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1. Wprowadzenie

1. Cel dokumentu

Niniejszy dokument zawiera informacje opisujgce budowe sieci przewodowej oraz
bezprzewodowej w ramach inwestycji ,Nowe wyzwania - nowe mozliwosci. Informatyzacja
Subregionu Zachodniego Wojewddztwa Slaskiego”. Dokument zawiera strukture logiczng sieci,
adresacje 1P, wykaz uzytych urzadzen sieciowych i konfiguracyjne w oparciu o ktoérg pracuja

urzadzenia sieciowe.

2. Zalozenia projektu

Podczas wdrozenia uwzgledniono wymagania funkcjonalno - uzytkowe dla szerokopasmowej
sieci bezprzewodowej:

e Sie¢ dostepowa wykorzystywana przez BO (beneficjentow ostatecznych) oraz punkty
koordynacyjne i hotspoty zostata zbudowana w oparciu o standard 802.16e - 2005 w paSmie
czestotliwosci 3,6 - 3,8 GHz

e Dla kazdej z ustug: komunikacja BO, komunikacja Hotspot, komunikacja punktéw

koordynacyjnych wykorzystane zostaty odrebne kanaty logiczne VLAN.
e Dostep do Internetu Swiadczony jest przez zintegrowane rozwigzanie typu UTM

e Uruchomiono CPD (centrum przetwarzania danych), ktére stanowi centralny punkt sieci oraz

punkt styku z Internetem.
e Wewnatrz sieci zostata wykorzystana adresacja prywatna

e Publiczny dostep do Internetu zostal wykonany w technologii radiowej IEEE 802.11b/g jako
ustuga ,hotspot”

e Ustuga publicznego dostepu do Internetu zostata ograniczona przez zmniejszenie predkosci,
wprowadzenie czasu sesji, ilo§¢ danych pobranych przez klienta oraz koniecznos$¢ zalogowania

sie do ustugi.

e Zarzadzanie wszystkimi elementami infrastruktury odbywa sie z uzyciem odrebnej sieci VLAN
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3. Nazewnictwo lokalizacji oraz urzadzen sieciowych

Przyjeto nastepujace nazewnictwo lokalizacji sieciowych celem jednoznacznego oznaczania

lokalizacji w niniejszej dokumentacji. W ponizszej tabeli opisane sg skréty uzywane do nazwania

konkretnych lokalizacji, wykorzystywane do nazywania urzadzen danego typu na poszczegdlnych

lokalizacjach.

Tabela 1 Nazewnictwo uzywane w dokumentacji

Nazwa Opis Typ lokalizacji

CPD Centrum Przetwarzania Danych, serwerownia UM Punkt centralny
Wodzistaw

HSx! Punkt $§wiadczenia ustugi hotspot Dostepowa

BOxx Beneficjent ostateczny Dostepowa

CRDx Punkt koordynacyjny Dostepowa

BSxx Stacja bazowa Szkielet

Urzadzenia sieciowe wykorzystywane na poszczeg6lnych lokalizacjach nazywane s3 z

konwencjg przedstawiong w ponizszej tabeli.

Tabela 2 Nazewnictwo sprzetu uzywane w poszczegolnych lokalizacjach

Nazwa Typ urzadzenia Model Wykorzystanie
FW-CPD Zapora sieciowa / UTM. Fortinet FortiGate- Dostep/ochrona tacza
Urzadzenia potgczone w 310Bx 2 internetowego
stack w wcelu pracy w
trybie HA
SW-CPD Przetgcznik rdzeniowy Juniper EX2200- Potaczenie lokalizacji
24T-4G radiowych w CPD oraz innych
urzadzen sieciowych w CPD
SW-BBx Przetacznik Juniper EX2200-C- Potaczenie sektoréw na
12T-2G lokalizacji stacji bazowej oraz
radiolinii (ew. podtaczenie
hotspot)

RLxN Radiolinia Ceragon IP-10 Lacznos$¢ radiowa pomiedzy
CPD a stacjami bazowymi (
strona lokalna - blizej CPD )

RLxF Radiolinia Ceragon IP-10 tacznos$¢ radiowa pomiedzy

1 HSx - zamiast x wykazie lokalizacji beda uzywane kolejne liczby, to samo dotyczy pozostatych nazw w ktérych
wystepuje taka notacja
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CPD a stacjami bazowymi (
strona dalsza - dalej od CPD )
SB-x.SECx Sektor stacji bazowej Alvarion BreezeMAX | Transmisja sygnatu WiMAX dla
Extreme 3600 urzadzen klienckich
WBRx Most sieciowy WiFi NetBridge 19 5GHz | Podtgczenie wyniesione;j stacji
433 bazowej WiMAX do szkieletu
sieci
CPE-HSx Urzadzenie klienckie Alvarion BreezeMAX | Dostep do sieci dla hotspot
WiMAX PRO 3000
CPE-CRDx Urzadzenie klienckie Alvarion BreezeMAX | Dostep do sieci dla punktu
WiMAX PRO 3000 koordynacyjnego
CPE-BOxx Urzadzenie klienckie Alvarion BreezeMAX | Dostep do sieci dla beneficjenta
WiMAX PRO 3000 ostatecznego
SW-CRDx Przetacznik D-Link DGS-1210- Potgczenie urzadzen w punkcie
10P koordynacyjnym
HSx Punkt dostepowy hotspot NetBridge Base Swiadczenie ustugi hotspot
Station
SRVx Serwer Fujitsu RX300S7 Swiadczenie ustug
wymaganych dla realizacji
projektu
HOST-CRDx | Zestaw komputerowy HP 6200 PRO Komputer w punkcie
koordynacyjnym
HOST-BOx Zestaw komputerowy HP 6200 PRO Komputer wypozyczony
beneficjentowi ostatecznemu
HOST-HSx Urzadzenie z interfejsem n.d Urzadzenie uzytkownika ustugi
Wi-Fi hotspot

2. Projekt techniczny sieci

Projektowany system zaktadat stworzenie systemu o wysokiej wydajnosci oraz dostepnos$ci
ustug. Podczas wdrozenia potozono szczegélny nacisk na konfiguracje elementéw zapewniajaca
optymalne wykorzystanie posiadanych funkcjonalnosci. Wykonana zostata segmentacja sieci w celu
wydzielenia stref. Komunikacja miedzy strefami jest ograniczano w celu zapewnienia Zadanego

poziomu bezpieczenstwa.

1. Architektura sieci
Sie¢ zostata zbudowana w strukturze hierarchicznej, sktadajacej sie z 2 podstawowych poziomow:
sieci szkieletowej oraz sieci dostepowej. Zadaniem sieci szkieletowej jest tranzyt ruchu pomiedzy

urzadzeniami sieci dostepowej, a punktem dostepu do Internetu - stykiem z siecig operatora
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telekomunikacyjnego. Sie¢ szkieletowa zostata zrealizowana z wykorzystaniem cyfrowych linii
radiowych, umozliwia transmisje w sposob niezawodny z mozliwie matymi opdzZnieniami. Sie¢
szkieletowa taczy 8 weztéw rdzeniowych sieci z weztem gtéwnym sieci. Wezet gléwny sieci zostat
zlokalizowany w pomieszczeniu w budynku Urzedu Miasta w Wodzistawiu Slaskim. Zapewnienie
optymalnego pokrycia sygnatem sieci WiMAX wymagato budowy dodatkowej stacji bazowej (BS8 na
rysunku 2). Stacja ta zostata podiaczona do szkieletu sieci z przy uzyciu mostu bezprzewodowego
zrealizowanego w technologii IEEE 802.11a. Zadaniem sieci dostepowej jest zapewnienie dostepu
szerokopasmowego dla odbiorcéw projektu. Dostep ten zrealizowano z wykorzystaniem stacji

bazowych oraz urzadzen klienckich pracujacych w standardzie IEEE 802.16e.

Architektura fizyczna sieci

Projektowana sie¢ zostala zrealizowana z uzyciem sze$ciu linii radiowych rozmieszczonych
na terenie miasta Wodzistaw. Wybor kolejnosci potaczen pomiedzy lokalizacjami podyktowany jest
konieczno$ciag zapewnienia stabilnych potaczen zrealizowanych w oparciu o odpowiednig
widoczno$¢ optyczna. Szczegbly projektowanej sieci radiowej zostaty przedstawione w dokumencie
,Projekt sieci radiowej WiMAX obejmujacej obszar gminy Wodzistaw Slaski”. Ponizej przedstawiono
schemat sieci fizycznej, obrazujacy sposob realizacji potaczen z poszczegdlnymi typami lokalizacji

konicowych.
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. Beneficjent ostateczny
Wezet rdzeniowy

Rysunek 1: Schemat polaczen fizycznych realizujacych polaczenia z lokalizacjami koncowymi

Realizacja potaczen fizycznych sieci szkieletowej z uzyciem radiolinii przedstawiona jest na rysunku
2. Dodatkowe potaczenie z sektorem stacji bazowej na bloku przy ulicy 26 Marca 42 zrealizowane

zostato jako most bezprzewodowy ( WBR1 na rysunku 2 ) w oparciu o technologie IEEE 802.11a.
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Rysunek 2: Fizyczna realizacja sieci szkieletowej

Lista lokalizacji punktéw koordynacyjnych

Wszystkie lokalizacje wymienione w niniejszej dokumentacji mieszcza sie na terenie gminy

miejskiej Wodzistaw Slaski, stad do ich identyfikacji wystarczajace jest podawanie adresu w postaci

nazwy ulicy wraz z numerem budynku. Punkty koordynacyjne podtaczono za posSrednictwem

potaczenia radiowego w technologii WiMAX.

Tabela 3 Wykaz punktéw koordynacyjnych

Nazwa | Jednostka Adres Nazwy / Adresy IP urzadzenia
CRD1 | Miejska Biblioteka Publiczna | Daszynskiego 2 10.98.1.0/24
CRD2 | Miejska Biblioteka Publiczna | Armii Ludowej 1 10.98.3.0/24
(Filianr 1)
CRD3 | Miejska Biblioteka Publiczna | B. Chrobrego 156 | 10.98.6.0/24
(Filia nr 5)
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CRD4 | Miejska Biblioteka Publiczna | Mtodziezowa 25 10.98.5.0/24
(Filia nr 9)

CRD5 | Miejska Biblioteka Publiczna | Konwaliowa 4 10.98.4.0/24
(Filianr 10)

CRD6 | Miejska Biblioteka Publiczna | 0$. XXX -lecia 63 | 10.98.2.0/24
(Filia nr 13)

Zastosowanie sieci VLAN

W celu segmentacji sieci (opisanej w kolejnym punkcie) wykorzystywane s sieci VLAN.

Tabela 4 Opis wykorzystanych VLAN

Nazwa VLAN_ID Podsie¢ IP Przeznaczenie:
EXT 10 Zgodnie z Wydzielenie tacza ISP - dostep do
wymaganiami ISP Internetu
MGMT 171 172.17.1.0/24 Zarzadzanie urzadzeniami
sieciowymi (przetgczniki,
radiolinie )
WIMAX 172 172.17.2.0/24 Zarzadzanie urzadzeniami
WiMAX
CPD-SRV 173 172.17.3.0/24 Serwery w CPD
DATA-BO 3001-3060 | 10.99.1.0/24 - Ruch do/z komputeréow
10.99.60.0/24 beneficjentow
DATA-HS 211-218 172.21.1.0/24 - Ruch uzytkownikéw z hotspot (z
172.21.8.0/24 uzyciem technologii NAT na
hotspot)
DATA-CRD 2901-2906 |10.98.1.0/24 - Ruch uzytkownikéw w punktach
10.98.6.0/24 koordynacyjnych

Segmentacja i adresacja sieci

Segmentacje sieci zrealizowano przy uzyciu technologii IEEE 802.1Q (VLAN) i ma na celu

odseparowanie ruchu pochodzacego z poszczegdélnych segmentéw. Routing pomiedzy VLAN

realizowany jest przez urzadzenie FortiGate 310B (FW-CPD), pracujacy jako brama domys$lha w

kazdej z podsieci (ostatni adres przed adresem broadcastowym w danej podsieci). Wykorzystanie

VLAN pozwolito wykreowac logiczng strukture przedstawiong na rysunku 4.
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Dostep VPN-SSL

Internet

DATA-HS ( VLAN 211 -
218)

CRD ( VLAN 2901 - 2906 )

MGMT (VLAN 171)

Tabela 5 Adresacja poszczego6lnych urzadzen w logicznych segmentach sieci

3001- 3060 )

MGMT-WIMAX (VLAN 172)

Rysunek 3: Logiczna struktura sieci

DATA-BO ( VLAN

CPD-SRV ( VLAN 173)

Urzadzenie VLAN Adres IP urzadzenia Lokalizacja
FW-CPD 171 172.17.1.254 CPD
SW-CPD 171 172.17.1.250 CPD
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RL1N - RL7F 171 172.17.1.11-172.17.1.72 Wezty rdzeniowe
WBR1-1 - WBR1-2 171 172.17.1.1-172.17.1.2 CPD, wezet
posredniczacy
SW-CRD1 - SW-CRD6 171 172.17.1.231-172.17.1.236 Punkty koordynacyjne
HS1-HS8 211-218 172.21.1.0/24 - 172.21.8.0/24 | Lokalizacje hostpot
BS1-SEC1 - BS6-SEC4 | 172 172.17.2.11-172.17.2.82 Wezty rdzeniowe
CPD-SRV1, CPD-SRV2 173 172.17.3.1-172.17.3.6 CPD
HOST-BOO01 - 3001-3060 10.99.1.1 - 10.99.60.1 Miejsce zamieszkania
HOST-BO60 beneficjentow
HOST-CRD 2901-2906 | 10.98.1.1-4 -10.98.6.1-4 Punkty koordynacyjne
VPN-SSL n.d. 172.17.4.1-172.17.4.30 Uzytkownicy VPN-SSL

Fizyczne potaczenie urzadzen na lokalizacjach

Realizacja potaczen fizycznych na przetaczniku na weztach rdzeniowych przedstawiona jest

na rysunku 4.
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RADIOLINIE DO POZOSTALYCH
HOTSPOT BS.SEKTOR2 LOKALIZACIJI / CPD
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Rysunek 4: Schemat potlaczen na przetaczniku w wezle rdzeniowym

Zaktada sie prace wszystkich portow w trybie trunk, w mozliwoscia transmisji VLAN ktore
maja zastosowanie dla danego portu. Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze przedstawiona konfiguracja, jest w
wiekszo$ci przypadkdéw znacznie prostsza, poditgczenie hotspot bezposrednio na wezZle zostato
zrealizowane na 3 weztach, liczba sektoréw stacji bazowych zalezna jest od konkretej lokalizacji i

jest zaprezentowana w tabeli 9.
Punkty koordynacyjne zostaty wyposazone w przetaczniki D-Link, do ktorych podtgczono
komputery w punktach koordynacyjnych. W przysztosci istnieje mozliwos¢ ich konfiguracji zgodnie z

zaleceniami Zamawiajacego.

CPE WIMAX
KOMPUTER W PUNKCIE
KOORDYNACYJNYM
N T e e e A e A e N e A e O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rysunek 5: Konfiguracja przelacznika w punkcie koordynacyjnym
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Urzadzenia klienckie WiMAX taguje ruch VLAN przypisanym do danego punktu koordynacyjnego.

2. Projekt Centrum Przetwarzania Danych

Pomieszczenie serwerowi UM Wodzistaw Slaski zostalo dostosowane do realizacji funkcji

Centrum Przetwarzania Danych dla realizowanego projektu.

Rozmieszczenie urzadzen w szafie

Na potrzeby projektu uzyta zostata szafa serwerowa 42U. Zagospodarowanie miejsca oraz

roztozenia elementéw w szafie przedstawiono ponizej.
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Rysunek 6: Rozmieszczenie elementéw w szafie serwerowej

Fizyczne potaczenie zaprojektowane dla szafy w Centrum Przetwarzania danych zaktadaja
wykorzystanie agregowania fizycznych potaczen w celu zapewnienia wyzszej wydajnosci.
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Rysunek 7: Fizyczne podlaczenia portéw w szafie w CPD

Rysunek 7 przedstawia realizacje potgczen. Porty 9,10 na urzadzeniach Fortigate-310B
wykorzystane zostaty do pracy w trybie HA (wysokiej dostepnosci), taka konfiguracja urzadzen
Fortigate pozwala na korzystanie z tych urzadzen jako jednego logicznego urzadzenia. W celu
zapewnienia mozliwosci lokalnego podtaczenia sie do klastra urzadzen Fortigate zaimplementowano
stosowna konfiguracje dla portu 8. Dostep przez interfejs WWW oraz SSH jest mozliwy pod adresem
192.168.99.1/24 po podiaczeniu sie bezposrednio do urzadzenia. Porty 0,1 oraz 2,3 na przelgczniku
Juniper EX2200 zostaty zagregowane i polgczone z zagregowanymi portami 1,2 na obydwdch
urzadzenia wchodzacych w sktad klastra Fortigate. Agregacja portdw zapewnia odpowiednig
przepustowo$¢ (2x1Gbps), a wykorzystanie Kklastra zapewnia nieprzerwang prace nawet w
przypadku uszkodzenia jednego z cztonkéw klastra. Potgczenie pomiedzy przetgcznikiem a brama
UTM pracuje w trybie trunk dostarczajac tacznos$¢ z urzadzeniami na lokalizacjach potaczonych przez
radiolinie oraz sie¢ bezprzewodowa WiMAX. Ruch do lokalizacji Jupiter Odry zrealizowano poprzez
facze Swiattowodowe z uzyciem wktadki SFP. Porty 4-9 przeznaczone sg do podtgczania fizycznych

interfejséw serwerdw, zostaty skonfigurowane jako porty dostepowe dla VLAN CPD-SRV.

Wykorzystanie wielozadaniowego systemu zabezpieczen
Zintegrowany wielozadaniowy system zabezpieczen zrealizowany zostat w oparciu o klaster

urzadzen Fortigate 310B. Zastosowanie urzadzenia klasy UTM pozwala wymuszanie polityki
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bezpieczenstwa nie tylko w oparciu inspekcje pakietow w warstwie trzeciej i czwartej modelu
ISO/0SI ale réwniez na identyfikacje aplikacji. Urzadzenie monitoruje ruch pod katem zagrozen
zapewniajac ochrone przed witamaniami (IPS - Intrusion Prevention System). System skanuje
réwniez przesytane dane zapewniajgc ochrone antywirusowa. Do tych zaawansowanych funkc;ji
bezpieczenstwa dochodzi zapewnianie jako$ci ustug (QoS) oraz translacja adreséw prywatnych na
publiczne (NAT). Zgodnie z przedstawionym wcze$niej w dokumentacji fizycznym podtgczeniem
urzadzen zapewniona bedzie praca w Kklastrze HA (wysokiej dostepnosci), obstuga biezacej
komunikacji zajmuje sie jednostka aktywna (Master), synchronizujgc stany z sesji z urzadzeniem
zapasowym (Backup). Replikowanie stanow sesji na urzagdzenie zapasowe zapewnia natychmiastowe

przetgczanie na urzadzenie zapasowe, nieodczuwalne dla uzytkownika koncowego.

Zapewnienie bezpieczenistwa w obrebie sieci lokalnych zrealizowano przez polityki
bezpieczenstwa oparte o zaimplementowang adresacje podsieci na poszczegélnych interfejsach.
Adresacja umozliwia logiczne grupowanie i powigzane z interfejsem sieciowym. Polityka definiuje
zestaw regut okreslajacy ruch przechodzacy miedzy podsieciami oraz odpowiednig akcje (akceptuj,

odrzu¢, zaloguj itd.). Skonfigurowane zostaty nastepujace polityki bezpieczenstwa:

Tabela 6 Opis polityk bezpieczenstwa

Strefa zrodlowa Strefa docelowa
DATA-BO, DATA-CRD, DATA-HS | EXT Zezwo0l + translacja adresow
VPN-SSL Dowolna Zezwol - dostep serwisowy do
wszystkich elementow sieci
MGMT, MGMT-WIMAX EXT Odrzu¢ - mozliwe wyjatki od tej
reguly dla urzadzen dla ktérych
istnieje uzasadniona
konieczno$¢ dostepu do
Internetu
CPD-SRV MGMT, MGMT-WIMAX Zezw6l - monitorowanie i
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konfiguracja urzadzen

DATA-HS SRV-MSCACCESS Wspoétpraca urzadzen HotSpot
z systemem od obshugi
uzytkownikéw HotSpot

DATA-HS, MGMT, WIMAX SRV-HELIOS Synchronizacja z serwerem
czasu

Uruchomienie serwera ustug sieciowych

W ramach wdrozenia uruchomiono serwer ustug sieciowych w celu monitorowania pracy i
zarzadzania urzadzeniami. Wszystkie urzadzenia, majace taka mozliwo$¢, zostaty skonfigurowane w
celu synchronizacji z serwerem czasu uruchomionym na serwerze SRV-HELIOS ( 172.17.3.6 ).
Konfiguracja urzadzen sieci bezprzewodowej WiMAX wymagata uruchomienia oprogramowania
AlvariStar, ta funkcja zostala zrealizowana na serwerze ustug sieciowych CPD-SRV1 (172.17.3.1).
Monitorowanie infrastruktury jest realizowane przy wykorzystaniu centralnego serwera logéw
zapewniajacego podglad w prace poszczegélnych urzadzen, umozliwiajac diagnozowanie stanu oraz

dostarczajac wykazéw pomocnych przy rozwigzywaniu problemow.
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3. Sie¢ bezprzewodowa

W ramach projektu ,Nowe wyzwania - nowe mozliwosci. Informatyzacja Subregionu
Zachodniego Wojewoddztwa Slaskiego” zostata zbudowana sie¢ szkieletowa oparta o potaczenia
radioliniowe. Powstata takze sie¢ dystrybucyjna oparta o standard WiMAX (IEEE 802.16e).

Radiowa sie¢ szkieletowa

Radiowa sie¢ szkieletowa, zostata zbudowana na urzadzeniach Ceragon IP - 10. Radiolinie
wykorzystuja modulacje adaptacyjna, wspieraja rozwigzania pozwalajgce na przesytanie ruchu
IP/Ethernet jednoczes$nie wraz z opcjonalnym PDH na jednej no$nej. Ponadto posiadajag wbudowany
przetacznik Ethernetowy i zapewniaja obstuge Quality of service.

Wykorzystywane zostaty anteny paraboliczne o bardzo matej szeroko$ci wigzki gtownej i
wysokim zysku energetycznym, co pozwolito na uzyskanie mostu cyfrowego przesytu danych o
bardzo wysokiej dostepnosci rocznej (rzedu 99.99%) i matym opdznieniu transmisji. W zaleznosci od
szeroko$ci dostepnego kanatu, odlegtosci oraz ustalonych parametréw mocy i czutoSci urzadzen
osiggnieto przepustowosci radiolinii opisane w ponizszej tabeli 3.

Tabela 7 Zestawienie przepustowos$ci na poszczegdlnych radioliniach.

o o Osiaggnieta
Lokalizacja A Lokalizacja B przepustowosé [Mb/s]
Kosciot Zawada Szyb Kopalni 100
Jedtownik Szyb Kopalni 100
Szyb Kopalni Stadion Odra 200
Radlin Szkota Podstawowa nr 3 Z07Z 50
707 Stadion Odra 200
Szkota Podstawowa nr 8 Z07Z 50
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Rysunek 8 Schemat sieci szkieletowej
Tabela 8 Przedstawienie konfiguracji poszczegélnych radiolinii
Punkty Krancowe Wysokos$¢ montazu anteny [m] | Czestotliwos¢ Dostqpr‘m.sc
[GHz] powyzej
Wezet A Wezet B Wezet A Wezet B 99,99%
Radlin Szkota 32,179 -
20z Podstawowa nr 3 22 26 33,383 TAK
32,179 -
20z Szkota Podstawowa nr 8 22 9 33383 TAK
. 32,179 -
207 Stadion Odry 22 40 33383 TAK
. . 32,179 -
Stadion Odry Szyb Kopalni 40 48 33383 TAK
. . 32,179 -
Jedtownik Szyb Kopalni 15 48 33383 TAK
. . 32,179 -
Ko$ciét Zawada Szyb Kopalni 28 48 33383 TAK
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Radiowa sieé¢ dystrybucyjna

Sie¢ dystrybucyjna zaprojektowana zostata w oparciu o standard IEEE 802.16e (802.16e -
2005), czyli WiMAX dziatajacy w zakresie czestotliwosci 3,6 - 3,8GHz w trybie TDD (Time Division
Duplex).

Informacje o sprzecie uzytym do budowy radiowej sieci dystrybucyjne;j:

e Stacja bazowa BreezeMAX Extreme 3600 firmy Alvarion pracujgca w pasmie 3.7GHz
z kanalem 7MHz, obstugujaca modulacje adaptacyjng (od QPSK 1/2 do 64-QAM 5/6) oraz
zakres mocy nadawania 17dBm - 30dBm. Wraz ze zintegrowang anteng (Alvarion P/N
AN1429-01) o szerokosci wigzki gtéwnej 90° i zysku 13dBi dla czestotliwos$ci 3.3-3.8GHz.

e Terminal abonencki BreezeMAX PRO3000 firmy Alvarion o mocy nadawania 24dBm w
kanale 7MHz dla modulacji 64QAM, kompatybilny ze stacja bazowa i umozliwiajace
wykorzystanie wpeli jej funkcjonalnoSci (adaptacyjnej modulacji, dostepnej
przeptywnosci) o zysku anteny zintegrowanej 15dBi.

Tabela 9 Przedstawienie konfiguracji poszczegolnych sektorow stacji bazowych

.. Callsign | Wysokosc¢ | Czestotliwos¢| Azymut |Moc nadawania
Lokalizacja (sektc?r) g’nteny pfacy [MHz] sekt}(,)ra [°] [dBm] BS_ID
SB1.1 48 3795.50 20 30 1.1.1.0.32.0
SZVB SB1.2 48 3695.50 110 30 1.1.1.0.32.1
SB1.3 48 3688.50 200 30 1.1.1.0.32.2
SB1.4 48 3788.50 290 30 1.1.1.0.32.3
SB2.1 28 3795.50 220 30 1.1.1.0.64.0
ZAWADA SB2.2 28 3688.50 310 30 1.1.1.0.64.1
RADLIN SP SB3.1 26 3788.50 190 30 1.1.1.0.96.0
NR 3 SB3.2 26 3695.50 280 30 1.1.1.0.96.1
SB4.1 15 3795.50 0 30 1.1.1.0.128.0
JEDLOWNIK | SB4.2 15 3788.50 90 30 1.1.1.0.128.1
SB4.3 15 3695.50 270 30 1.1.1.0.128.2
SP NR 8 SB5.1 12 3688.50 80 30 1.1.1.0.160.0
SB5.2 12 3788.50 170 30 1.1.1.0.160.1
SB6.1 22 3695.50 45 30 1.1.1.0.192.0
707 SB6.2 22 3795.50 135 30 1.1.1.0.192.1
SB6.3 22 3695.50 225 30 1.1.1.0.192.2
SB6.4 22 3688.50 315 30 1.1.1.0.192.3
STADION
ODRA SB7.1 40 3788.50 245 30 1.1.1.0.224.0
BLOKUL.26 | SBS8.1 35 3688.50 0 30 1.1.1.1.0.0
MARCA 42 SB8.1 35 3695.50 170 30 1.1.1.1.0.1
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