1. Opis techniczny.

Sie¢ sktada si¢ z doziemnych linii §wiattowodowych oraz radiolinie typu punkt-punkt ,,PtP”.
Sie¢ dostepowa i kliencka zostala wykonana w postaci sieci §wiattowodowej typu Active
Ethernet oraz lokalnych nadajnikow radiowych AP WLAN 802.11a,n.

Sie¢ zbudowana zostala w technologii hybrydowej Swiattowodowo-radiowej ActiveEth. i
WLAN. Sie¢ zbudowano w oparciu o dwuwarstwowy model hierarchiczny. Pierwszg warstwe
stanowi sie¢ szkieletowa o duzej wydajnosci, ktora taczy ze sobg wezty sieci 1 poszczegolne
miejscowosci gminne. Drugg warstwe stanowig lokalne punkty dostepowe.

Struktura sieci ma charakter rozproszony, z centralnym weztem dystrybucyjnym
zlokalizowanym w gltownym wezle dystrybucyjnym GWD, oraz szkieletowymi weztami
dystrybucyjnymi zlokalizowanymi w miejscowosci Turo$n Kos$cielna i poszczegdlnych
miejscowosciach gminnych. W znacznej mierze wezly dostepowe to wielosektorowe radiowe
punkty dostepowe sktadajace si¢ z jednostek radiowych typu AP (access point). Uzupelnieniem
jest sie¢ $wiattowodowa typu FTTx zlokalizowana w obrebie miejscowosci Zalesiany,
Markowszczyzna i Niewodnica Koscielna.

2. Rozmieszczenie weztow sieci.

Gltowny wezet dystrybucyjny (GWD) dla sieci szkieletowej jest zlokalizowana w serwerowni
budynku Urzedu Gminy. Zakonczono w nim magistralne kable $wiattowodowe, oraz
potaczenia radioliniowe PtP.

3. Regulacje w zakresie radiowym

Dostepowa cze$¢ gminnej sieci radiowej wybudowana zostatla z uzyciem standardow i
czestotliwosci zwolnionych z licencjonowania. Urzadzenia i technologie spetniajg standardy 1
odrebne uregulowania prawne co do korzystania z ogdlnodostgpnego eteru w zakresie uzytych
czestotliwosci radiowych dla obszaru na ktérym sg uzyte. Opisujg to standardy IEEE 802.11x,
oraz rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 pazdziernika 2005 roku, ktore okresla
warto$ci maksymalnej mocy wypromieniowanej przez urzadzenia radiowe.

Sie¢ gmina wykorzystuje technologie zgodne z IEEE 802.11a/b/g/n w zakresie podanych
ponizej czgstotliwosci z uwzglednieniem dopuszczalnej mocy wypromieniowanej EIRP.

- czestotliwosci w zakresie 2,400 - 2,4835 GHz z mocg nie przekraczajacg 100 mW e.i.r.p.
(20dBm)

- czestotliwosci 5,150 - 5,350 GHz z moca nie przekraczajaca 200 mW e.i.r.p. (23dBm) przy
wyraznym zaznaczeniu, ze to pasmo dopuszczono do uzytku tylko i1 wylacznie wewnatrz
pomieszczen

- czgstotliwosci 5,470 - 5,725 GHz z moca nie przekraczajacg 1000 mW e.i.r.p. (30dBm) dla
zastosowan zewngtrznych

4. Topologia sieci.

Sie¢ ma posta¢ warstwowg. Wyr6zni¢ tu mozemy podziat na dwie warstwy fizyczno-logiczne,
warstwa sieci szkieletowej 1 warstwa dostgpowa. Sie¢ szkieletowa taczy glowne wezly
zlokalizowane w poszczegdlnych miejscowosciach z glownym weztem dystrybucyjnym i
punktem styku z zewnetrznym operatorem telekomunikacyjnym. Jest to wydajny rdzen



teleinformatyczny oparty na medium $wiattowodowym umozliwiajacy szerokopasmowe
polaczenia pomigdzy tymi weztami. Sie¢ dostepowa to nadajniki radiowe i urzadzenia klienckie
typu CPE lub zesp6t urzadzen radiowych potaczonych ze soba lub z lokalng stacja bazows i
umozliwiajacy dystrybucje siec w wyznaczonych obszarach.

4.1.  Optyczny szKielet sieci.

Pomiegdzy poszczegdlnymi weztami 1 miejscowosciami na terenie gminy Turosn Koscielna
znajduja si¢  linie $wiatlowodowe w postaci doziemnego dwuotworowego rurociggu
kablowego RHDPE 40mm z wprowadzonymi kablami $wiattowodowymi. Szkicletowa sie¢
swiattowodowa taczy poszczegdlne wezlty dostgpowe sieci bezposrednio z gtownym weztem
dystrybucyjnym (GWD) zlokalizowanym w budynku Urzedu Gminy Turo$n Koscielna. W
strukturze sieci potaczenie to jest wykonane w postaci wydzielenia niezaleznego pasywnego
potaczenia wtokien optycznych w strukturze sieci.

Do wskazanych obiektow JUP 1 stacji radiowych AP wykonano przytacza kablowe
wybudowane z najblizszego wezla sieci szkieletowej do budynku lub obiektu radiowego.

Sie¢ szkieletowa zbudowana jest z jednomodowych kabli §wiattowodowych o ilosci wtdkien
dobranej do potrzeb danego odgalezienia sieci z uwzglednieniem zakladanej rezerwy. Do
kazdego wezta dostepowego doprowadzono minimum 6 wiokien $wiattowodowych taczacych
JUP bezposrednio z GWD. Kable szkieletowe oraz poszczegdlne przytacza zakonczono na
przetacznicach optycznych, z rozszyciem odpowiedniego profilu kabla §wiattowodowego.

Zestawienie relacji $wiattowodowych w sieci szkieletowej

diugos¢ |typ kabla
Lp |Wezet A Wezel B o
optyczna |swiattowodowego

Turosn Koscielna

1 Wezet Pomigacze 3,5 km Z-XOTKtsd 72J
GWD
Turosn Koscielna Przytacze Zespot
2. 0,25 km |Z-XOTKtsd 12J
GWD Szkot
i Przytacze Pomigacze
3. |Wezet Pomigacze e e 0,65 km |Z-XOTKtsd 48J
Swietlica
4. |Wezet Pomigacze Wezet Zalesiany 2,4 km Z-XOTKtsd 72J
Wezet Niewodnica
5. |Wezet Zalesiany ) 2,1 km Z-XOTKtsd 48J
Koscielna
Przytacze
Wezet Niewodnica Niewodnica
6. 2,9 km Z-XOTKtsd 12J
Koscielna Koscielna Szkofa
Podstawowa

Wezet Niewodnica
7.1, . Wezet Totcze 2,3 km Z-XOTKtsd 48J
Scielna




8. |Wezet Totcze Wezet Dobrowoda 3,9 km Z-XOTKtsd 24J
Przytacze Baciuty
9. |Wezet Dobrowoda 1,3 km Z-XOTKtsd 12J
Swietlica wiejska
10. | Wezet Dobrowoda Wezet Turosn Dolna |2,4 km Z-XOTKtsd 24J
Przytacze Turosnh
11. | Wezet Turosn Dolna Dolna OSP swietlica |0,8 km ADSS-XOTKtsd 12J
wiejska
Wezet Borowskie
12. | Wezet Turosn Dolna . 2,6 km ADSS-XOTKtsd 24J
Michaty
Wezet Borowskie
18, Wezet Chodory 6,3 km ADSS-XOTKtsd 12J
chaty
4.2.  Polagczenia radiowe w szkielecie sieci.

Szes¢ weztow sieci (OSP Turo$n Koscielna, Topilec, Borowskie Cibory, Bojary) jest potaczone
z gtdéwnym weztem sieci GWD oraz zasilone w szerokopasmowa ustuga dostepu do Internetu
dedykowanym potaczeniem radioliniowym typu punkt-punkt (PtP) sktadajacym si¢ z dwoch
kompletow radiolinii. Radiolinie wykonanie sg na masztach radiowych zlokalizowanych na
wskazanych obiektach oraz wolnostojacych stupach telekomunikacyjnych. Szacowana
odleglo$¢ i parametry radiowe pomiedzy punktami radiowymi przedstawiono w ponizszej

tabeli.




. Radiolinie PtP i bilans toru radiowego w sieci szkieletowej

Wysokosé Odlegtosé Ttumienie toru

o s : = > radiowego -
Lokalizacja punktow instalacji pomiedzy )
CE radiolinii anten punktami | POZiom sygnatu
[m./m.] [km] odbiornika
e [dBm]

Turosn Koscielna GWD
1. | Budynek UG / OSP 15714 11 <72
Turos$n Koscielna

> | Szkota Podstawowa 28/18 2.7 -60
Tofcze / OSP lwandowka

3. | Swietlica Baciuty / 16/16 3.5 -64
Swietlica Topilec

4. | Borowskie Michaty OSP/ | 2223 1,95 -66
Borowskie Cibory OSP

4 | Borowskie Cibory OSP/ 23/16 1,85 -66
Bojary
Chodory OSP / Czaczki 15/8 1,0 -67
Wielkie OSP

43. Swiattowodowa sie¢ dostepowa.

Sie¢ wykona jest w technologii sieci optycznej (GPON), pasywna na calej trasie od abonenta
do wezlow sieci transportowej. W technologiach PON ruch generowany przez réznych
klientow jest multipleksowany za pomoca wielodostepu z podziatem czasu (time-division
multiple access — TDMA) z wykorzystaniem protokotu MAC. Pasywna sie¢ optyczna jest
wykonana w topologii punkt-wielopunkt. W sieci mozemy wyrdézni¢ dwie warstwy
funkcjonalne. Warstwe szkieletows, ktorg tworzg catkowicie pasywne elementy sieci optycznej
na obszarze od wezta centralnego do ztaczy rozdzielczych w poszczegdlnych miejscowosciach
1 warstwe dostepowa rozdzielcza, ktorg tworza elementy sieci optycznej tacznie ze splitterami
1 zakonczeniami abonenckimi ONT. Rozdziat sygnatu optycznego dostarczanego abonentom
jest realizowany za pomoca pasywnych sprzegaczy optycznych zwanych splitterem. Sprzegacz
jest urzadzeniem, ktore zapewnia rozdziat i dostarczenie sygnatu optycznego jednoczesnie do
wielu abonentéw z maksymalnym podzialem 1:64, a nawet 1:128. Sprzegacze optyczne sa
zainstalowane w wewnetrznych lub zewngtrznych szafkach dystrybucyjnych w obrebie zlaczy
rozdzielczych kablowych ZK i abonenckich ZA razem z elementami optycznymi sieci lub w
budynkowych szafkach dystrybucyjnych. Z interfejsu PON jednostki OLT wyprowadzono
jedno wtokno $wiattowodowe, a nastgpnie sygnat optyczny zostanie rozdzielony za pomoca
sprzegaczy na n widkien §wiattowodowych w sieci rozdzielczej, doprowadzonych w dalszej
kolejnosci bezposrednio do poszczegdlnych abonentow.

4.4. Radiowe punkty dostepowe.

Radiowa warstwe dostepowa sieci w obrebie wyznaczonych obszaréw miejscowosci Turosn
Koscielna i pozostatych miejscowos$ci gminy stanowig stacje radiowe typu Access Point (AP)
wykonano je w technologii WiFi wykorzystujac nielicencjonowane pasmo radiowe w zakresie
czestotliwosci 5 GHz. Jest to standard radiowy IEEE 802.11 a/n 2x2 MIMO. Stacje dostgpowe



sktadaja si¢ niezaleznych sektorow radiowych polaczonych w gléwnej szafce za pomoca
przetacznika sieciowego.

Sektory radiowe sktadajg si¢ z platformy radiowej i anteny sektorowej. Zastosowano tu
urzadzenie typu Mikrotik RouterBoard RB912UAG-5HPNnD oraz anteny sektorowe typu
GigaSektor Pro Box 17/90 HV pracujacej w zakresie czestotliwosci SGHz.

4.5.  Gtowny Wezel Dystrybucyjny GWD

Gtowny wezel dystrybucyjny sieci GWD znajduje si¢ w serwerowni budynku Urzedu
Miejskiego w Turo$ni Koscielnej przy ulicy Biatostockiej 5. Jest on réwniez centrum
zarzadzania siecig 1 gldwnym punktem logicznym sieci odpowiedzialnym za nadzor,
konfiguracj¢ i funkcjonowanie poszczegoélnych elementow sieci.

4.6. Instalacje teletechniczne i radiowe

W GWD zakonczono wszystkie relacje $wiattowodowe w postaci magistralnego kabla 72
wiokien SM, kabla 12 witokien SM przylacza do zespotu szkot w Turoéni koscielnej. Od
serwerowni Urzedu Gminy w Turo$ni Ko$cielnej do masztu poprowadzono pi¢¢ przewodu FTP
kat. Se, jeden z nich pelnig funkcje rezerwowa. Przewody sa poprowadzone w korytach i1 rurach
ostonowych. Urzadzenia radiowe sa zainstalowane na maszcie budynku UG Turosn Kos$cielna.
Na szczycie masztu zamontowany jest radiolinia skierowana w kierunku OSP Turo$n Ko$cielna
przy ul. Lipowej, oraz anteny sektorowe od stacji bazowej. Na maszcie sa zainstalowane
ponizsze urzadzenia radiowe:

- Radiolinia na czestotliwos¢ 5Ghz,
- Sektory radiowe stacji AP — 3 sztuki

Urzadzenia radiowe zamontowane na wiezy zasilane sg przy wykorzystaniu przewodu FTP kat.
5e jako power over Ethernet (PoE).

Wezel Sieci, radiowa stacja AP - Zespol Szkél w Turo$ni KoScielnej - W budynku zespotu
szkot w Turo$ni Koscielnej przy ul. Bialostockiej 4a zlokalizowany jest wezel sieci
Swiattowodowej 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest polaczony do szkieletu sieci za
pomocg przytacza $Swiattowodowego wybudowanego z gtownego wezta dystrybucyjnego
GWD Turosn Koscielna. Na przelacznicy optycznej w szafce zakonczono przylacze
swiattowodowe 1 rozszyto 6 widkien SM. Przetacznice wyposazono w adaptery typu SC/APC.

Wezel siec OSP Turosn Koscielna - W budynku OSP w Turosni Koscielnej przy ul. Lipowej
109 zlokalizowano radiowy wezet sieci i stacj¢ radiowa AP WLAN. Wezel sieci jest potaczony
do szkieletu sieci za pomoca potaczenia radiowego punkt-punkt PtP z glownego wezla
dystrybucyjnego GWD Turos$n Koscielna. W pomieszczeniu technicznym remizy OSP Turosn
Koscielna zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”. Sektory radiowe zainstalowane sa
na wiezy kratowej znajdujacej si¢ z tylu budynku. Przewody sygnatowo-zasilajace typu FTP
Se prowadzono w rurach ostonowych 1 korytach kablowych.

Wezel sieci Turosn Dolna Szkola Podstawowa - W budynku zespotu szkét w Turos$ni Dolne;j
20 zlokalizowany jest wezet sieci Swiattowodowej i stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest



potaczony do szkieletu sieci za pomocg przytacza swiattowodowego z wezta zlokalizowanego
na szkieletowym kablu $wiattowodowym w relacji Dobrowoda - Turo$n Dolna. W
pomieszczeniu sali informatycznej na pigtrze budynku zainstalowana jest szafka
teleinformatyczna 19”. Na przetacznicy optycznej w szafce zakonczone jest przylacze
swiattowodowe z rozszytymi 6 wtdknami SM. Przetacznica wyposazona jest w adaptery typu
SC/APC. Sektory radiowe zainstalowano na wybudowanym maszcie rurowym
przytwierdzonym do komina budynku. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektorow radiowych.
Przewody sygnatowo-zasilajagce do modutow radiowych typu FTP Se prowadzone sg w rurach
ostonowych i korytach kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Turosn Dolna OSP - W budynku §wietlicy wiejskiej i OSP w Turo$ni Dolnej 47
zlokalizowano wezet sieci i stacje radiowag AP WLAN. Wezel sieci jest potaczony ze szkieletem
sieci za pomoca przylacza swiattowodowego wezta zlokalizowanego na szkieletowym kablu
Swiattowodowym w relacji Dobrowoda - Turo$n Dolna w studni kablowej na terenie Szkoty
Podstawowej Turosn Dolna 20. W pomieszczeniu szatni na parterze budynku zainstalowana
jest szafka teleinformatyczna 19”. Na przelacznicy optycznej w szafce zakonczone jest
przytacze swiattowodowe i rozszyte 6 wtokien SM. Przetacznica wyposazona jest w adaptery
typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sa na maszcie rurowym przytwierdzonym do
komina budynku. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektorow radiowych. Przewody sygnatowo-
zasilajace do modutow radiowych typu FTP 5e prowadzono w rurach ostonowych i korytach
kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Baciuty - W budynku $§wietlicy wiejskiej w Baciutach 41 zlokalizowany jest wezet
sieci 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest polaczony ze szkieletem sieci za pomoca
przytacza swiattowodowego z wezla sieci szkieletowej zlokalizowanego przy zjezdzie z drogi
wojewodzkiej w kierunku miejscowosci Dobrowoda w doziemnym zasobniku kablowym. W
pomieszczeniu kuchni na parterze budynku zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”.
W szafce umieszczone s3 urzadzenia sieciowe 1 teleinformatyczne 1 $wiatowodowe. Na
przelacznicy optycznej w szafce zakonczone jest przylacze swiattowodowe 1 rozszyte 6 wiokien
SM. Przetacznicg wyposazono w adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sg na
maszcie stupowym znajdujacym si¢ obok budynku $wietlicy. Stacja radiowa sktada si¢ z 2
sektorow radiowych 1 radiolinii typu PtP. Przewody sygnalowo-zasilajace typu FTP Se do
modutéw radiowych prowadzone s3g do stupa doziemnie w rurach ostonowych.

Wezel sieci Topilec - W budynku $wietlicy wiejskiej w Topilec 8 zlokalizowany jest wezet
sieci 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest potaczony z szkieletem sieci za pomoca
potaczenia radiowego punkt-punkt PtP z wezta Baciuty. W holu gtéwnym na parterze budynku
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”. Sektory radiowe zainstalowane sg na maszcie
stupowym znajdujacym si¢ obok budynku $wietlicy. Stacja radiowa sktada si¢ z 2 sektoréw
radiowych 1 radiolinii typu PtP. Przewody sygnatowo-zasilajace typu FTP 5e do modutow
radiowych prowadzone sg do stupa doziemnie w rurach ostonowych.

Wezel sieci Dobrowoda - Na terenie przepompowni na dzialce gminnej nr 151 w miejscowosci
Dobrowoda zlokalizowany jest wezetl sieci 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest



potaczony ze szkieletem sieci za pomocag przytacza Swiattowodowego z wezla sieci
zlokalizowanego na tej samej nieruchomos$ci w doziemnym zasobniku kablowym. Na shupie
telekomunikacyjnym o wysokos$ci 16m zainstalowana jest szafka teleinformatyczna do ktorej
doprowadzone jest zasilanie elektryczne z szafki energetycznej przepompowni. W szafce
umieszczone sg urzadzenia sieciowe 1 teleinformatyczne. Na przelacznicy optycznej w szafce
zakonczone jest przytacze swiattowodowe i rozszyte 2 wtokna SM. Przelacznica wyposazona
jest w adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sg na maszcie stupowym. Stacja
radiowa sktada si¢ z 3 sektoréw radiowych. Przewody sygnatowo-zasilajace typu FTP Se do
modutow radiowych prowadzone sg do szafki wewnatrz stupa.

Wezel sieci Tolcze Szkola Podstawowa - W budynku Szkoty Podstawowej Tolcze 6
zlokalizowany jest wezet sieci §wiattowodowej 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezet sieci jest
potaczony do szkieletu sieci za pomocg przytacza swiattowodowego z wezla zlokalizowanego
na szkieletowym kablu §wiattowodowym w relacji wezel Niewodnica — wezet Dobrowoda. W
pomieszczeniu sali informatycznej na pigtrze budynku zainstalowana jest szafka
teleinformatyczna 19”. Na przelacznicy optycznej w szafce zakonczone jest przylacze
swiattowodowe 1 rozszyte 6 witokien SM. Przelacznica wyposazona jest w adaptery typu
SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane s3 na maszcie kratownicowym o wysokosci 16m
zainstalowanym na dachu budynku. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektoréw radiowych i
radiolinii PtP zasilajacej wezet Iwandéwka. Przewody sygnalowo-zasilajace do modutéw
radiowych w postaci kabli FTP 5e prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach kablowych
do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Niewodnica KoScielna Szkola Podstawowa - W budynku Szkoly Podstawowej
Niewodnica Koscielna 10 zlokalizowany jest wezet sieci Swiattowodowe;j i stacja radiowa AP
WLAN. Wezet sieci jest potaczony do szkieletu sieci za pomoca przytacza swiattowodowego
z wezta zlokalizowanego na szkieletowym kablu §wiattowodowym w relacji wezet Zalesiany
— Totcze. W pomieszczeniu sali informatycznej na pigtrze budynku zainstalowano szatke
teleinformatyczng 19”. Na przetacznicy optyczne] w szafce zakonczone jest przylacze
swiattowodowe 1 rozszyte 6 widkien optycznych ,,single mode” SM. Przetacznica wyposazona
jest w adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane s3 na maszcie rurowym o
wysokosci 3m zainstalowanym na dachu budynku. Stacja radiowa sklada si¢ z 3 sektorow
radiowych. Przewody sygnalowo-zasilajagce do modutow radiowych w postaci kabli FTP Se
prowadzone s3 w rurach ostonowych i korytach kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Zalesiany Dom Ludowy - W budynku s$wietlicy wiejskiej Zalesiany 31
zlokalizowany jest wezel sieci. Wezet sieci znajduje si¢ na trasie szkieletu sieci 1 jest weztem
szkieletowym sieci do budynku wprowadzono cate profile kabli $§wiattowodowych. W
pomieszczeniu gospodarczym na parterze budynku zainstalowano szafke¢ teleinformatyczng
19”. Na przetacznicy optycznej w szafce zakonczone jest przylacze swiattowodowe 1 rozszyte
6 wtokien optycznych SM. Przetacznice wyposazono w adaptery typu SC/APC. Sektor radiowy
zainstalowany jest na wybudowanym maszcie rurowym przytwierdzonym do §ciany boczne;j
budynku. Stacja radiowa sklada si¢ z jednego sektora radiowego. Przewody sygnatowo-
zasilajace do modutéw radiowych typu FTP 5e prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach
kablowych do masztu na dach budynku.



Wezel sieci Zalesiany stup telekomunikacyjny - Na terenie pasa drogi gminnej na dziatce
gminnej nr 155 w miejscowosci Zalesiany zlokalizowany jest we¢zet sieci i stacja radiowa AP
WLAN. Wezel sieci jest potaczony ze szkieletem sieci za pomoca przytacza swiattowodowego
z wezla sieci zlokalizowanego w pasie drogi powiatowej dziatka nr 167 w sasiedztwie drogi
gminnej w doziemnym zasobniku kablowym. Na stupie telekomunikacyjnym o wysokosci 16m
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna. Na przetacznicy optycznej w szafce zakonczone
jest przylacze Swiattowodowe 1 rozszyte 2 witokna SM. Przelacznica wyposazona jest w
adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sg na maszcie slupowym. Stacja
radiowa sktada si¢ z 2 sektorow radiowych. Przewody sygnalowo-zasilajace typu FTP 5e do
moduléw radiowych prowadzono od szafki wewnatrz stupa.

Wezel sieci Pomigacze - W budynku $wietlicy wiejskiej Pomigacze 16 zlokalizowany jest
wezel sieci $wiattowodowej 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezel sieci jest potaczony do
szkieletu sieci za pomocg przylacza S$wiattowodowego z wezta zlokalizowanego na
szkieletowym kablu swiattowodowym w relacji wezel Turosn Koscielna — Zalesiany. W
pomieszczeniu gospodarczym na parterze budynku zainstalowana jest szatke teleinformatyczna
19”. Na przelacznicy optycznej w szafce zakonczone jest przylacze swiattowodowe i rozszyte
6 wlokien optycznych SM. Przelacznica wyposazona jest w adaptery typu SC/APC. Sektor
radiowy zainstalowany jest na wybudowanym maszcie rurowym przytwierdzonym do komina
na dachu budynku. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektoréw radiowych. Przewody sygnatowo-
zasilajace do modutdéw radiowych typu FTP 5e prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach
kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Borowskie Michaly OSP - W budynku $wietlicy wiejskiej 1 OSP Borowskie
Michaty 41a zlokalizowany jest wezet sieci §wiattowodowej i stacja radiowa AP WLAN oraz
radioliniq PtP w kierunku do Borowskich Cibor. Wezet sieci jest potaczony do szkieletu sieci
za pomocg przytacza $wiattowodowego z wezla zlokalizowanego na szkieletowym kablu
$wiattowodowym relacji wezel Turo$n Dolna — Chodory w studni kablowej na tej samej
dziatce. W pomieszczeniu gospodarczym za kuchnig na parterze budynku zainstalowano szafke
teleinformatyczng 19”. Na przetacznicy optyczne] w szafce zakonczone jest przylacze
Swiattowodowe 1 rozszyte 6 widkien optycznych SM. Przelacznice wyposazono w adaptery
typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sg na aluminiowym maszcie kratownicowym o
wysokosci 16m przytwierdzonym za pomocg odciagdéw do konstrukcji wigzby dachowej. Stacja
radiowa sktada si¢ z 3 sektorow radiowych. Przewody sygnalowo-zasilajace do modutow
radiowych typu FTP 5e prowadzone s3 w rurach ostonowych 1 korytach kablowych do masztu
na dach budynku.

Wezel sieci Borowskie Cibory OSP - W budynku $wietlicy wiejskiej i OSP Borowskie Cibory
39 zlokalizowany jest wezet sieci radiowej 1 stacja radiowa AP WLAN oraz dwie radiolinie PtP
w kierunku do Borowskich Michat 1 Bojar. Wezet sieci jest polaczony ze szkieletem sieci za
pomoca radiolinii PtP. W pomieszczeniu gospodarczym kuchennym na parterze budynku
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”. Sektory radiowe zainstalowane na



aluminiowym maszcie kratownicowym o wysokosci 16m przytwierdzonym za pomoca
odciggéw do konstrukcji wiezby dachowej. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektorow radiowych
i dwoch radiolinii PtP. Przewody sygnatowo-zasilajace do modutéw radiowych typu FTP Se
prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Bojary Slup Telekomunikacyjny - Na terenie pasa drogi gminnej na dziatce
gminnej nr 531/2 w miejscowosci Bojary zlokalizowany jest wezet sieci i stacja radiowa AP
WLAN. Wezel sieci jest potaczony z szkieletem sieci za pomocg potaczenia radiowego punkt-
punkt PtP z wezta Borowskie Cibory. Na stupie telekomunikacyjnym o wysokosci 16m
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna. Stacja radiowa sktada si¢ z 3 sektoréw radiowych
i radiolinii typu PtP. Przewody sygnatowo-zasilajace typu FTP 5e do modutow radiowych
prowadzone sg wewnatrz stupa.

Wezel sieci Chodory OSP - W budynku $wietlicy wiejskiej i OSP Chodory 3 zlokalizowany
jest wezet sieci Swiattowodowe;j 1 stacja radiowa AP WLAN oraz radiolinia PtP w kierunku do
wezta Czaczki Wielkie. Wezet sieci jest zakonczeniem szkieletu sieci z kierunku wezta Turo$n
Dolna. W pomieszczeniu gospodarczym za gldwng salg budynku na parterze budynku
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”. Na przelacznicy optycznej w szafce
zakonczony jest magistralny kabel $swiattowodowy i rozszyte 6 widkien optycznych single
mode SM. Przelacznica wyposazona jest w adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe
zainstalowane na aluminiowym maszcie kratownicowym o wysoko$ci 8m przytwierdzonym za
pomoca odciggéw do komina i konstrukcji wiezby dachowej. Stacja radiowa sklada si¢ z 3
sektorow radiowych i radiolinii PtP w kierunku Czaczek Wielkich. Przewody sygnalowo-
zasilajace do modutéw radiowych typu FTP 5e prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach
kablowych po poddaszu do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Czaczki Wielkie - W budynku $wietlicy wiejskiej 1 OSP Czaczki Wielkie 14
zlokalizowany jest wezet sieci radiowej i stacja radiowa AP WLAN oraz radiolinia PtP w
kierunku do Chodor. Wezet sieci jest potaczony ze szkieletem sieci za pomocg radiolinii PtP.
pomieszczeniu holu na parterze budynku zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”.
Sektory radiowe zainstalowane sg na maszcie rurowym o wysokosci 3m przytwierdzonym do
bocznej $ciany budynku. Stacja radiowa sktada si¢ z 2 sektorow radiowych 1 radiolinii PtP.
Przewody sygnatowo-zasilajgce do modutow radiowych typu FTP 5e prowadzone sg w rurach
ostonowych 1 korytach kablowych do masztu na dach budynku.

Wezel sieci Barszczowka - W budynku swietlicy wiejskiej Barszczéwka 12 zlokalizowany jest
wezel sieci §wiattowodowej 1 stacja radiowa AP WLAN. Wezel sieci jest potaczony do
szkieletu sieci za pomoca przylacza $wiattowodowego z wezla zlokalizowanego na
szkieletowym kablu §wiattowodowym relacji wezel Totcze — wezel Dobrowoda w drodze
wojewodzkiej w doziemnym zasobniku kablowym. W sali multimedialnej na pigtrze budynku
zainstalowana jest szafka teleinformatyczna 19”. Na przelacznicy optycznej w szafce
zakonczone jest przytacze Swiattowodowe i1 rozszyte 6 wiokien optycznych SM. Przelacznica



wyposazona jest w adaptery typu SC/APC. Sektory radiowe zainstalowane sg na maszcie
rurowym przytwierdzonym do komina na dachu budynku. Stacja radiowa sklada si¢ z 2
sektoréw radiowych. Przewody sygnatowo-zasilajace do modutéw radiowych typu FTP Se
prowadzone sg w rurach ostonowych, korytach kablowych i kanatach wentylacyjnych do
masztu na dach budynku.

Wezel sieci Iwanéwka - W budynku OSP Iwanowka 32 zlokalizowany jest wezetl sieci
radiowej i stacja radiowa AP WLAN oraz radiolinia PtP w kierunku do Tolcz. Wezet sieci jest
potaczony ze szkieletem sieci za pomocg radiolinii PtP. Wewnatrz budynku zainstalowana jest
szafka teleinformatyczna 19”. Sektory radiowe zainstalowane sa na aluminiowym maszcie
kratownicowym o wysokosci 12m przytwierdzonym do stropu budynku za pomoca odciaggow
z lin stalowych. Stacja radiowa sktada si¢ z 2 sektoréw radiowych i radiolinii PtP w kierunku
wezta Tolcze. Przewody sygnalowo-zasilajace do modutéw radiowych typu FTP Se
prowadzone sg w rurach ostonowych i korytach kablowych do masztu na dach budynku.

4.7. Instalacje abonenckie

Instalacje abonenckie w lokalach wykonano w postaci zewnetrznych modutéw radiowych
zintegrowanych z anteng i zasilanych poprzez przewod UTP jako PoE. Elementy radiowe
umiejscowiono na istniejagcych badz instalowanych uchwytach antenowych. W zaleznos$ci od
specyfiki obiektu moga to by¢ uchwyty nascienne badz kominowe. Modul radiowy zasilany
jest za pomoca dedykowanego zasilacza PoE z sieciowej instalacji obiektu.

4.8.  Konfiguracja i adresacja logiczna sieci

Szkielet sieci jest ptaska struktura ,,przezroczystg” dla warstwy 3 OSI z centralnym punktem
mieszczacym si¢ w serwerowni. W obrebie sieci fizycznej wydzielonych jest kilka sieci
logicznych pogrupowanych w odrebne VLANYy. Urzadzenia klienckie sg tak skonfigurowane,
aby mogly faczy¢ si¢ bezprzewodowo z najblizszym punktem dostgpowym w danej lokalizacji.
Autoryzacja urzadzenia odbywa si¢ natomiast na serwerze centralnym za pomocg sesji pppoe,
gdzie kazda stacja kliencka ma przyporzadkowany unikalny ,login” 1 ,hasto”. Brama
wyjsciowg sieci do Internetu jest zespot firewall 1 router brzegowy polaczony optycznie z
urzadzeniem ustugodawcy ISP. W oparciu o bazg LMS dziala system autentykacji
uzytkownikéw uzyskujacych dostep do ustug §wiadczonych w ramach sieci.

Do uzyskania tego celu wykorzystywany jest protokot RADIUS (ang. Remote Authentication
Dial In User Service). Serwer RADIUS jest ustugg zdalnego uwierzytelniania uzytkownikow,
ktorzy probuja uzyskac dostgp do zasobow sieci.

4.9. Sie¢ dostepowa

Siec dostgpowa zbudowana jest w oparciu o urzadzenia radiowe firmy MikroTik.
Wykorzystana jest platforma RouterBoard RB912UAG-5HPnD zintegrowana z modutem
radiowym.

4.10. Siec¢ kliencka



Jako radiowe klienckie urzadzenia dostgpowe zastosowane sg urzadzenia typu RouterBoard
firmy MikroTik. Urzadzenia klienckie t3czg si¢ radiowo z pobliskim AP w danej miejscowosci.
Kazde urzadzenie uwierzytelnia si¢ protokolem PPPoE z wykorzystaniem,,loginu” i ,,hasta”.



