1 com uma mascara de sub-rede de
255.255.0.0.
e Conecte sua porta de rede do PC a uma das portas Ethernet do Aprisa SRi.
e Abra um navegador e digite https://169.254.50.10.

Nota: O Aprisa SRi possui um certificado de seguranca auto-assinado que pode fazer com que o navegador solicite um
aviso de certificado. E seguro ignorar o aviso e continuar. O certificado valido é ‘Emitido por: 4RF-APRISA' que pode
ser visualizado no navegador.

e Faca login no radio com 'admin’ de login padrao e ‘admin’ de senha.

e Altere o endereco IP, a mascara de sub-rede e o Gateway para enderecos IP compativeis com a rede.

' ‘: Management - Login x _

(€) @& | hitps:/172.10.1.30/login shtml @ |[Q search

E Most Visited @ Getting Started

¢ 4RF SUPERVISOR

¢ 4RF SUPERVISOR

is 4ARF SUPERVISOR

LOGIN Radio

Please sign in with your username and password

sscrame oo |
proswers | bl o
e TERMINAL SUMMARY Terminal Radio
Terminal Name Base Station

Thiz system is for use by authorized users only

Wellingten
4RF Limited
support@4rf.com
CHENE 14.08:56

Location

Costect B NETWORKING IP SETTINGS

Contact Details
Date and Time

IP Address

Subnet Mask 255,255.0.0
Gateway IP Address

Se o endereco IP do radio for desconhecido, ele pode ser alterado através da Interface de Linha de Comando na porta USB
mgmt do radio:

e Conecte a porta USB do PC a porta USB Aprisa SRi MGMT. Os drivers VCP da Bridge UART da USB sao necessarios para
conectar a porta USB do radio ao seu PC. Vocé pode baixar e instalar o driver relevante de
https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers. Defina a porta serial
do PC para 38.400baud, 8 bits de dados, sem paridade e 1 de bit de parada, sem controle de fluxo de hardware.

e Faca login no radio com o login padrao ‘admin’ e senha ‘admin’.

e No comando prompt >> digite ‘cd APRISASR-MIB-4RF’ e tecle Enter.
- digite ‘set termEthController1lpAddress xxx.xxx.xxx.xxx’ e tecle Enter.
- digite ‘set termEthController1SubnetMask 255.255.0.0° e tecle Enter.

- digite ‘set termEthController1Gateway xxx.xxx.xxx.xxx’ e tecle Enter.


file:///C:/Users/motti.dahan/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/6U5WX37V/digite%20https:/169.254.50.10
https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
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3.  Configurar o Radio Aprisa SRi

O Aprisa SRi tem um padrdao de fabrica do Terminal
Operating Mode' como Estacao Remota.

e J Radic Serial Ethemet IP QoS Security Main]
Summary Details Device Date/Time  Operating Mode  Sleep IV

Um radio na rede Aprisa SRi deve ser configurado como
uma Estacao Base.

. . s . OPERATING MODES

Os outros radios da rede Aprisa SRi sao configurados como

EStaCﬁeS Remotas_ Terminal Operating Mode Base -

f' , d ) l h , L. Ethernet Operating Mode _Elridge - Advanced

Defina o ‘Modo operacional Ethernet' necessario. R Opersting Mode

Defina o exclusivo 'Base Station ID" do _radlo como o T mo s T oE oo

mesmo em toda a sua rede. Todas as estacdes base e seus T EREE e e e

radios remotos conectados (ou seja, rede da estacao base)

terao um 'Base Station ID' exclusivo em caso de RF NETWORK DETAIL S

proximidade ou cobertura proxima entre duas ou mais Hetwork 1D (FAN)

redes da estacao base. Base Station ID

Defina a poténcia Tx do Aprisa SRi e o Tamanho do Canal —— o I e ——

para cumprir com a licenca do site. Radio y  Channel y  Zone Yy Radio Setup
TRANSMITTER
TX Power (dBm) [ | (10to26dBm, in 1dB steps)
GEMNERAL
Channel Size (kHz) 50 -

COnﬁgUTar as Zonas / Cana]s do Aprlsa SRL Terminal E:EGIVW Serial Ethernet P QoS  Security Maintenance Events Software

. rpe . Radio Summary Channel Summary Zone Summary Radio Setup Channel Setup  Zone Setup
Canais especificos dentro do salto da zona selecionada

podem ser desativados se houver uma transmissao
conhecida dentro do canal que possa causar interferéncia ZONESETUR
no funcionamento desta rede. O nimero minimo de canais Zones |[Zone 1 || Zone 2|[Zone 3 [ 2one 4 [ Zone 5 [[Zone 6 [[zone 7 [[zone 8
habilitados é de 50. Zone  Enabled Frequencies (MHz) Channels Enabled
1 902.62500 - 904.53750 35 0f 35
Se um canal for selecionado em uma regiao desativada, a 2 50456075 906.50625 350135
zona sera ativada quando a selecdo do canal for salva. O ? SISCITE SIS 350138
~ . oy 4 917 58750 - 919.50000 350f35
padrao é todas as zonas habilitadas. 5 ctosern oo s aserae
As frequéncias da zona sdo pré-definidas no Aprisa SRi g et e
, ~ R ~ 7 92349375 - 925.40625 350f35
para o numero da zona. As frequéncias da zona sao s 605 462507 ATS00 350135
espacadas na frequéncia de salto de 62,5 kHz. 250 chanmel enabied

Agora vocé pode configurar os parametros e configuracdes restantes do terminal e da rede. Consulte o Manual do Usuario do
Aprisa SRi para obter instrucdes detalhadas, como as configuracoes de seguranca do radio e muito mais.
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4. Monitoramento e solucdo de problemas do Radio Aprisa SRi

4.1. Monitore a forca do sinal do radio Aprisa SRi

Quando a rede ¢é instalada, a forca do sinal do radio pode ser monitorada R T A Rss

nas estacoes remotas ajustando o racfho para o modo de feste. ’ . . . . . — odm
Para entrar no Modo de Teste, pressione e segure o botao TEST no painel

LED do radio até que todos os LEDs pisquem verde (cerca de 3 a 5 . . . . om0 Bl dm

segundos). . . . 68 clBm 1o -65 dBm

No modo de teste, o painel LED apresenta uma exibicao visual em tempo
real do RSSI. Isso pode ser usado para ajustar a antena para o melhor nivel
do sinal.

-72 dBm to -69 dBm

-76 ¢lBm to -73 dBm

Nota: O tempo de resposta € variavel e pode ser de até 5 segundos.

-80 dBm to -77 dBm
Para sair do Modo de Teste, pressione e segure o botao TEST até que todos
os LEDs pisquem em vermelho (cerca de 3 a 5 segundos).

Os LEDs OK, MODE e AUX ficarao verdes solidos e os LEDs TX e RX ficarao
verdes solidos ou piscantes se a rede estiver funcionando corretamente.

-84 cBm to -81 dBm

-88 dBm to -85 dBm

-92 dBm to -89 dBm

O resultado do RSSI é exibido no painel LED como uma combinagao de
estados dos LED como mostrado ao lado.

-96 dBm to -93 dBm

< RSS| threshold

Mo response received

Para mais informacoes, consulte o Manual do Usuario do Aprisa SRi disponivel no site da 4RF https://www.4rf.com/secure
(login necessario).

4.2. Gerenciamento de falhas e solucao de problemas

O Aprisa SRi suporta varios alarmes para cada secao e bloco de construcéo do dispositivo, incluindo as interfaces. O SuperVisor
permite que o usuario visualize o resumo principal de alarme na parte superior da pagina do SuperVisor que imita os LEDs do
dispositivo e, além disso, todos os alarmes detalhados do dispositivo (veja SuperVisor > Events > Alarm Summary). Além disso,
o SuperVisor permite que o usuario solucione qualquer problema de alarme usando a pagina de registro do historico de evento
para obter mais informacdes sobre o alarme (veja SuperVisor > Events > Event History). Para obter mais informacoes, consulte
0 manual do usuario do Aprisa SRi.

& 4RF SUPERVISOR Aprisa

EVENT HISTORY

LogiD Date/Time EventiD  Description State  Severity Additional Information

"3 1211222018, 07:11 % User Authenticaton Succeeded nactive  information  SuperVisor, User admin, Local suth OK, P Addr 172.10.1.1
112 12/122018, 07.07 n Software Start Up bactive  information  Power on Reset

" 121272018, 0554 72 User Session Logout nactve  information  SuperVisor, User admin, P Addr 17210.1.1

10 1211272018, 05:38 &9 User Account Actwty hactve  information  User Account admin_factory account created

109 1211272018, 0529 r User Authentication Succeeded nactive  nformaton  SuperVisor, User admin, Local auth OK, P Addr 172.10.1.1
108 121272018, 0527 » Software Start Up mactve informston  User Reboot (Management)

107 121272018, 0527 72 User Session Logout Pactve  information  SuperVisor, User admin, P Addr 172.10.1.1

106 1211272018, 0524 39 Software Restart Required actve  waming Ethernet Operating Mode Changed

AutoRetresn[] Prev | Next



https://www.4rf.com/secure
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4.3. Monitoramento de desempenho (RF e Trafego de Dados)

O Aprisa SRi suporta extensas estatisticas de monitoramento de desempenho e diagnodstico por dispositivo e por porta de dados.
Os resultados do Terminal Aprisa SRi, da porta Serial, da porta Ethernet, do Radio e do Parametro Monitorado selecionado pelo
Usuario tém visualizacoes de registro de historico tanto para um quarto de Hora como Diario. O SuperVisor permite que o
usuario visualize tendéncias dos parametros de monitoramento de desempenho em formato grafico ou tabular (veja SuperVisor
> Monitoring). Para obter mais informacoes, consulte o manual do usuario do Aprisa SRi.

2 ARF SUPERVISOR Aprisa 7

POWER SUPPLY PARAMETERS 7S 4ARF SUPERVISOR Aprisa 7

Current VDC Power Supply 12484V

Current 3.3V Power Supply 3305V
Terminal Serial Ethernet IP QoS Security Maintenance Events

Current 5.0V Power Supply 5246V

oooog

Current 15.0V Power Supply  13.043V

| movary | sty |Locrour | Lopay | 1o coment | RADIO PARAMETERS.

Transmitter || Receiver || Transmit Path || Receive Path

Rx Mod User

From

MNode Hame Rx RSSI Rx Freq Error. Rx Tmestamp

172.10.1.31 Remote Radio -612dBm  12Hz B40AMLo 121272018, 07:31 |

| L< QHourly | L Daly || L2 current |

= QHourly || = Daly |

S ARF SUPERVISOR Aprisa 77

ETHERNET PORT PARAMETERS ¥ ARF SUPERVISOR

Port 1 Tx || Port 1 Rx || Port 2 Tx || Port 2 Rx

user
Packets 120 O Terminal Radio Serial Ethernet IP QoS Security Maintenance Events Software [Tl ot ]
Bytes. 0,823 ]
Packets equal o 64 Bytes ) O
Packets 65 to 127 Bytes n O
Packets 128 to 255 Bytes 9 O SERIAL PORT PARAMETERS
Packets 256 to 511 Bytes 0 O -
e ——— - 0 Port 1 || Port 2 || USB Serial Port
Packets 1024 to 1536 Bytes 1 (m} User
Broadcast Packets 2 0 Maximum Capacity 115,200 bps 0
Multicast Packets 8 0 Packets Transmitted 0 O
VLAN Frames o ] Bytes Transmitted o O
VLAN Frames dropped ) 0 Packets Received 0 O
Byles Received [3 O
Errored Bytes Received 0 O
Dropped Bytes (Congestion) 0 ]

||i|)|ne1t‘

| = atoury || ey || L Qtouty | L paly
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5. Consideragoes de Conformidade

O Aprisa SRi € um produto radio profissional e, como tal, deve ser instalado por um instalador devidamente treinado e
qualificado que esteja ciente dos requisitos regulatdrios locais existentes no momento da instalacdo e seja capaz de garantir
que as regulamentacdes sejam cumpridas.

A energia irradiada isotropica equivalente maxima (EIRP) permitida a partir do Aprisa SRi é regulada e nao deve exceder os
limites previstos na tabela a seguir. Para atender a essa exigéncia regulatoria; o conhecimento do ganho da antena e perda do
cabo coaxial devem ser conhecidos antes de definir a poténcia de saida do transmissor.

Exigéncia regulatéria Faixa de frequéncia Maxima EIRP' Poténcia média maxima
equivalente do SRi (Rasm)

USA, FCC Part 15.247 902 MHz a 928 MHz +36 dBm PEP +32 dBm

Canada, ISED RSS-247 902 MHz a 928 MHz +36 dBm PEP +32 dBm

Australia, ACMA AS/NZS 4268 915 MHz a 928 MHz +30 dBm +30 dBm

New Zealand, Licenca geral de radio do | 915 MHz a 928 MHz +30 dBm +30 dBm

usuario para dispositivos de curto

alcance

New Zealand, Licenca geral de radio do | 920 MHz a 928 MHz +36 dBm +36 dBm

usuario para dispositivos de curto

alcance

Brazil, Ato No. 14.448, de 4 de 902 MHz a 907.5 MHz & +36 dBm PEP +30 dBm

Dezembro, 2017 915 MHz a 928 MHz

Mexico, NOM-208-SCFI-2016 902 MHz a 928 MHz +36 dBm PEP +30 dBm

Peru 915 MHz a 928 MHz +30 dBm +30 dBm

O Aprisa SRi tem uma poténcia média maxima de saida de +26 dBm em uma antena de 50 ohm que equivale a um pico maximo
de poténcia de +30 dBm PEP. Para determinar a poténcia maxima a ser definida no Aprisa SRi, os seguintes parametros de
instalacao devem ser conhecidos:

1. Poténcia média equivalente do Aprisa SRi para EIRP maxima permitida (especificada em dBm) Rasm
2. Ganho isotropico da antena (especificado em dBi) Gasi

3. Perda do cabo coaxial entre o Aprisa SRi e a antena (especificada em dB/m) Lag/m
4, Comprimento do cabo coaxial entre o Aprisa SRi e a antena (especificado em metros) dm

A partir dessas informacdes acima, a configuracao da poténcia do Aprisa SRi (Pgsm) pode ser calculada para garantir a operacao
dentro dos requisitos regulatorios usando a formula:

Papm = Rapm + (dm X LdB/m) — Gagi

As informacdes de ganho da antena podem ser obtidas do fabricante da antena e sao expressas em termos de dBi, referenciadas
a um irradiador isotrotrépico, ou dBd, referenciados a um dipolo.

Se o ganho for expresso em dBd, ele pode ser convertido para dBi adicionando 2,15 dB ao valor do ganho.

A seguir, um exemplo de calculos de poténcia do transmissor:

Tipo e ganho da Comprimento e perda do cabo coaxial Limite Configuracao
antena Regulatorio maxima de
poténcia do SRi

Yagi, 11 dBi 10 m de ¥2” Heliax @ 0.11 dB/m resultando na perda de +36 dBm PEP 22 dBm
1.1dB

Painel, 12 dBi 33 m de RG214 @ 0.22 dB/m resultando na perda de 7.3 dB +30 dBm 25 dBm

Dipolo, 3.5 dBi 3 m de RG214 @ 0.22 dB/m resultando na perda de 0.66 dB +30 dBm 26 dBm

Grid, 18 dBi 15 m de %2” Heliax @ 0.11 dB/m resultando na perda de +30 dBm 13 dBm
1.65 dB

1 Estes estdo corretos no momento da impressao. O instalador deve garantir que a instalacdo cumpra os requisitos
regulatorios no momento da instalacao.
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Canada

This radio transmitter Aprisa SRi ISED: 6772A-SI902M160 has been approved by Industry Canada to operate with the antenna
types listed below with the maximum permissible gain indicated. Antenna types not included in this list, having a gain greater
than the maximum gain indicated for that type, are strictly prohibited for use with this device.

Cet émetteur radio Aprisa SRi ISED: 6772A-SI1902M160 a été approuvé par Industrie Canada pour fonctionner avec les types
d'antenne énumérés ci-dessous avec le gain maximum autorisé indiqué. Les types d'antennes non inclus dans cette liste, ayant
un gain supérieur au gain maximum indiqué pour ce type, sont strictement interdits d'utilisation avec cet appareil.

Mexico
La operacion de este equipo esta sujeta a las siguientes dos condiciones:
(1) es posible que este equipo o dispositivo no cause interferencia perjudicial y

(2) este equipo o dispositivo debe aceptar cualquier interferencia, incluyendo la que pueda causar su operacion no
deseada.

Este equipo ha sido disenado para operar con las antenas que enseguida se enlistan y para una ganancia maxima de antena de
6 dBi.

El uso con este equipo de antenas no incluidas en esta lista o que tengan una ganancia mayor que 6 dBi quedan prohibidas. La
impedancia requerida de la antena es de 50 ohms.



