Endüstriyel Hücresel Router
1. Genel Tanım
Cihaz; endüstriyel ortamlarda kablolu/kablosuz WAN üzerinden güvenli veri iletişimi sağlamak amacıyla tasarlanmış, OpenWrt tabanlı Linux işletim sistemine sahip, seri ve Ethernet arabirimleri üzerinden veri aktarımına uygun 4G/3G/LTE-M/NB-IoT destekli kompakt bir endüstriyel IoT router olacaktır
Cihaz; otomasyon, SCADA, enerji izleme, kiosk, dijital signage, IP kamera, EV şarj istasyonları, su/atık su izleme, güneş santralleri gibi endüstriyel uygulamalara uygun olmalıdır.

2. Donanımsal Özellikler
2.1. Hücresel (Cellular) Arayüz
· Desteklenen modeller:
· 4G LTE CAT4 
· 3G WCDMA/UMTS/HSPA+
· LTE-M/NB-IoT CAT-M1 
· Frekans bantları (bölgeye göre):
· EMEA/Asia 4G: B1/B3/B5/B7/B8/B20/B38/B40/B41
· 3G: 850/900/1900/2100 MHz
· LTE-M/NB-IoT: B1/B2/B3/B4/B5/B8/B12/B13/B20/B28 vb.
· Anten konektörü: 1 × SMA Female 50Ω
· SIM yuvası: 1 adet
· ESD Koruma: 15 kV

2.2. Ethernet Arayüzleri
· 2 × RJ45 port
· 1×WAN + 1×LAN veya 2×LAN olarak yapılandırılabilir
· Hızlar: 10/100 Mbps Auto-Sensing, Auto MDI/MDIX
· ESD koruma: 1.5 kV RMS
· WAN/WWAN otomatik geçiş (Failover) destekli olmalıdır.

2.3. Seri Portlar
· 1×RS232
· 1×RS485
· Konnektör: 3.5 mm terminal block, kilitlemeli
· Baud hızı: 300 – 230400 bps
· ESD koruması:
· RS232: 8 kV
· RS485: 15 kV

2.4. Wi-Fi 
· IEEE 802.11 b/g/n
· Modlar: AP veya İstemci Mode
· Hızlar:
· 11b/11g: 54 Mbps’e kadar
· 11n: 300 Mbps’e kadar
· Güvenlik: Open, WPA, WPA2, WPA/WPA2 Enterprise, Radius
· Anten konektörü: RP-SMA Female 50Ω
· Tx güç: 18 dBm (11g), 21 dBm (11b)

2.5. Güç Besleme
· Besleme girişi: 5–35 VDC
· Standart adaptör: 12 VDC / 1.5 A
· Güç tüketimi:
· Çalışma: 123–250 mA @ 12V
· Boşta: 110–200 mA @ 12V
· Güç konnektörü: Plug-in DC

2.6. Fiziksel Özellikler
· Boyutlar: 100 × 100 × 23 mm
· Ağırlık: ~320 g
· Malzeme: Metal gövde
· Koruma sınıfı: IP30
· Montaj seçenekleri:
· Masaüstü
· Duvar tipi
· DIN-Ray

2.7. Çevresel Koşullar
· Çalışma sıcaklığı: –35°C … +75°C
· Depolama sıcaklığı: –40°C … +80°C
· Nem: %5 – %95 (yoğuşmasız)
· Ethernet izolasyonu: 1.5 kV RMS

2.8. LED Göstergeler
Aşağıdaki durum LED’leri bulunmalıdır:
· Güç
· WAN
· LAN
· Wi-Fi
· Sistem
· Alarm
· Online durumu
· Sinyal seviyesi göstergesi

3. Yazılımsal Özellikler
3.1. İşletim Sistemi
· OpenWrt tabanlı Linux OS
· Geliştirici desteği:
· C/C++
· Python*
· LUA*
(*not: üretici tarafından özel firmware gerekebilir)

3.2. Desteklenen Ağ Protokolleri
· PPP, PPPoE
· DHCP, DNS, DDNS
· TCP, UDP
· HTTP, ARP, SNTP
· RIPv1/v2, OSPF, BGP
· Telnet, SSH
· SNMP v1/v2c/v3

3.3. Endüstriyel Protokoller
· Modbus RTU ↔ Modbus TCP Gateway
· MQTT
· Transparent TCP/UDP (Client/Server)

3.4. VPN Güvenlik Protokolleri
Cihaz aşağıdaki VPN tünel protokollerini desteklemelidir:
· IPsec
· PPTP
· L2TP
· GRE
· OpenVPN

3.5. Güvenlik ve Firewall
· SPI Firewall
· ACL
· NAT
· DMZ
· Port yönlendirme
· MAC Bağlama (MAC Binding)

3.6. Yönetim ve Loglama
· Web arayüzü üzerinden yönetim
· CLI (SSH/Telnet)
· SMS komutları
· Yerel & uzaktan firmware güncelleme
· Syslog (lokal ve remote)
· Donanımsal ve yazılımsal Watchdog

4. Paket İçeriği
· 1×  Router
· 1× 12V/1.5A güç adaptörü 
· 1× LTE anten (SMA Male, 5 dBi)
· 1× RS232 DB9 kablo
· 1× Ethernet kablo
· 1× 5-pin terminal block

5. Sertifikalar
· CE
· RCM
· FCC
· NBTC
· MTC

6. Kullanım Alanları
· Güneş enerji santralleri (GES)
· SCADA ve otomasyon sistemleri
· Kiosk ve ATM cihazları
· EV şarj istasyonları
· Enerji analizörleri ve sayaç veri toplama
· IP kamera sistemleri
· Su arıtma ve çevresel izleme
· Modbus/MQTT tabanlı IoT projeleri

