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1. Wprowadzenie 
 

1. Cel dokumentu 

Niniejszy dokument zawiera informacje opisujące budowę sieci przewodowej oraz 

bezprzewodowej w ramach inwestycji „Nowe wyzwania – nowe możliwości. Informatyzacja 

Subregionu Zachodniego Województwa Śląskiego”. Dokument zawiera strukturę logiczną sieci, 

adresację IP, wykaz użytych urządzeń sieciowych i konfiguracyjne w oparciu o którą pracują 

urządzenia sieciowe. 

 

2. Założenia projektu 

Podczas wdrożenia uwzględniono wymagania funkcjonalno – użytkowe dla szerokopasmowej 
sieci bezprzewodowej: 

 Sieć dostępowa wykorzystywana przez BO (beneficjentów ostatecznych) oraz punkty 

koordynacyjne i hotspoty została zbudowana w oparciu o standard 802.16e – 2005 w paśmie 

częstotliwości 3,6 – 3,8 GHz 

 Dla każdej z usług: komunikacja BO, komunikacja Hotspot, komunikacja punktów 

koordynacyjnych wykorzystane zostały odrębne kanały logiczne VLAN. 

 Dostęp do Internetu świadczony jest przez zintegrowane rozwiązanie typu UTM 

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

punkt styku z Internetem. 

 Wewnątrz sieci została wykorzystana adresacja prywatna 

 Publiczny dostęp do Internetu został wykonany w technologii radiowej IEEE 802.11b/g jako 

usługa „hotspot” 

 Usługa publicznego dostępu do Internetu została ograniczona przez zmniejszenie prędkości, 

wprowadzenie czasu sesji, ilość danych pobranych przez klienta oraz konieczność zalogowania 

się do usługi. 

 Zarządzanie wszystkimi elementami infrastruktury odbywa się z użyciem odrębnej sieci VLAN 
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3. Nazewnictwo lokalizacji oraz urządzeń sieciowych 

Przyjęto następujące nazewnictwo lokalizacji sieciowych celem jednoznacznego oznaczania 

lokalizacji  w niniejszej dokumentacji. W poniższej tabeli opisane są skróty używane do nazwania 

konkretnych lokalizacji, wykorzystywane do nazywania urządzeń danego typu na poszczególnych 

lokalizacjach.  

 

Tabela 1 Nazewnictwo używane w dokumentacji 

Nazwa Opis Typ lokalizacji 
CPD Centrum Przetwarzania Danych, serwerownia UM 

Wodzisław 
Punkt centralny 

HSx1 Punkt świadczenia usługi hotspot Dostępowa 
BOxx Beneficjent ostateczny  Dostępowa 
CRDx Punkt koordynacyjny Dostępowa 
BSxx Stacja bazowa Szkielet 

 
 

Urządzenia sieciowe wykorzystywane na poszczególnych lokalizacjach nazywane są z 

konwencją przedstawioną w poniższej tabeli.  

 

Tabela 2 Nazewnictwo sprzętu używane w poszczególnych lokalizacjach 

Nazwa Typ urządzenia  Model Wykorzystanie 
FW-CPD Zapora sieciowa / UTM. 

Urządzenia połączone w 
stack w wcelu pracy w 
trybie HA 

Fortinet FortiGate-
310B x 2 

Dostęp/ochrona łącza 
internetowego 

SW-CPD Przełącznik rdzeniowy Juniper EX2200-
24T-4G 

Połączenie lokalizacji 
radiowych w CPD oraz innych 
urządzeń sieciowych w CPD 

SW-BBx Przełącznik  Juniper EX2200-C-
12T-2G 

Połączenie sektorów na 
lokalizacji stacji bazowej oraz 
radiolinii (ew. podłączenie 
hotspot)  

RLxN Radiolinia Ceragon IP-10 Łączność radiowa pomiędzy 
CPD a stacjami bazowymi ( 
strona lokalna – bliżej CPD ) 

RLxF Radiolinia Ceragon IP-10 Łączność radiowa pomiędzy 

                                                        
1 HSx – zamiast x wykazie lokalizacji będą używane kolejne liczby, to samo dotyczy pozostałych nazw w których 
występuje taka notacja 
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CPD a stacjami bazowymi ( 
strona dalsza – dalej od CPD ) 

SB-x.SECx Sektor stacji bazowej Alvarion BreezeMAX 
Extreme  3600 

Transmisja sygnału WiMAX dla 
urządzeń klienckich 

WBRx Most sieciowy WiFi NetBridge 19 5GHz 
433 

Podłączenie wyniesionej stacji 
bazowej WiMAX do szkieletu 
sieci 

CPE-HSx Urządzenie klienckie 
WiMAX 

Alvarion BreezeMAX 
PRO 3000 

Dostęp do sieci dla hotspot 

CPE-CRDx Urządzenie klienckie 
WiMAX 

Alvarion BreezeMAX 
PRO 3000 

Dostęp do sieci dla punktu 
koordynacyjnego 

CPE-BOxx Urządzenie klienckie 
WiMAX 

Alvarion BreezeMAX 
PRO 3000 

Dostęp do sieci dla beneficjenta 
ostatecznego 

SW-CRDx Przełącznik  D-Link DGS-1210-
10P 

Połączenie urządzeń w punkcie 
koordynacyjnym 

HSx Punkt dostępowy hotspot NetBridge Base 
Station 

Świadczenie usługi hotspot 

SRVx Serwer Fujitsu RX300S7 Świadczenie usług 
wymaganych dla realizacji 
projektu 

HOST-CRDx Zestaw komputerowy HP 6200 PRO Komputer w punkcie 
koordynacyjnym 

HOST-BOx Zestaw komputerowy HP 6200 PRO Komputer wypożyczony 
beneficjentowi ostatecznemu 

HOST-HSx Urządzenie z interfejsem 
Wi-Fi 

n.d. Urządzenie użytkownika usługi 
hotspot 

 

2. Projekt techniczny sieci 

Projektowany system zakładał stworzenie systemu o wysokiej wydajności oraz dostępności 

usług. Podczas wdrożenia położono szczególny nacisk na konfigurację elementów zapewniającą 

optymalne wykorzystanie posiadanych funkcjonalności. Wykonana została segmentacja sieci w celu 

wydzielenia stref. Komunikacja między strefami jest ograniczano w celu zapewnienia żądanego 

poziomu bezpieczeństwa. 

1. Architektura sieci 

Sieć została zbudowana w strukturze hierarchicznej, składającej się z 2 podstawowych poziomów: 

sieci szkieletowej oraz sieci dostępowej. Zadaniem sieci szkieletowej jest tranzyt ruchu pomiędzy 

urządzeniami sieci dostępowej, a punktem dostępu do Internetu – stykiem z siecią operatora 
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telekomunikacyjnego. Sieć szkieletowa została zrealizowana z wykorzystaniem cyfrowych linii 

radiowych, umożliwia transmisję w sposób niezawodny z możliwie małymi opóźnieniami. Sieć 

szkieletowa łączy 8 węzłów rdzeniowych sieci z węzłem głównym sieci. Węzeł główny sieci został 

zlokalizowany w pomieszczeniu w budynku Urzędu Miasta w Wodzisławiu Śląskim. Zapewnienie 

optymalnego pokrycia sygnałem sieci WiMAX wymagało budowy dodatkowej stacji bazowej (BS8 na 

rysunku 2). Stacja ta została podłączona do szkieletu sieci z przy użyciu mostu bezprzewodowego 

zrealizowanego w technologii IEEE 802.11a. Zadaniem sieci dostępowej jest zapewnienie dostępu 

szerokopasmowego dla odbiorców projektu. Dostęp ten zrealizowano z wykorzystaniem stacji 

bazowych oraz urządzeń klienckich pracujących w standardzie IEEE 802.16e.  

Architektura fizyczna sieci 

Projektowana sieć została zrealizowana z użyciem sześciu linii radiowych rozmieszczonych 

na terenie miasta Wodzisław. Wybór kolejności połączeń pomiędzy lokalizacjami podyktowany jest 

koniecznością zapewnienia stabilnych połączeń zrealizowanych w oparciu o odpowiednią 

widoczność optyczną. Szczegóły projektowanej sieci radiowej zostały przedstawione w dokumencie 

„Projekt sieci radiowej WiMAX obejmującej obszar gminy Wodzisław Śląski”. Poniżej przedstawiono 

schemat sieci fizycznej, obrazujący sposób realizacji połączeń z poszczególnymi typami lokalizacji 

końcowych.  
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Rysunek 1: Schemat połączeń fizycznych realizujących połączenia z lokalizacjami końcowymi 

 

Realizacja połączeń fizycznych sieci szkieletowej z użyciem radiolinii przedstawiona jest na rysunku 

2. Dodatkowe połączenie z sektorem stacji bazowej na bloku przy ulicy 26 Marca 42 zrealizowane 

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

 

Lista lokalizacji punktów koordynacyjnych 

 

Wszystkie lokalizacje wymienione w niniejszej dokumentacji mieszczą się na terenie gminy 

miejskiej Wodzisław Śląski, stąd do ich identyfikacji wystarczające jest podawanie adresu w postaci 

nazwy ulicy wraz z numerem budynku. Punkty koordynacyjne podłączono za pośrednictwem 

połączenia radiowego w technologii WiMAX. 

 

Tabela 3 Wykaz punktów koordynacyjnych 

Nazwa Jednostka Adres Nazwy / Adresy IP urządzenia  
CRD1 Miejska Biblioteka Publiczna Daszyńskiego 2 10.98.1.0/24 
CRD2 Miejska Biblioteka Publiczna 

(Filia nr 1) 
Armii Ludowej 1 10.98.3.0/24 

CRD3 Miejska Biblioteka Publiczna 
(Filia nr 5) 

B. Chrobrego 156 10.98.6.0/24 
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CRD4 Miejska Biblioteka Publiczna 
(Filia nr 9) 

Młodzieżowa 25 10.98.5.0/24 

CRD5 Miejska Biblioteka Publiczna 
(Filia nr 10) 

Konwaliowa 4 10.98.4.0/24 

CRD6 Miejska Biblioteka Publiczna 
(Filia nr 13) 

Oś. XXX – lecia 63 10.98.2.0/24 

 

Zastosowanie sieci VLAN 

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

 

Tabela 4 Opis wykorzystanych VLAN 

Nazwa VLAN_ID Podsieć IP Przeznaczenie: 
EXT 10 Zgodnie z 

wymaganiami ISP 
Wydzielenie łącza ISP – dostęp do 
Internetu 

MGMT 171 172.17.1.0/24 Zarządzanie urządzeniami 
sieciowymi (przełączniki, 
radiolinie ) 

WIMAX 172 172.17.2.0/24 Zarządzanie urządzeniami 
WiMAX 

CPD-SRV 173 172.17.3.0/24 Serwery w CPD 
DATA-BO 3001-3060 10.99.1.0/24 – 

10.99.60.0/24 
Ruch do/z komputerów 
beneficjentów 

DATA-HS 211 - 218 172.21.1.0/24 – 
172.21.8.0/24 

Ruch użytkowników z hotspot (z 
użyciem technologii NAT na 
hotspot) 

DATA-CRD 2901-2906 10.98.1.0/24 – 
10.98.6.0/24 

Ruch użytkowników w punktach 
koordynacyjnych 

Segmentacja i adresacja sieci 

Segmentację sieci zrealizowano przy użyciu technologii IEEE 802.1Q (VLAN) i ma na celu 

odseparowanie ruchu pochodzącego z poszczególnych segmentów. Routing pomiędzy VLAN 

realizowany jest przez urządzenie FortiGate 310B (FW-CPD), pracujący jako brama domyślna w 

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

VLAN pozwoliło wykreować logiczną strukturę przedstawioną na rysunku 4. 
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Rysunek 3: Logiczna struktura sieci 

 

 

Tabela 5 Adresacja poszczególnych urządzeń w logicznych segmentach sieci 

Urządzenie VLAN Adres IP urządzenia 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 Węzły rdzeniowe 

WBR1-1 – WBR1-2 171 172.17.1.1 – 172.17.1.2 CPD, węzeł 

pośredniczący 

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 Węzły rdzeniowe 

CPD-SRV1, CPD-SRV2 173 172.17.3.1 – 172.17.3.6 CPD 

HOST-BO01 –  

 HOST-BO60 

3001-3060 10.99.1.1 – 10.99.60.1 Miejsce zamieszkania 

beneficjentów 

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 Użytkownicy VPN-SSL 

 

Fizyczne połączenie urządzeń na lokalizacjach 

 

Realizacja połączeń fizycznych na przełączniku na węzłach rdzeniowych przedstawiona jest 

na rysunku 4. 
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Rysunek 4: Schemat połączeń na przełączniku w węźle rdzeniowym 

 

Zakłada się pracę wszystkich portów w trybie trunk, w możliwościa transmisji VLAN które 

mają zastosowanie dla danego portu. Należy zwrócić uwagę, że przedstawiona konfiguracja, jest w 

większości przypadków znacznie prostsza, podłączenie hotspot bezpośrednio na węźle zostało 

zrealizowane na 3 węzłach, liczba sektorów stacji bazowych zależna jest od konkretnej lokalizacji i 

jest zaprezentowana w tabeli 9. 

Punkty koordynacyjne zostały wyposażone w przełączniki D-Link, do których podłączono 

komputery w punktach koordynacyjnych. W przyszłości istnieje możliwość ich konfiguracji zgodnie z 

zaleceniami Zamawiającego.  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CPE WIMAX

KOMPUTER W PUNKCIE 
KOORDYNACYJNYM 

 

Rysunek 5: Konfiguracja przełącznika w punkcie koordynacyjnym 



 
 

 

 

 

 

„Dotacje na Innowacje” „Inwestujemy w Waszą przyszłość” 

 Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach  Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 

_______________________________________________________________________________________________ 

        _____________________________________________________________________________________________________ 
   
 
 
 

          
                    www.einclusion.pl                                                                                                         www.wods.pl                                                                                                     www.subregion.pl                                      
e            e-mail: projekty@einclusion.pl                                                                    e-mail: kancelaria@um.wodzislaw.pl                                                                      e-mail: biuro@subregion.pl                                                                                                                                                                   

 

Urządzenia klienckie WiMAX taguje ruch VLAN przypisanym do danego punktu koordynacyjnego.  

 

2. Projekt Centrum Przetwarzania Danych  

 

Pomieszczenie serwerowi UM Wodzisław Śląski zostało dostosowane do realizacji funkcji 

Centrum Przetwarzania Danych dla realizowanego projektu.  

 

Rozmieszczenie urządzeń w szafie 

Na potrzeby projektu użyta została szafa serwerowa 42U. Zagospodarowanie miejsca oraz 

rozłożenia elementów w szafie przedstawiono poniżej. 
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42 U

2 U FUJITSU RX300S7

2 U COVER PRM 3 UPS

2 U COVER PRM 3 UPS

2 U FUJITSU RX300S7

1 U KVM CL-1000MA KONSOLA
1 U KVM CS-1708L

1 U SWITCH EX-2200-24
2 U PATCH PANEL

1 U FG-310B-PHY2
1 U FG-310B-PHY1
1 U PANEL SZCZOTKOWY
1 U PROWADNICA POZIOMA

 

Rysunek 6: Rozmieszczenie elementów w szafie serwerowej 

 
Fizyczne połączenie zaprojektowane dla szafy w Centrum Przetwarzania danych zakładają 

wykorzystanie agregowania fizycznych połączeń w celu zapewnienia wyższej wydajności.  
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Rysunek 7: Fizyczne podłączenia portów w szafie w CPD 

 

Rysunek 7 przedstawia realizację połączeń. Porty 9,10 na urządzeniach Fortigate-310B 

wykorzystane zostały do pracy w trybie HA (wysokiej dostępności), taka konfiguracja urządzeń 

Fortigate pozwala na korzystanie z tych urządzeń jako jednego logicznego urządzenia. W celu 

zapewnienia możliwości lokalnego podłączenia się do klastra urządzeń Fortigate zaimplementowano 

stosowną konfigurację dla portu 8. Dostęp przez interfejs WWW oraz SSH jest możliwy pod adresem 

192.168.99.1/24 po podłączeniu się bezpośrednio do urządzenia. Porty 0,1 oraz 2,3 na przełączniku 

Juniper EX2200 zostały zagregowane i połączone z zagregowanymi portami 1,2 na obydwóch 

urządzenia wchodzących w skład klastra Fortigate. Agregacja portów zapewnia odpowiednią 

przepustowość (2x1Gbps), a wykorzystanie klastra zapewnia nieprzerwaną pracę nawet w 

przypadku uszkodzenia jednego z członków klastra. Połączenie pomiędzy przełącznikiem a bramą 

UTM pracuje w trybie trunk dostarczając łączność z urządzeniami na lokalizacjach połączonych przez 

radiolinie oraz sieć bezprzewodową WiMAX. Ruch do lokalizacji Jupiter Odry zrealizowano poprzez 

łącze światłowodowe z użyciem wkładki SFP. Porty 4-9 przeznaczone są do podłączania fizycznych 

interfejsów serwerów, zostały skonfigurowane jako porty dostępowe dla VLAN CPD-SRV.  

 

Wykorzystanie wielozadaniowego systemu zabezpieczeń  

Zintegrowany wielozadaniowy system zabezpieczeń zrealizowany został w oparciu o klaster 

urządzeń Fortigate 310B. Zastosowanie urządzenia klasy UTM pozwala wymuszanie polityki 
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bezpieczeństwa nie tylko w oparciu inspekcję pakietów w warstwie trzeciej i czwartej modelu 

ISO/OSI ale również na identyfikację aplikacji. Urządzenie monitoruje ruch pod kątem zagrożeń 

zapewniając ochronę przed włamaniami (IPS – Intrusion Prevention System). System skanuje 

również przesyłane dane zapewniając ochronę antywirusową.  Do tych zaawansowanych funkcji 

bezpieczeństwa dochodzi zapewnianie jakości usług (QoS) oraz translacja adresów prywatnych na 

publiczne (NAT).  Zgodnie z przedstawionym wcześniej w dokumentacji fizycznym podłączeniem 

urządzeń zapewniona będzie praca w klastrze HA (wysokiej dostępności), obsługą bieżącej 

komunikacji zajmuje się jednostka aktywna (Master), synchronizując stany z sesji z urządzeniem 

zapasowym (Backup). Replikowanie stanów sesji na urządzenie zapasowe zapewnia natychmiastowe 

przełączanie na urządzenie zapasowe, nieodczuwalne dla użytkownika końcowego.  

Zapewnienie bezpieczeństwa w obrębie sieci lokalnych zrealizowano przez polityki 

bezpieczeństwa oparte o zaimplementowaną adresację podsieci na poszczególnych interfejsach. 

Adresacja umożliwia logiczne grupowanie i powiązane z interfejsem sieciowym. Polityka definiuje 

zestaw reguł określający ruch przechodzący między podsieciami oraz odpowiednią akcję (akceptuj, 

odrzuć, zaloguj itd.). Skonfigurowane zostały następujące polityki bezpieczeństwa: 

Tabela 6 Opis polityk bezpieczeństwa 

Strefa źródłowa Strefa docelowa  

DATA-BO, DATA-CRD, DATA-HS EXT Zezwól + translacja adresów 

VPN-SSL Dowolna Zezwól – dostęp serwisowy do 

wszystkich elementów sieci 

MGMT, MGMT-WIMAX EXT Odrzuć – możliwe wyjątki od tej 

reguły dla urządzeń dla których 

istnieje uzasadniona 

konieczność dostępu do 

Internetu 

CPD-SRV MGMT, MGMT-WIMAX Zezwól – monitorowanie i 
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konfiguracja urządzeń  

DATA-HS SRV-MSCACCESS Współpraca urządzeń HotSpot 

z systemem od obsługi 

użytkowników HotSpot 

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

czasu 

 

Uruchomienie serwera usług sieciowych 

W ramach wdrożenia uruchomiono serwer usług sieciowych w celu monitorowania pracy i 

zarządzania urządzeniami. Wszystkie urządzenia, mające taką możliwość, zostały skonfigurowane w 

celu synchronizacji z serwerem czasu uruchomionym na serwerze SRV-HELIOS ( 172.17.3.6 ). 

Konfiguracja urządzeń sieci bezprzewodowej WiMAX wymagała uruchomienia oprogramowania 

AlvariStar, ta funkcja została zrealizowana na serwerze usług sieciowych CPD-SRV1 (172.17.3.1).  

Monitorowanie infrastruktury jest realizowane przy wykorzystaniu centralnego serwera logów 

zapewniającego podgląd w pracę poszczególnych urządzeń, umożliwiając diagnozowanie stanu oraz 

dostarczając wykazów pomocnych przy rozwiązywaniu problemów. 
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3. Sieć bezprzewodowa 

 
W ramach projektu „Nowe wyzwania – nowe możliwości. Informatyzacja Subregionu 

Zachodniego Województwa Śląskiego” została zbudowana sieć szkieletowa oparta o połączenia 
radioliniowe. Powstała także sieć dystrybucyjna oparta o standard WiMAX (IEEE 802.16e).  
 

Radiowa sieć szkieletowa 

 
Radiowa sieć szkieletowa, została zbudowana na urządzeniach Ceragon IP – 10. Radiolinie 

wykorzystują modulację adaptacyjną, wspierają rozwiązania pozwalające na przesyłanie ruchu 
IP/Ethernet jednocześnie wraz z opcjonalnym PDH na jednej nośnej. Ponadto posiadają wbudowany 
przełącznik Ethernetowy i zapewniają obsługę Quality of service. 
 

Wykorzystywane zostały anteny paraboliczne o bardzo małej szerokości wiązki głównej i 
wysokim zysku energetycznym, co pozwoliło na uzyskanie mostu cyfrowego przesyłu danych o 
bardzo wysokiej dostępności rocznej (rzędu 99.99%) i małym opóźnieniu transmisji. W zależności od 
szerokości dostępnego kanału, odległości oraz ustalonych parametrów mocy i czułości urządzeń 
osiągnięto przepustowości radiolinii opisane w poniższej tabeli 3. 
 

Tabela 7 Zestawienie przepustowości na poszczególnych radioliniach. 

Lokalizacja A Lokalizacja B 
Osiągnięta 

przepustowość [Mb/s] 

Kościół Zawada Szyb Kopalni 100 
Jedłownik Szyb Kopalni 100 

Szyb Kopalni Stadion Odra 200 
Radlin Szkoła Podstawowa nr 3 ZOZ 50 

ZOZ Stadion Odra 200 
Szkoła Podstawowa nr 8 ZOZ 50 
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Rysunek 8 Schemat sieci szkieletowej 

 

Tabela 8 Przedstawienie konfiguracji poszczególnych radiolinii 

Punkty Krańcowe Wysokość montażu anteny [m] Częstotliwość 
[GHz] 

Dostępność 
powyżej 
99,99% Węzeł A Węzeł B Węzeł A Węzeł B 

ZOZ 
Radlin Szkoła 

Podstawowa nr 3 
22 26 

32,179 – 
33,383 

TAK 

ZOZ Szkoła Podstawowa nr 8 22 9 
32,179 – 
33,383 

TAK 

ZOZ Stadion Odry 22 40 
32,179 – 
33,383 

TAK 

Stadion Odry Szyb Kopalni 40 48 
32,179 – 
33,383 

TAK 

Jedłownik Szyb Kopalni 15 48 
32,179 – 
33,383 

TAK 

Kościół Zawada Szyb Kopalni 28 48 
32,179 – 
33,383 

TAK 
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Radiowa sieć dystrybucyjna 

 
Sieć dystrybucyjna zaprojektowana została w oparciu o standard IEEE 802.16e (802.16e – 

2005), czyli WiMAX działający w zakresie częstotliwości 3,6 – 3,8GHz w  trybie TDD (Time Division 
Duplex). 
 
Informacje o sprzęcie użytym do budowy radiowej sieci dystrybucyjnej: 
 

 Stacja bazowa BreezeMAX Extreme 3600 firmy Alvarion pracująca w paśmie 3.7GHz 
z kanałem 7MHz, obsługująca modulację adaptacyjną (od QPSK 1/2 do 64-QAM 5/6) oraz 
zakres mocy nadawania 17dBm – 30dBm. Wraz ze zintegrowaną anteną (Alvarion P/N 
AN1429-01) o szerokości wiązki głównej 90 i zysku 13dBi dla częstotliwości 3.3-3.8GHz. 

 Terminal abonencki BreezeMAX PRO3000 firmy Alvarion o mocy nadawania 24dBm w 
kanale 7MHz dla modulacji 64QAM, kompatybilny ze stacją bazową i umożliwiające 
wykorzystanie w pełni jej funkcjonalności (adaptacyjnej modulacji, dostępnej 
przepływności) o zysku anteny zintegrowanej 15dBi. 

 

Tabela 9 Przedstawienie konfiguracji poszczególnych sektorów stacji bazowych 

Lokalizacja 
Callsign 
(sektor) 

Wysokość 
anteny 

Częstotliwość 
pracy [MHz] 

Azymut 
sektora [°] 

Moc nadawania 
[dBm] 

BS_ID 

SZYB 

SB1.1 48 3795.50 20 30 1.1.1.0.32.0 
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 

ZAWADA 
SB2.1 28 3795.50 220 30 1.1.1.0.64.0 
SB2.2 28 3688.50 310 30 1.1.1.0.64.1 

RADLIN SP 
NR 3 

SB3.1 26 3788.50 190 30 1.1.1.0.96.0 
SB3.2 26 3695.50 280 30 1.1.1.0.96.1 

JEDŁOWNIK 
SB4.1 15 3795.50 0 30 1.1.1.0.128.0 
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 

ZOZ 

SB6.1 22 3695.50 45 30 1.1.1.0.192.0 
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 

BLOK UL. 26 
MARCA 42 

SB8.1 35 3688.50 0 30 1.1.1.1.0.0 

SB8.1 35 3695.50 170 30 1.1.1.1.0.1 

 


