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Wstep do koncepcji

Przedmiotem niniejszego opracowania jest koncepcja techniczna budowy na obszarze
gminy Goleniow wojewddztwa zachodniopomorskiego Szerokopasmowej Sieci
Telekomunikacyjnej (w skrécie: SST).

W ramach realizacji SST planowana jest budowa sieci telekomunikacyjnej stanowigcej
okoto 35,5 km linii swiattowodowych tworzacych szerokopasmowg, $wiattowodowg sieé
dystrybucyjno-szkieletowa opartg o technologie gigabit ethernet dostarczajacq sygnat do
4 miejscowosci, bedacych weztami sieci FTTH, dajagcymi poczatek okoto 30 km linii
Swiattowodowych tworzacych sie¢ dostepowg zbudowang w standardzie NGN (ITU-T),
opartg o technologie GPON.

Wybudowana w ramach inwestycji SST sie¢ zapewni pokrycie dostepem do
szerokopasmowych ustug telekomunikacyjnych obszaréw tzw. biatych plam na obszarze
gminy Golenidw oraz umozliwi przytaczenie w okresie realizacji projektu 160
gospodarstw w ramach sieci FTTH.

W ramach sieci SST mozliwe bedzie Swiadczenie szerokopasmowego dostep do internetu
dla uzytkownikéw koncowych z opcjonalng ustugq “bezpieczny internet”.

Zakonczona sukcesem inwestycja, dzieki wykorzystaniu swiattowoddéw zapewni na wiele
lat solidng podstawe techniczng umozliwiajacq $wiadczenie w regionie dostepu do
szerokopasmowego internetu, telefonii (réwniez wideokonferencji) oraz telewizji cyfrowej
(takze w standardach: HD, UHD 4k, 3D).

Zalozenia koncepcyjne

Zakres przedsiewziecia

W ramach planowanej Inwestycji zbudowana zostanie sie¢ tgczaca w sobie zalety:
e rozwigzan S$wiattowodowych FTTH (zwigzanych z bardzo duza przeptywnoscig i
potencjatem rozwoju),
e mikrokanalizacji jako optymalnego sposobu budowy infrastruktury dostepowej,
e technologii GPON jako uniwersalnej technologii dostarczania ustug.

Budowa sieci (dobdr technologii, bieg linii $wiattowodowych, umiejscowienie punktéw
dystrybucyjnych) oraz dobér miejscowosci zostaty dobrane z uwzglednieniem
nastepujacych czynnikow:
e liczba mieszkancow i domostw w danej miejscowosci (dane pozyskano z urzedu
gminy Goleniow),



e status “biatej plamy” danej miejscowosci: suma wskaznikdw penetracji (dane od
operatoréw oraz po zatwierdzeniu projektu 8.4 POIG pozyskane z wyszukiwarki
udostepnionej przez UKE),

e odlegtos¢ od ogdlnopolskich sieci szkieletowych,
e koszt przytgczenia miejscowosci i koszty przytaczenia pojedynczego uzytkownika.

Przedsiewziecie obejmuje zaprojektowanie i wykonanie nastepujacych grup zadan:
e budowa sieci szkieletowej i dystrybucyjnej:
o budowa sieci szkieletowej z wykorzystaniem dzierzawionej transmisji
Swiattowodowej,
o projekt i budowa linii Swiattowodowej kabla doziemnego oraz sieci
mikrokanalizacyjnej.
e projekti budowa sieci dostepowych:
o projekt i budowa sieci Swiattowodowej FTTH w standardzie GPON z
wykorzystaniem technologii mikrokanalizacyjnej;



rys. 1 Pogladowy schemat sieci
(Uwagal! Niniejszy rysunek w lepszej jakosci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)

Struktura sieci

W ramach budowy sieci SST zaplanowany zostat model hierarchiczny, zaktadajacy
tréjwarstwowy model sieci:
e warstwe szkieletowo-dystrybucyjnga, zapewniajaca:
o punkty styku sieci SST z siecig ogdlnopolskg siecig dostepowq i siecig
wiasng Wnioskodawcy,



O magistrale, zapewniajgca agregacje ruchu z sieci dostepowych;
e warstwe dostepowa, zapewniajaca:
o dostep do internetu szerokopasmowego dla uzytkownikéw korncowych

Kazda z warstw w modelu hierarchicznym bedzie sktadac sie z:

e czesci pasywnej, stanowigcej:
o medium transmisyjne (Swiattowdd),
o infrastrukture medium transmisyjnego (mufy, przetgcznice, mikrokanalizacja,

studnie),

o powierzchnie montazowe weztow (szafy telekomunikacyjne),
o zasilanie i podtrzymanie awaryjne;

e czesci aktywnej, stanowigcej:
O sieciowe urzadzenia aktywne,
O oprogramowanie,

Wezly sieci szkieletowej i dystrybucyjnej

Punkty Styku

W ramach sieci SST zaplanowano punkt styku w Kliniskach Wielkich - w budynku
stacji kolejowej przy ul. Piastowskiej 60, skad nastapi podiaczenie do istniejgcej
serwerowni gtéwnej Wnioskodawcy przy ulicy Bandurskiego 77 w Szczecinie za pomocg
dzierzawionej transmisji ethernet L2.

Punkt dystrybucyjny

Gtéwny, aktywny punkt dystrybucyjny sieci zaplanowano w miejscowosci Rurzyca, gdzie
zostanie on podigczony za pomocg kabla doziemnego z Punktem Styku w Kliniskach
Wielkich.

Siec dystrybucyjna

W ramach sieci dystrybucyjnej zaplanowane sg linie swiattowodowe realizowane poprzez
utozenie $Swiattowodowego kabla doziemnego:

linia Swiattowodowa nr 1 w relacji: Kliniska Wielkie - Kepy Lubczynskie (9 km)
linia $wiattowodowa nr 2 w relacji: Kepy Lubczynskie - Borzystawiec (2 km)
linia Swiattowodowa nr 3 w relacji: Borzystawiec - Komarowo (2,8 km)

linia $wiattowodowa nr 4 w relacji: Borzystawiec - Lubczyna (1,6 km)

Wezly sieci dostepowej FTTH

Sie¢ FTTH GPON zostata zaplanowana w miejscowosciach:
1 Kepy Lubczynskie (okoto 7,7 km sieci mikrokanalizacji FTTH oraz okoto 2,6 km
sieci Swiattowodowej FTTH)
2 Borzystawiec (okoto 13,8 km sieci mikrokanalizacji FTTH oraz okoto 4,8 km sieci
Swiattowodowej FTTH)



3 Lubczyna (okoto 38,5 km sieci mikrokanalizacji FTTH oraz okoto 14,4 km sieci
Swiattowodowej FTTH)
4 Komarowo (okoto 23,7 km sieci mikrokanalizacji FTTH oraz okoto 8,2 km sieci
Swiattowodowej FTTH)

W kazdej miejscowosci stanowigcej wezet sieci dostepowej zaplanowano:
e budowe mikrokanalizacji pomiedzy miejscowosciami oraz pomiedzy punktami
dystrybucyjnymi w ramach miejscowosci,
e budowe punktédw dystrybucyjnych umozliwiajacych dystrybucje mikrowtdkien
Swiattowodowych do poszczegdlnych domostw,
e budowe systemu mikrokanalizacji Swiattowodowej w celu rozprowadzenia
Swiattowoddw po obszarze danej miejscowosci i przytaczenia poszczegdlinych

domostw.

Ilos¢ klientow i miejscowosci objete zasiegiem SST

Na potrzeby niniejszej koncepcji przedstawione zostang zagregowane sumy przypadajace
na dany wezet sieci.

Ip Wezet sieci gmina status liczba liczba
miejscowosci gospodarstw gospodarstw
planowanych do |  ©objetych
podiaczenia w infrastrukturg
ramach
projektu
1 Lubczyna Goleniow wies 84 150
2 Kepy Lubczynskie Golenidéw wie$ 4 7
3 Borzystawiec Goleniow wies 20 35
4 Komarowo Goleniow wies 52 92
PODSUMOWANIE 160 285

tacznie w ramach sieci SST planowane jest przytaczenie do szerokopasmowej sieci

internet 160 gospodarstw domowych oraz facznie przygotowanie

podiaczenia 285 gospodarstw domowych.

Dystrybucja sygnatu i transmisja danych

infrastruktury do

Dobér standardéw transmisyjnych w ramach sieci SST zostat podyktowany dgzeniem do
zapewnienia:

e optymalnych kosztéw i krétkiego czasu realizacji,

e wysokiej niezawodnosci,




e maksymalnej interoperacyjnosci pod wzgledem dostawcéw sprzetu,
e ‘tatwosci w zarzadzaniu,
e dostepnosci szerokiej gamy urzadzen.

Biorgc pod uwage powyzsze warunki jako technologie dostarczania sygnatu do
poszczegolnych klientéw koncowych (w ramach sieci dostepowej) zaplanowano
Swiattowodowgq technologie GPON opartg o infrastrukture mikrorurek (mikrokanalizacja).
Jako technologie transmisji w obrebie catej sieci, wybrany zostat standard Ethernet, a w
szczegolnosci

e Gigabit Ethernet (z opcjg rozwoju do 10GE): dla stykdéw operatorskich, magistrali

oraz urzadzen weztowych GPON,
e Fast Ethernet: dla urzadzen w domach klientow.
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rys. 2 Schemat struktury sieci pod wzgledem standardéw transmisji i potgczen logicznych
(Uwaga! Niniejszy rysunek w lepszej jakosci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)

Ustugi

Podstawowg ustugq w ramach sieci SST bedzie dostep do szerokopasmowego internetu.
Zrédtem sygnatu internetowego (dostarczonego za posrednictwem zaplanowanych
punktow styku) dla wszystkich weztdw budowanej sieci jest wezet Wnioskodawcy w
miejscowosci Szczecin, przy ul. Bandruskiego 77 gdzie Wnioskodawca dysponuje
taczami doprowadzonymi ze stykow operatorskich BGP z hurtowymi dostawcami



internetu - m. in. TKelekom i UPC. Powyzsze styki sq w chwili obecnej nielimitowane i
ograniczone wytacznie fizycznymi mozliwos$ciami portéw do przeptywnosci 1 Gbps.

Styk miedzyoperatorski Wnioskodawcy w Wezle Gtdwnym w Szczecinie charakteryzuje
sie duzym potencjatem rozwojowym, ze wzgledu na mozliwos¢ potaczenia za pomocag
dzierzawy transmisji w warstwie II do ogdlnopolskich i europejskich punktow wymiany
ruchu IP, m. in PLIX, dCenter. Dodatkowo wezet ma mozliwos¢ stworzenia punktéw styku
z takimi operatorami jak: Multimedia, ACI, Netia.

Biorgc pod uwage obecne mozliwosci operatorow ogdlnopolskich kazde z tacz
internetowych jest zakupione z opcja 95 percentyla, co zapewnia optymalizacje
kosztowg przy jednoczesnym uniknieciu problemdéw zwigzanych z przecigzonym fgczem
internetowym - przy rozliczaniu na podstawie 95 percentyla operator ptaci jedynie za
taka ilos¢ tacza jaka zuzyje i jednoczesnie tacze operatorskie nie jest limitowane do
okreslonej przeptywnosci.

Potencjat obecnych stykéw Wnioskodawcy z hurtowymi dostawcami internetu zapewnia
mozliwos¢ rozwoju i zwiekszania ilosci dostepnego pasma internetowego wraz ze
wzrostem ilosci klientéw szerokopasmowego internetu. Wykorzystujac zaprojektowang
sie¢ Swiattowodowg Whnioskodawca jest w stanie $wiadczy¢ ustuge internetowg dla
poszczegolnych klientdow nawet o przepustowosci rzedu 1Gbps. Jednak ze wzgledu na
obecne uwarunkowania rynkowe oraz koszty facza operatorskiego planowane jest
wprowadzenie nastepujacych ustug:

przeptywnosé 10 Mb/s 20 Mb/s 40 Mb/s 60 Mb/s 80 Mb/s

cena 50 zt 59 zt 64 zt 74 zt 84 zt

Wybrane do realizacji technologie budowy sieci zapewniajg mozliwo$¢ dostarczenia w
ramach SST réwniez innych niz tylko szerokopasmowy internet, dodatkowych ustug dla
klientdw nalezg do nich:

e ustuga bezpiecznego internetu
Jest to nowoczesna, zyskujgca dopiero popularno$¢, ustuga pozwalajaca na
kontrolowanie witasnego tacza internetowego przez uzytkownikéow koncowych poprzez
panel WWW, co pozwala np. na wprowadzanie blokad rodzicielskich lub kontrole nad
dostepnoscig tacza w okreslonych godzinach. Dodatkowo w ramach takiej ustugi
dostarczana jest rowniez ochrona antywirusowa.

Budowana infrastruktura umozliwi réwniez, w przysztosci (po zakonczeniu okresu
trwatosci projektu) wdrozenie takich ustug jak:



e cyfrowa komunikacja telefoniczna
W sieci FTTH mozliwe jest tatwe uruchomienie cyfrowej telefonii opartej o standard SIP.

o dostep do cyfrowej telewizji IPTV
Dzieki duzej przeptywnosci oferowanej przez sieci Swiattowodowe istnieje mozliwos¢
rozwoju i ropowszechnienia wdrozonej przez operatora telewizyjnej platformy cyfrowej
IPTV w ramach sieci FTTH. Istotny aspekt stanowi fakt, iz budowana infrastruktura
zapewnia potencjat pod wzgledem przeptywnosci umozliwiajacy $wiadczenie ustug w
jakosci HD lub ultra HD.

e dzierzawa widkien swiattowodowych
Pod warunkiem, ze wybudowana sie¢ FTTH bedzie dysponowal zapasem widkien
Swiattowodowych, dzieki czemu bedzie istniata mozliwos¢ ich dzierzawy - np. dla klientéow
biznesowych lub instytucjonalnych.

e dzierzawa transmisji
Sie¢ szkieletowo-dystrybucyjna bedzie zapewniata mozliwos¢ tatwej rozbudowy a dzieki
temu mozliwos¢ zaofertowania kanatéw transmisyjnych dla klientéw biznesowych

e operatorski dostep do internetu, peering IP, tranzyt IP.
Wezet w Szczecinie charakteryzuje sie bardzo duzym potencjatem rozwojowym pod
wzgledem dostepu do tqczy operatorskich.

Analiza potencjalnych probleméw

Pod wzgledem technicznym przy realizacji w/w projektu istnieje mozliwo$¢ napotkania
nastepujacych probleméw:

e Trudnosci w budowie linii $swiattowodowych wynikajace z wiasnosci
dziatek
W ramach tworzenia koncepcji technicznej i przygotowywania biznes planu dla
przedmiotowego projektu Wnioskodawca dotozyt wszelkich staran aby zaplanowane trasy
przebiegaty w wiekszosci po trasach gminy, jednak niezbedne beda réwniez uzgodnienia
z prywatnymi wiascicielami, wtadzami wojewddztwa lub powiatu.

e Dostawa i jakos$c¢ urzadzen oraz osprzetu
W przypadku budowy sieci telekomunikacyjnych zawsze istnieje ryzyko zwigzane z
dostarczeniem sprzetu przez dostawcéw - chodzi o opdznienia i zgodno$¢ dostarczonego
towaru z zamdwieniem. W celu minimalizacji tego ryzyka przedsiebiorca zamierza oprzec
sie o sprawdzonych na rynku telekomunikacyjnym dostawcow.

e Zasoby kadrowe oraz podwykonawcy
W planowanym przez Wnioskodawce przedsiewzieciu duzg role odgrywajg podwykonawcy,
ktérym Whnioskodawca zamierza zleci¢ prace. Wnioskodawca zweryfikowat stan rynku pod
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wzgledem dostepnosci niezbednych do realizacji ustug i zaréwno oferta cenowa jak
rowniez ilos¢ potencjalnych kontrahentéw pozwala zaktadaé, iz ceny oraz terminy prac
bedq pokrywac sie z zaktadanym kosztorysem i harmonogramem.

e Znaczaco wiekszy niz zaktadany popyt na ustugi

Budowana w ramach projektu sie¢ jest w stanie obstuzyé wielokrotnie wiekszg ilos¢
klientdow niz zaktadana w Biznes Planie. W takim przypadku Wnioskodawca bedzie musiat
zainwestowac¢ jedynie w dodatkowe urzadzenia w punktach dystrybucyjnych i
dostepowych, w zakresie najdrozszych prac - budowlanych nie beda wymagane
dodatkowe inwestycje.

Pod wzgledem technicznym wszystkie urzadzenia szkieletowe Wnioskodawcy oraz
potencjat tacz hurtowego dostepu do internetu sg przygotowane na przyjecie
dodatkowego obcigzenia.

e Wzrost kosztow inwestycji
Istnieje ryzyko zwigzane ze zmianami cen na rynku oraz fluktuacjami walut. W tym
przypadku Wnioskodawca zminimalizowat to ryzyko poprzez szczegdtowy kosztorys, duze
doswiadczenie w kalkulacjach tego typu przedsiewzie¢ oraz narzut na koszty zwigzany z
ryzykiem.

Uwarunkowania prawne i formalne

Whnioskodawca szczegdtowo rozpoznat kwestie formalno-prawne zwigzane z realizacjg
przedmiotowego projektu i na tej podstawie okreslit zakres niezbednych dokumentow i
procedur jakie napotka podczas realizacji inwestycji.

Dokumentacja projektowa powinna obejmowac:

e Projekt budowlany opracowany w zakresie zgodnym z wymaganiami obowigzujacej
w Polsce ustawy Prawo budowlane z 7 lipca 1994, z pdzniejszymi zmianami, i o
zawartosci zgodnej z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia
2004 r.

e Inne opracowania wymagane dla uzyskania pozwolenia na budowe.

e Dokumentacje wykonawczg dla celdw realizacji inwestycji. Projekty wykonawcze
bedq stanowi¢ uszczegodtowienie projektu budowlanego dla potrzeb realizacji
inwestycji. Dokumentacja powinna by¢ opracowana z uwzglednieniem warunkéw
zatwierdzenia projektu budowlanego oraz warunkdw zawartych w uzyskanych
opiniach i uzgodnieniach, jak réwniez szczegdétowych wytycznych zamawiajacego.

e Projekt organizacji ruchu na czas prowadzenia robdt budowlano-montazowych.

e Inwentaryzacje zieleni w pasie prowadzonych robdt, jesli taka inwentaryzacja jest
wymagana do pozwolenia na budowe.

e Dokumentacje techniczng budowy lub adaptacji pomieszczen przeznaczonych na
wezty sieci.

e Projekty budowlane przytaczy energetycznych do aktywnych obiektéw sieci.
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e Dokumentacje powykonawczg z naniesionymi w sposdob czytelny wszelkimi
zmianami wprowadzonymi w trakcie budowy, wraz z inwentaryzacjgq geodezyjng
wykonanych sieci i obiektow.

Istotne aspekty projektow budowlanych i wykonawczych dla sieci kablowych
Projektowanie sieci kablowych, i to zaréwno tych umieszczanych w ziemi, jak i tych z
wykorzystaniem technologii podwieszania kabli na podbudowie stupowej, czesto wymaga
pozwolenia budowlanego lub zgtoszenia. Wyjatkiem jest budowa przytacza kablowego od
istniejacej sieci do obiektu, w ktéorym zlokalizowane jest zakonczenie sieci. W tym
przypadku wystarczy uzgodnienie branzowe. Proces przygotowania dokumentacji
przedprojektowej, jak i samego opracowania projektu, jest zmudny i nietatwy.
Podejmujac sie budowy sieci w tej technologii, nalezy mie¢ $wiadomos$¢ czasu, jaki jest
niezbedny do wykonania projektu i do uzyskania pozwolenia na budowe. Nalezy sie liczy¢
z tym, ze opracowanie projektu rozlegtej sieci kablowej bedzie trwac¢ wiele miesiecy.
Projekt budowlany, czyli pierwsza cze$s¢ dokumentacji projektowej, to wytyczenie tras,
dokonanie uzgodnien, ustalenie wiascicieli nieruchomosci, uzyskanie prawa do tych
nieruchomosci dla celéw budowlanych, decyzji lokalizacji, wreszcie uzyskanie decyzji
pozwolenia na budowe. Dtugi czas trwania tej czesci procesu wynika z tego, ze w wielu
miejscach moze sie on opdzni¢ (urlopy, zwolnienia lekarskie urzednikéw wydajacych
decyzje).

Drugq czescig dokumentacji projektowej jest projekt wykonawczy. Mimo, ze nie jest on
wymagany do uzyskania pozwolenia na budowe, jego sporzadzenie jest zasadne i
konieczne tak dla samej budowy, jak i dla pdzniejszej eksploatacji sieci. W projekcie
wykonawczym okreslone sq aspekty technologiczne elementdéw sieci, przedstawiony jest
dobor materiatéw i urzadzen, opracowane sg szczegodty techniczne sieci. Dla przyktadu, w
projekcie wykonawczym budowy kabla $wiattowodowego przedstawiony jest sposdb tak
zwanego rozszycia kabla na przetacznicach, zagospodarowania wtdkien Swiattowodowych,
obliczenia dtugosci odcinkéw regeneracyjnych itp. Ta cze$¢ dokumentacji jest niezbedna
na drugim etapie budowy, po zakonhczeniu prac ziemnych przy budowie rurociagu,
kanalizacji kablowej lub prac instalacyjnych dla kabli podwieszanych.

Integralng czescig dokumentacji projektowej jest kosztorys. On takze jest dokumentem
niewymaganym dla uzyskania pozwolenia na budowe ale jego opracowanie stuzy przede
wszystkim inwestorowi do oszacowania naktadéw na budowe sieci. Kosztorys sporzadza
sie  z wykorzystaniem katalogédw naktadow rzeczowych, czyli zestawieniem
poszczegolnych czynnosci wykonywanych przy budowie i przyporzadkowaniem do nich:
czasu niezbednego do ich wykonania, ilosci niezbednych materiatdw, a takze rodzaju i
Czasu pracy maszyn i sprzetu.
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Zatozenia techniczne (analiza i parametry
technologiczne)

Media oraz budowa sieci pasywnej

Wykorzystanie rozwigzan s$wiattowodowych w ramach sieci SST planowane jest w
nastepujacy sposob:

e na potrzeby dystrybucji syghalu z wezta szkieletowego w Szczecinie do
miejscowosci Rurzyca, zostanie wykorzystana dzierzawiona transmisja L2
(ethernet) od operatora TK Telekom,

e na potrzeby dystrybucji sygnatu z miejscowosci Rurzyca do kolejnych weztow
dystrybucyjnych (miejscowosci) zostanie wykorzystany kabel S$wiattowodowy
doziemny poprowadzony od miejscowosci Rurzyca.

e na potrzeby Swiattowodowej sieci dostepowej FTTH zostanie wykorzystana
technologia mikrokanalizacji.

W przypadku sieci szkieletowo-dystrybucyjnej TK Telekom - Rurzyca zakfada sie
bezposrednie (z uwzglednieniem przetagcznic) potaczenia 1000Base-LX poprzez
transceivery SFP pomiedzy switchem w wezle TK Telekom w Kliniskach Wielkich, a
urzgdzeniami aktywnymi GPON w Rurzycy.

W przypadku sieci dystrybucyjnej:

e Rurzyca - Borzystawiec,

e Rurzyca - Kepy Lubczynskie,

e Rurzyca - Lubczyna,

e Rurzyca - Komarowo;
zaktada sie bezposrednie potaczenia pasywne pomiedzy urzadzeniami GPON OLT w wezle
aktywnym (Rurzyca) a urzadzeniami terminujacymi sygnat od klientow koncowych w
weztach pasywnych (Borzystawiec, Kepy Lubczynskie, Lubczyna, Komarowo) za
posrednictwem spliteréw optycznych i dodatkowej infrastuktury pasywnej.

Sie¢ dostepowa zaréwno w weztach aktywnych jak i pasywnych bedzie opieraé sie o
rozwigzania Swiatlowodowe, zrealizowane w formie “Swiattowodu do mieszkania”, czyli
tzw. FTTH (Fiber To The Home), w takim rozwigzaniu mozliwe jest dostarczenie do
klienta tacza nawet o przeptywnosci rzedu do 10 Gbps. W ramach planowanej w
niniejszej koncepcji dostepowej sieci S$wiattowodowej zaktada sie przygotowanie
magistrali i sieci dostepowo-dystrybucyjnej na podtaczenie okoto 90% budynkdéw. w
miejscowosciach oraz podtaczenie (wraz z przytaczem, terminalem i Swiattowodowym
przytgczeniowym) 160 mieszkan.
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Mikrokanalizacja

Rosngcym wymaganiom, co do szybkosci transmisji sprosta¢c moga tylko nowoczesne
sieci Swiattowodowe - NGN. Stosowana dotychczasowa technologia budowy sieci
Swiattowodowych sprawdza sie przy realizacji sieci typu WAN, MAN - realizujgcych
potgczenia miedzy gtdwnymi weztami sieci $wiattowodowej. Natomiast powszechne
zastosowanie tradycyjnej technologii w sieci dostepowej typu FTTB (dla budynkéw) oraz
FTTH (dla mieszkan) posiada szereg wad i ograniczen. Sg one zwigzane przede
wszystkim z trudnosciami rozbudowy (przebudowy) istniejacych sieci, brakiem
mozliwosci instalowania kolejnych linkdéw $wiattowodowych. Rozbudowa (przebudowa) ta
jest wymuszana przez wprowadzanie nowych ustug branzy telekomunikacyjnych i IT lub
na skutek niedostatecznego rozpoznania potrzeb abonenta.

Odpowiedzig na powyzsze problemy jest system swiattowodowych mikrokanalizacyjnych
rur wraz z systemem Swiattowodowych mikrokabli, bedacy doskonatym rozwigzaniem dla
budowy elastycznych sieci dostepowych.

Mikrokanalizacja $wiattowodowa to system miniaturowych rurek HDPE, zwa-nych
mikrorurkami, najczesciej o $red-nicach zewnetrznych od 5 do 14 mm. Mikrorurki sg
produkowane jako:
e cienkoscienne - $cianka o grubosci 0,75-1 mm, do zastosowania w ist-niejgcych
trasach w rurociggach lub rurach kanalizacji wtérnej;
e gruboscienne - $cianka o grubosci 1,5-2 mm, do uktadania bezposrednio w ziemi
bez dodatkowej ostony.

Mikrorurki obu typoéw moga by¢ za-ciggane lub wdmuchiwane i mogg wystepowac jako
pojedyncze, w wigzkach lub grupach wigzek, np. wigzka mikrorurek do-ziemnych moze
liczy¢ do 24 szt. rurek. Rurki stuzace do bezposredniego zakopania posiadajg powtoke
zewnetrzng wykonang z HDPE. Rurki umieszczane w kanalizacji posiadajg bardziej
elastyczng powitoke, wykonang z MDPE. Opracowane zostaty réwniez rurki do instalacji
wewnatrz budynkéw, ktére posiadajg powtoke bezhalogenowa.

Oprécz samej ilosci rurek, kolejnym parametrem jest $rednica wewnetrzna
zainstalowanej pustej rurki ktére posiadajg O 3,8; 5,5; 8,0; i 9,6 mm. Te dwie pierwsze
sq wykorzystywane do instalacji wiqzek witdkien, pozostate do instalacji mikrokabli.
Elementy do taczenia rurek wystepujg w postaci dwdch rodzajéw ztaczek: gazoszczelnych
oraz prostych.

Ztaczki gazoszczelne wykorzystuje sie w punkcie wprowadzenia rurek do budynkow, czyli
w punkcie taczenia rurek zewnetrznych 2z rurkami bezhalogenowymi instalacji
wewnatrzbudynkowej. Ztaczki gazoszczelne stanowig zapore przed mozliwoscig
przedostawania sie niebezpiecznych gazéw do wnetrz budynkéw. Do zakonhczenia rur, w
ktére nie zostaty wprowadzone wigzki wtdkien mikrokabli swiattowodowych, stosuje sie
zaslepki zabezpieczajace.
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Wiazki widkien swiatlowodowych, nazywane tez EPFU (Enhanced Performance Fibre
Unit), sktadajg sie z kilku S$wiattowodéw jednomodowych Iub wielomodowych.
Swiat’rowody te chronione sg przez akrylowg powioke, bedacq zabezpieczeniem przed
wilgocig. Powtoka ta posiada réowniez bardzo niski wspétczynnik tarcia utatwiajacy
wdmuchiwanie wigzek do mikrorur. Dla $wiattowodéw jednomodowych dostepne sg
wigzki 2, 4, 8 i 12-widknowe. Wigzki widkien Swiattowodowych sg dostepne w
dtugosciach do 4000 metréw, co redukuje ilo$¢ potgczen spawanych.

Mikrokable swiatlowodowe, to catkowicie dielektryczny kabel $wiattowodowy,
zabezpieczony przed wzdtuznym przenikaniem wody, posiadajg uktad tub umieszczonych
wokot centralnego elementu wytrzymatosciowego. Kabel zawierajacy od 12 do 72 widkien
posiada S$rednice zewnetrzng 6,0 mm i moze by¢ wdmuchiwany do mikrorury o
Srednicach 10/8 mm ($rednica zewnetrzna/wewnetrzna). Kabel sktadajacy sie z 96 do
144 widkien posiada Srednice zewnetrzng 7,0 mm, i moze by¢ wdmuchiwany do tub o
Srednicach 12/10 mm ($rednica zewnetrzna/wewnetrzna). Odlegtos¢ wdmuchiwania do
3000 metréw.

W rurze kanalizacji teletechnicznej, zamiast pojedynczego tradycyjnego kabla
Swiattowodowego, mozna umiesci¢ pakiet mikrorurek do ktérych wprowadzane sg w
miare potrzeb mikrokable S$wiattowodowe. Pojedynczy kabel Swiattowodowy wypetnia
rure (np. o srednicy 40 mm) zaledwie w ok. 30%. Wigzka mikrorurek zapetni srednice
rury w 60-70%. Dodatkowo daje mozliwos$¢ stopniowego doktadania mikrokabli w miare
wzrostu zapotrzebowania na kolejne przytacza.

Mikrokanalizacja upraszcza sposob realizacji odgatezienia $wiattowodu w punktach, w
ktérych chcemy przytaczy¢ np. kolejny budynek. Tradycyjna kanalizacja w tym miejscu
wymaga umieszczenia studni kablowej, przeciecia kabla, wykonania w mufie spawdw
termicznych zaréwno dla odgatezionych witdkien, jak i tych, ktoére beda prowadzone
~przelotowo”. To generuje straty optyczne w torze oraz dodatkowe koszty wykonania
takich prac. Dzieki mikrokanalizacji z pakietu mikrorurek ,wyciggamy” tylko te, ktéra ma
trafi¢ do danego punktu. Oddzielamy jga w tréjniku lub bezposrednio w ziemi,
przedtuzamy taczac specjalnym tacznikiem zapewniajgcym hermetycznosc
mikrokanalizacji i konczymy w obiekcie. Teraz wystarczy juz tylko z wezta sieci (np. szafa
uliczna), metodg wdmuchiwania wprowadzi¢ $wiattowdd o wymaganej liczbie widkien
bezposrednio do budynku (bez spawania na trasie, bez otwierania studni, itp.)

Koszt instalacji swiattowodowego systemu mikrokanalizacji jest nizszy w pordwnaniu do
tradycyjnych sieci Swiattowodowych. Wynika to z faktu, iz w pierwszym etapie instaluje
sie tylko widkna, ktore bedg uzywane. Kolejne grupy wtdkien umieszcza sie w rurach w
momencie podfgczania kolejnych budynkdéw, abonentéw. Elastycznos$é, dzieki ktérej na

pierwszym etapie jest instalowana tylko wymagana pojemnos$¢, prowadzi do mniejszych
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kosztéw inwestycyjnych. Prosta metoda instalacji wtdkien w rurach powoduje rowniez
niskie koszty rekonfiguracji sieci.

Najwieksze zalety mikrokanalizacji to:

e tatwos¢ w organizacji kabli i prowadzeniu odgatezien;

e mozliwos¢ szybkiej zmiany konfiguracji sieci dzieki prostej metodzie instalacji;

e mozliwos¢ zwiekszania pojemnosci sieci przy bardzo niskich kosztach;

e potaczenie ,punkt - punkt” pomiedzy weztem, a klientem i pomiedzy weztami jest
wykonywane z mniejszg iloscig potaczen spawanych;

e Znacznie nizszy poczatkowy koszt instalacji w poréwnaniu z systemami
tradycyjnymi, koszty instalacyjne roztozone sg w czasie, w miare zwiekszania
pojemnosci systemu;

e hermetycznos¢; odpornosé - ze wzgledu na duzg starannos$¢ podczas instalowania
mikrorurek oraz stosowanie hermetycznych ztgczek;

e zwielokrotnienie istniejacych rur kanalizacji teletechnicznej;

e optymalizacja wolnej przestrzeni w kanalizacji;

e zredukowanie ilosci niezbednych wykopdow, zwitaszcza podczas pozniejszego
uzytkowania systemu w miastach;

e ograniczenie Srednicy i iloSci przeciskdw i przewiertow;

e ograniczenie liczby muf i punktéw rozdzielczych co redukuje koszty i przyspiesza
wdrozenie.

Ogolne warunki instalacji mikrokanalizacji.

Podczas planowania harmonogramu prac i montazu mikrokanalizacji nalezy zwracac
uwage na wymagane przez dostawce warunki instalacji. W szczegdlnosci istotny jest
dopuszczalny zakres temperatur. Przenoszenie, ukiadanie oraz tqczenie mikrorurek HDPE
powinno by¢ wykonywane w temperaturze otoczenia pomiedzy -10 C a +50 C. Jesli
temperatura spada ponizej -10 C, mikrorurki stajg sie na tyle kruche i tamliwe, iz
mozliwe jest ich uszkodzenie przy nawet niewielkim nacisku lub zgieciu. Montaz w
temperaturach ponizej -10 C jest dopuszczalny tylko w szczegdlnych przypadkach, pod
warunkiem przechowywania elementéw w ogrzewanych pomieszczeniach przez okres od
12 do 24 godzin przed instalacjq. Czas montazu w niskich temperaturach powinien by¢
mozliwie krotki aby ogrzane mikrorurki zachowywaty elastycznos$é. Uktadanie
mikrokanalizacji bezposrednio w ziemi wymaga zachowania wymaganych wartosci
falowania oraz minimalnych promieni giecia. Przy przejsciach przez drogi, ulice, torowiska
oraz na skrzyzowaniach z innymi mediami, np. rurociggami gazowymi lub wodnymi, rury
ciqgu rurowego nalezy zabezpieczy¢ poprzez zaciggniecie do odpowiedniej rury
obiektowej przepustowej grubosciennej o sSrednicy dopasowanej do profilu rurociggu
kablowego. Organizujac miejsce instalacji nalezy zadba¢ o to, aby elementy
mikrokanalizacji w szczegdlnosci mikrorurki, pozostaty suche i czyste - ziemia, piasek czy
inne zanieczyszczenia powodujg wzrost wspoditczynnika tarcia pomiedzy wewnetrzng
$ciankg mikrorurki i powtokg mikrokabla, w ten sposdéb znacznie redukujgc maksymalny
zasieg instalacyjny mikrokabli (odlegto$¢ na jaka mozna jednorazowo wdmuchngé
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mikrokabel do mikrorurki w jednym etapie). Montaz elementéw mikrokanalizacji powinien
by¢ wykonywany etapami z zachowaniem odpowiednich ,przerw technologicznych”
pozwalajgcych na stabilizacje termiczng elementéw, w szczegdlnosci mikrorurek. Nalezy
bra¢ pod uwage w szczegdlnosci wydtuzenie lub skrdcenie mikrorurek w zaleznosci od
temperatury. Wdmuchiwanie mikrokabla wymaga korzystania ze specjalistycznego
sprzetu (kompresoréw, podajnikéw, silnikbw hydraulicznych) gwarantujgcego
bezpieczenstwo i zapewnienie zachowania parametréw pierwotnych elementéw
mikrokanalizacji. Dlatego tez Wykonawca powinien dysponowac odpowiednim sprzetem,
zalecanym przez dostawce komponentéw. W czasie wykonywania prac nie wolno
dopuszcza¢ do przekroczenia dopuszczalnych cisnien przewidzianych dla elementéw
mikrokanalizacji. Montaz mikrokabli (spawanie wibkien) nalezy wykonywaé w sposdb
analogiczny jak w przypadku kabli tradycyjnych. Jednakze wszelkie prace nalezy
wykonywaé z wiekszg ostroznoscig uwzgledniajagc mniejszg wytrzymatosé mikrokabli na
zginanie i nacisk. Prace instalacyjne powinny by¢ wykonywane przez doswiadczone ekipy
przeszkolone w zakresie technologii montazu mikrokanalizacji u Dostawcy, posiadajgce
wymagane, aktualne certyfikaty. Podczas montazu nalezy zachowywad zalecenia zawarte
w dokumentacji technicznej elementéw. Nad rurociggiem kablowym, w potowie
gtebokosci jego usytuowania, nalezy umieszczaé tasme ostrzegawczg (TO). W miejscach
0 szczegdlnym zagrozeniu uszkodzeniami mechanicznymi nalezy projektowad
ewentualnie dodatkowa ochrone w postaci rur ostonowych. Nalezy rédwniez stosowacd
znaczniki  (markery) przeznaczone do umieszczania w ziemi w miejscach
charakterystycznych dla rurociaggu kablowego, szczegdlnie do oznaczania zasobnikéw,
ztgczy kablowych i w miejscach niebezpiecznych zblizen i skrzyzowan do innych mediow
podziemnych. Powyzsze znaczniki (markery) mogq by¢ lokalizowane za pomocg
lokalizatoréw trasy kabla.

Montaz zapasu mikrokabla w zasobniku
Zaplanowano, iz zapas kabla w zasobnikach skiadowany bedzie budowany w postaci
uformowanego zwoju mikrokabla o diugosci 50 m (zapas technologiczny).

Ztacza kablowe
Przewidziano zastosowanie muf do zabezpieczenia ztgczy kablowych. Tam gdzie bedzie to
mozliwe konce odcinkdéw instalacyjnych zaplanowano w punktach dystrybucyjnych.

Zabezpieczenie punktéw zaciagowych

Z uwagi na przyjete zasiegi wdmuchiwania mikrokabla do mikrorurki lokalizacje punktéw
zaciggowych zaplanowano w punktach dystrybucyjnych. W przypadku wykonania
dodatkowych punktéw zaciaggowych nalezy zaopatrzy¢ sie w ztaczki proste doziemne.

Wprowadzenie kanalizacji do budynku OLT

Wprowadzane do obiektu OLT mikrorurki 14/10, 12/8 mm i 7/4 mm nalezy uszczelnié
wzgledem S$ciany budynku dedykowanym uszczelnieniem. Konce mikrorurek z
mikrokablem nalezy uszczelni¢ dedykowanym uszczelnieniami, a dodatkowo przed
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wejsciem do budynku zastosowac ztaczki doziemne z doszczelnieniem gazowym
mikrokabla, wykonujac jednoczes$nie wymagane przepisami przerwy gazowe.Wszystkie
zaproponowane uszczelnienia gwarantujg wodo- i gazoszczelno$¢ na poziomie min. 0,5
bar. Mikrorurki po wprowadzeniu do obiektu nalezy doprowadzi¢ do planowanej lokalizacji
OLT w dodatkowej ostonie np. w postaci rury karbowanej (peszel).

Wprowadzenie mikrokabla do przetacznic dystrybucyjnych.

Zaplanowano zakonczenie witdkien catego profil kabla ztaczkami w standardzie SC/APC. W
ramach przetacznicy mikrokabel zakonczony bedzie zgodnie z obowigzujacq zasadag
instalacji kabla swiattowodowego (analogicznie do kabli klasycznych).

Osprzet swiatlowodowy

Przelacznica swiattowodowa jest przeznaczona do przytaczenia i odtaczenia traktow
Swiattowodowych od urzadzehn stacyjnych oraz do dogodnego wykonania przetgczen
torow Swiattowodowych miedzy polami jednej lub dwdch przetacznic. Konstrukcja
przetacznicy S$wiattowodowej powinna umozliwia¢ zainstalowanie jej w punktach
weztowych sieci wyposazonych w urzgdzenia optotelekomunikacyjne o konstrukcjach
typowych, ale o rdéznym przeznaczeniu i pochodzgcych od réznych producentéw.
Konstrukcja przetacznicy powinna by¢ lekka, wykonana z materiatdbw metalowych
(aluminium, stal) w ochronnych pokryciach antykorozyjnych. Powinna zapewniad
sprawne i niezawodne jej uzytkowanie przez okres 30 lat.

Projektowane 19-calowe przetacznice sSwiattowodowe powinny posiada¢ wymienione
ponizej cechy:

e tacki spawow dla 24 termokurczliwych oston spawéw

e tuby z kabla mocowane w kasetach uchwytem do tub lub opaskami

e wprowadzenie tub kabla do przetacznicy w peszlu, mocowanym do przetacznicy

e zainstalowanie jej w standardowych stojakach 19” pochodzacych od réznych
producentdow;

e mozliwos¢ regulacji mocowania na odpowiedniej gtebokosci (przetagcznice majg byc¢
wyposazone w przesuwne prowadnice (,uszy”) po bokach przetacznicy, ktére
pozwalajg przesuwac i mocowac potke na odpowiedniej gtebokosci stojaka)

e ‘atwe, ergonomiczne i bezpieczne prowadzenie toréw widkien swiattowodowych
wewnatrz przetacznicy z mozliwoscig przytwierdzenia wigzek wtdkien do
konstrukcji przetacznicy

e przetacznica powinna posiada¢ wysuwang ptyte do tatwego dostepu do pigtaili i
tacek

Przetacznica $wiattowodowa powinna umozliwia¢ zakonczenie rdéznych rodzajow linii
Swiattowodowych, niezaleznie od ich przeznaczenia, liczby i rodzaju Swiattowoddw.
Dostep do pola adapteréw powinien by¢ tatwy. Liczba pigtaili powinna odpowiadac liczbie
doprowadzonych witdkien sSwiattowodowych. Na przetacznicy powinna by¢ mozliwosé
zainstalowania 48 pigtaili (24 adapteréw Duplex). Wolne pola adapterow
niezainstalowanych powinny by¢ wypetnione zaslepkami.
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Mufy sSwiatlowodowe - powinny by¢ dostosowane do konstrukcji kabla oraz powinna
umozliwia¢ doszczelnienia wykonanego potaczenia. Odcinki instalacyjne kabli powinny
by¢ tak utozone, aby zitacza kabli swiattowodowych byty zlokalizowane w miare
mozliwosci w miejscach tatwo dostepnych. Ztacza kabli swiattowodowych powinny by¢
umieszczane w studniach kablowych, w zasobnikach ztqczowych (rurociagi kablowe), w
szafach kablowych Iub na stupach podbudowy kablowej w przypadku instalacji
napowietrznych. Mufa $wiattowodowa stosowana w potgczeniach magistralnych powinna
umozliwiaé:

e montaz w mufie 4 do 6 kabli, wprowadzanych z jednej strony przez uszczelnione
porty okragte;

e montaz zitagcza odgateznego bez przecinania czesci Swiattowoddéw przez
uszczelniony port owalny;

e mozliwos$¢ rozbudowy pojemnosci mufy poprzez dodanie kaset swiattowodowych;

e mozliwos¢ wykonania zapasu tub z wtdknami kabla $Swiattowodowego;

e odpowiedni promien zgiecia S$wiattowodéw w ostonie, ktéry nie powinien by¢
mniejszy niz 35 mm;

e szczelnos¢ pneumatyczng i wodng ztacza, trwatosé, co najmniej 30-letniq przy
eksploatacji ztacza w ziemi, zasobniku ztaczowym, studni kablowej lub w otwartej
przestrzeni;

e odpornos¢ na zgniecenie, uderzenie, rozcigganie, zginanie, skrecanie i drgania;

e ltatwe otwarcie i ponowne zamkniecie zigcza, bez rozszczelnienia wprowadzen
kabli;

e Instalowane wewnatrz kasety powinny umozliwi¢ zmagazynowanie do 288
spawanych witdkien czy innych elementéw biernych (rozgatezniki i multipleksery
optyczne).

Przy montazu kablowych ztgqczy odgateznych w celu minimalizacji liczby spawéw
przypadajacych na widkno/tor transmisyjny, nalezy dazy¢ do tego by przecinana byta
tylko tuba/tuby kabla gtdwnego, zawierajaca odgateziane witdkna optyczne. W
instalowanych ztgczach kablowych nalezy zespoli¢ wszystkie widkna Swiattowodowe.
Wszystkie kable wchodzace do ostony zigczowej, musza by¢ oznaczone przywieszkyg
identyfikacyjna danej linii.

Sitlownie telekomunikacyjne

W kazdym z aktywnych weztdw sieci SST niezbedne jest wybudowanie przytacza
elektrycznego oraz instalacja sitowni telekomunikacyjnej 48VDC wraz z zestawami
akumulatoréw umozliwiajacych podtrzymanie pracy zaprojektowanych w danym wezle
urzadzen przez min 4 godzin, oraz spetniajgce ponizsze parametry:
e mozliwos$¢ uzyskania lokalnego oraz zdalnego dostepu do kluczowych urzadzen w
celu odczytania informacji o stanie sitowni/detekcji awarii,
e instalacja w zewnetrznej szafie 19”7,
e budowa modularna sitowni, zapewniajgca mozliwo$¢ wymiany jedynie uszkodzony
elementéw,
e mozliwos¢ podtaczenia zewnetrznego agregatu pradotworczego,
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e mozliwos¢ zdalnego $ledzenia alarmu braku pradu (w przypadku 3 faz, kazda faza
powinna by¢ monitorowana osobno),

e mozliwos$¢ zdalnego sledzenia alarmu niskiej i wysokiej temperatury baterii oraz
poszczegolnych elementdéw sitowni,

e wsparcie dla protokotu SNMP.

Szafy telekomunikacyjne

W ramach realizacji SST zaplanowano zewnetrzne szafy telekomunikacyjne,
charakteryzujace sie nastepujacymi cechami:
e wzmochione drzwi, konstrukcja wandaloodporna,
wysokos$¢é minimum 12U,
wyposazone w stelaz na montaz urzadzen 19",
lekka konstrukcja aluminiowa,
dolne wprowadzanie okablowania,
wyposazone w podgrzewacz
wyposazone w wentylatory,
mozliwo$¢ zainstalowania modutu alarméw (monitorowanie: otwarte drzwi,
temperatura, praca wentylatoréw).

Zarzadzanie siecig swiatlowodowa
Wykonawca zamierza samodzielnie zarzadzaé siecig $wiattowodowg a w szczegdlnych
przypadkach oprzeé sie o sprawdzonych podwykonawcéw.

Sie¢ aktywna

Siec¢ swiattowodowa GPON

GPON czyli Gigabit Passive Optical Network - Gigabitowa Pasywna Sie¢ Optyczna,
ktéra jest nowg technologia z rodziny pasywnych sieci optycznych (PON - Passive Optical
Networks), jest to nastepca sieci BPON (Broadband PON).

GPON (Gigabit Passive Optical Network) jako PON jest typem komunikacji point-to-
multipoint. GPON daje mozliwo$¢ stosowania elastycznej szybkosci linii. Jest to sie¢, w
ktérej, jako medium przekazywania danych, wykorzystuje sie Swiattowdd jednomodowy.

Wsréd elementéw sieci PON wyrdznia sie:
e urzadzenia dystrybucyjne OLT (Optical Line Termination), zwane réwniez
centralnymi jednostkami
e urzadzenia zakanczajgce sie¢ optyczng u odbiorcébw ONT (Optical Network
Termination), zwane terminalami abonenckimi
e urzadzenia zakanczajace sie¢ optyczng w lokalnym punkcie dystrybucyjnym ONU
(Optical Network Unit)

Dla kierunku downstream (od OLT do ONU) dostepne sq szybkosci:
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e 1.25 Gbit/s
e 2.5 Gbit/s
e 10 Gbit/s.

Dla kierunku Upstream (od ONU do OLT) dostepne sg cztery mozliwosci:
e 155 Mbit/s,
e 622 Mbit/s,
e 1.25 Gbit/s
e 2.5 Gbit/s.

W celach szybkiej implementacji i zgodnosci miedzy réznymi dostawcami komponentéw
GPON, zaktada sie, ze w kierunku downstream nalezy wspiera¢ 2.5 Gbit/s, a w kierunku
upstream 1.25 Gbit/s. Zaktada sie réwniez ten sam plan dtugosci fal swietlnych jak w B-
PON, czyli wg. G.983.3 oraz to samo kodowanie linii wg. NRZ.

Planowane do wykorzystania dtugosci fal:
e 1310 nm - od ONU/ONT do OLT, wysytanie danych (upstream)
e 1490 nm - od OLT do ONU/ONT, pobieranie przez abonentéw (downstream)
e 1550 nm - opcjonalnie na potrzeby transmisji rozgtoszeniowej CATV

Zaktada sie rowniez wyposazenie sprzetu w mechanizm regulacji poziomu mocy, aby OLT
mogto sterowaé poziomem mocy sygnatu po stronie ONU, co jest przydatne przy réznych
odlegtosciach ONU od OLT. W warstwie PMD GPON stosuje sie analogicznie jak w DSL,
FEC (Forward Error Correction) wykorzystujac kodowanie Reeda-Solomona.

W ramach dystrybucji pasma sygnat rozdzielany bedzie przez tzw. pasywne (nie
wymagajace zasilania) splitery optyczne, czyli pasywne urzadzenia rozdzielajace, ktoére
zaplanowane zostaty w odpowiednich miejscach sieci PON. Sie¢ ta moze najczesciej
przyjmowac posta¢ drzewa lub magistrali. Zastosowanie urzadzen aktywnych (czyli
wymagajacych jakiego$ rodzaju zasilania) jest przewidziane tylko w konfcowych i
poczatkowych weztach sieci. W GPON jest mozliwy dowolny split sygnatu np. 1:2, 1:4,
1:8, 1:16, 1:32, 1:64, a nawet 1:128, co daje mozliwos¢ swiadczenia ustug na jednym
porcie OLT dla wielu klientdw (ONU), w zaleznosci od splitu (jaki split tyle moze by¢ ONU).
Przy podziale nalezy pamietaé, ze kazdy split 1:2 to 3dB straty sygnatu bo
10*log(1/2)=3 dB.

Wyliczajac budzet mocy dla toru optycznego przy splicie 1:64 w GPON nalezy wzig¢ pod
uwage:

budzet mocy dla linii optycznej (dla np. lasera klasy C) rowny 28 dB,

straty dla swiattowodu np.: 0.4 dB/km,

straty na ztgqczkach i tgczeniach: 7 dB

oraz straty przy splicie 1:64 wynoszg: 10*log(1/64)= -18 dB,
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Zatem budzet mocy wynosi: 28 dB - 18 dB - 7 dB = 3 dB, wiec zasieg przy splicie 1:64
bedzie wynosit 7.5 km, bo: 3dB / 0.4 dB/km = 7.5 km. Zatem jako$¢ zakupowanego
Swiattowodu bedzie miata wptyw na lepszy zasieg.

Maksymalna odlegto$¢ w GPON to 60 km, miedzy OLT a ONT bez splitu, ale im wiekszy
split tym odlegto$¢ spada do kilku kilometréw, w zaleznosci od budzetu mocy linii
optycznej. Rowniez istotna jest odlegtos¢ miedzy skrajnymi ONU, ktora nie moze by¢
wieksza niz 20 km.

GPON OLT
Specyfikacja techniczna:

OLT w architekturze non-blocking z mozliwoscig przetgczania na warstwie drugiej i
trzeciej w modelu ISO/0SI,

musi mie¢ mozliwos¢ instalacji w szafie 19”,

maksymalny pobdr pradu nie przekraczajacy 60W,

wysokos$¢ nie moze by¢ wieksza niz 1RU,

przepustowosc¢ przetaczania co najmniej 36Gbps,

wydajnosé przetgczania co najmniej 26.8Mpps,

4 porty GPON (ITU G.984.4 co najmniej) na modut SFP GPON OLT B+ lub C+ o
przepustowosci 2.4Gbps/1.2Gbps,

8 portow COMBO: 8x10/100/1000Base-T oraz 8xGigabit SFP,

niezalezny port do zarzadzania RJ45 10/100Base-T (wydzielony z ruchu
sieciowego)

port Consolowy RS232 typu RJ45,

wszystkie porty dostepne z przodu,

mozliwosci instalacji dwdch zasilaczy AC lub DC (-48V), zasilacze typu hot-plug,
40MB pamieci Flash,

SDRAM: 512MB DDR SODIMM,

16 tysiecy adresow MAC,

liczba wpiséw IPv4: 4K,

1K wpisédw multicast w L2,

GPON: Wsparcie dla 4K port-ID i 1K Allom-ID,

GPON: Wsparcie dla protokotu ITU G.984.4 OMCI,

urzadzenie w petnym obsadzeniu powinno wspieraé przynajmniej 256 ONU przy
podziale 1:64 per GPON port,

urzadzenie powinno zdalne zarzadzac i autoryzowac jednostki abonenckie
ONU/ONT w tym ich konfiguracje portéw, vlanéw, predkosci nadawania, priorytetu
QoS, konfiguracji portéw FXS jezeli wystepuija,

urzadzenie OLT ma mozliwos$¢ wykrywania petli L2 po stronie jednostki
abonenckiej ONT nie zaleznie czy powstata na ONT czy po za ONT i zdalhego
wytaczenia ONT na ktérym taka petla zostata wykryta,

urzadzenie OLT ma mozliwos$¢ wykrywania i zdalnego wytaczenia uszkodzonych
ONT ktérych laser nadaje w trybie ciagtym,
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Obstuga standarddéw sieciowych:

O
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O 0O 0O 0O

protokoty routingu: BGPv4, OSPFv2, RIP v1 oraz v2,

wsparcie dla Policy Based Routing,

protokoty routingu multicastu: PIM-SM, PIM-SSM,

IEEE 802.1Q w tym obstuga 4094 aktywnych VLAN-éw oraz Vlan stacking,
QoS oraz obstuga trzech typow kolejek: SP, WRR, DRR,

ingress and egress Rate-limiting,

wsparcie dla IGMP Snooping v1, v2, v3,

IGMP Proxy, Filtering, Throttling and Static Join,

IGMP Snooping Immediate Leave oraz Explicit Host Tracking,
wsparcie dla SNMP v1, v2, v3, RMON oraz Syslog,

wsparcie dla STP, RSTP oraz MSTP z Root Guard,

wsparcie dla Link Aggregation . Maksymalnie 8 portéw w grupie z
mozliwoscig utworzenia do 6 grup,

RADIUS oraz TACAS+,

Link Layer Discovery Protocol (LLDP),

operation, Administration and Maintenance (OAM),

filtrowanie pakietow NetBIOS,

filtrowanie pakietdw DHCP oraz wsparcie dla opcji DHCP Option 82,
Ethernet Ring Protection Switching,

jumbo Frames 9K,

Virtual Router Redundancy Protocol,

multicast Vlan Reigstration,

mozliwos¢ zdalnej aktualizacji oprogramowania na podpietych ONU/ONT;
ONT wyposazone w dwie kosci Flash

mozliwos¢ zdalnego blokowania ONU/ONT,

pomiar mocy sygnatu odbieranego przez ONU/ONT,

obstuga VLAN Stacking,

dwie pamieci flash na dwa systemy operacyjne na OLT,

Obstuga jednostek ONT od wielu dostawcéw firm.

Siec ethernet
Ethernet

Ethernet to bardzo popularny protokdt warstwy fizycznej i tgcza modelu ISO/0SI, wspiera
go wiekszos$¢ wspodiczesnych urzadzen sieciowych (switche, routery, urzadzenia OLT od

strony sieci dystrybucyjnej, urzadzenia ONU od strony sieci domowej).

W planowanej realizacji sieci SST technologia ta wykorzystywana bedzie do:

realizacji potaczen sieciag Wnioskodawcy i operatora ogodlnopolskiego w punktach

styku (zaktada sie potaqczenia 1GE),

realizacji w ramach sieci magistralnej - szkieletowo-dystrybucyjnej (potaczenia
1GE),

realizacji potgczen do terminali w domach klientéw (potaczenia fast ethernet).



W sieci FTTH urzadzenia terminujgce potgczenia GPON (tzw. ONU) umieszczone bedgq w
mieszkaniach klientéw i od strony sieci domowej beda udostepniaty porty RJ-45 w
standrdzie Gigabit Ethernet Iub Fast Ethernet umozliwiajac podtaczenie urzadzen
domowych (komputer, router wifi, laptop).

Wykorzystanie technologii ethernet zapewnia réwniez mozliwos¢ zastosowania standardu
802.1q, ktéry umozliwia przesytanie ustug poprzez dedykowane sieci wirtualne tzw.
VLANy. Dla zachowania wysokiego poziomu ustug Wnioskodawca bedzie miat mozliwos¢
separowania ruchu z poszczegdlnych miejscowosci lub wprowadzenia dodatkowych ustug
telekomunikacyjnych i multimedalnych w dedykowanych kanatach VLAN.

Dostep do internetu, siec¢ IP i punkty styku

W ramach sieci SST dostep do internetu bedzie realizowany poprzez protokdét IPv4. Od
strony klienta ruch bedzie przesytany w warstwie II modelu ISO OSI. Routing ruchu
klienckiego bedzie odbywac sie dopiero w Serwerowni Gtdéwnej.

Pod wzgledem formy realizacji operatorskiego styku w warstwie IP zakiada wykorzystanie
istniejgcych potaczen miedzyoperatorskich Wnioskodawcy realizowanych poprzez
protokot BGP i wtasny numer ASN.

Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ dostepnych adreséw w ramach puli z protokotu IPv4,
zaktada sie wykorzystanie technologii NAT dla klientébw z bezptatng mozliwoscig
uzyskania adresu publicznego przez klienta na jego prosbe. Adresacja bedzie
przyznawana poprzez standard DHCP.

W ramach projektu w przypadku wszystkich urzadzen dziatajagcych w warstwie III modelu
OSI (IP) zaktada sie zakup tylko takich, ktére posiadajgq wsparcie dla wdrazanego obecnie
protokotu IPv6.

Kontrola przeptywnosci oraz zarzgdzanie QoS bedzie odbywac sie na III poziomach:
e na urzadzeniach terminujgcych GPON w mieszkaniu klienta,
e na urzadzeniach OLT GPON,
e na istniejacych routerach w serwerowni gtéwnej Wnioskodawcy.

Oprogramowanie

W ramach realizacji sieci SST nie jest planowany zakup oprogramowania. Wnioskodawca
wykorzysta obecnie uzywane systemy, ktére dysponujg odpowiednim zapasem
mozliwosci i skalowalnosci, opisane nizej.

System CRM/SMS
System CRM (Customer Relationship Manager) oraz SMS (Service Management System)
to zunifikowane rozwigzanie umozliwiajace ewidencje oraz kompleksowg obstuge klienta.
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Do podstawowych funkcji systemu nalezy:
e przechowywanie informacji teleadresowych,
tworzenie i udostepnianie faktur,
przechowywanie informacji o ptatnosciach i stanie konta,
przechowywanie informacji o zdarzeniach (awarie, kontakt z klientem, reklamacje),
podstawowy billing i przechowywanie informacji o parametrach ustug.

Od strony technicznej do zadan systemu nalezy:
e udostepnianie informacji o parametrach ustug dla systeméw zarzadzania siecia,
e przesytanie o blokadach, zawieszeniach i rezygnacjach z ustug do systemoéw
zarzadzania sieciq.

Zarzadzanie terminalami

Ze wzgledu na fakt, iz u kazdego klienta w sieci $Swiattowodowej znajdowac sie bedag
urzadzenia terminujgce, ich ilos¢ powoduje iz niezbedna jest automatyzacja zarzadzania i
konfiguracji. W tym celu Wnioskodawca zaktada wykorzystanie dedykowanego
oprogramowania, ktére pozwoli na zarzadzanie terminalami GPON. Takie
oprogramowanie jest dostarczane przez wiekszo$¢ wiodgcych dostawdow, razem z
urzadzeniami.

Do podstawowych funkcji takiego oprogramowania nalezy:

e mozliwosc automatycznego wgrywania oprogramowania i konfiguracji (w trybie

automatycznym, pétautomatycznym/nadzorowanym, recznym),

e raportowanie przeprowadzonych operacji na podstawie logéow urzadzen,
mozliwos¢ integracji pod wspdlny system zarzadzania kilku systeméw
dedykowanych, dostarczanych przez producentéw,
wsparcie dla protokotéw TFTP, FTP, SSH,
wsparcie dla protokotu TR-069,
obstuga schedulingu,
mozliwos$¢ integracji z systemem monitoringu,
wsparcie dla automatycznego tworzenia backupéw konfiguracji,
wsparcie dla wersjonowania konfiguracji i oprogramowania
raportowanie, w tym automatyczne raporty dzienne,
fabryczne wsparcie dla szerokiej grupy urzadzen.

Monitoring
W ramach monitoring sieci Wnioskodawca zamierza wykorzysta¢ sprawdzone rozwigzania
open-source, wdrozone i dziatajace obecnie w sieci (Cacti i ROSinfo), ktére pozwalajq na
osiggniecie nastepujacych funkcjonalnosci:

e wsparcie dla protokotéw SNMP (v2 i v3) oraz ICMP,

e mozliwos$¢ importowania wtasnych baz MIB SNMP do systemu,

e mozliwos¢ tworzenia wiasnych wtyczek do systemu,
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mozliwosc tworzenia tzw. licznikdw wirtualnych - licznikdw opartych o wartosci
licznikdw rzeczywistych powigzanych operacjami matematycznymi,
mozliwos¢ tworzenia wiasnych kwerend SNMP,
wiele metod raportowania:
o raportowanie przeptywnosci,
raportowanie dostepnosci,
raportowanie czaséw odpowiedzi,
raportowanie obcigzenia procesorow,
raportowanie zajetosci powierzchni,
raportowanie z historyczne,
O raportowanie w czasie rzeczywistym,
wspotpraca z relacyjng bazq danych,
wsparcie dla hierarchicznego modelu uprawnien,
wspotpraca z operatorem poprzez przegladarke WWW, mozliwos¢ stworzenia
spersonalizowanej strony domowej.

O 0O 0O 0O



Wezty sieci

e Szczecin, Bandurskiego 77 - wezet giéwny i punkt styku
Wezet Wnioskodawcy w Szczecinie przy ul Bandurskiego 77 stanowi punkt centralny sieci
zapewniajac punkty styku z operatorami ogodlnopolskimi i dostep do internetu oraz
ogdlnopolskich punktéw wymiany ruchu. Wezet ten jest potaczony z punktem styku w
miejscowosci Kliniska Wielkie poprzez bezposredni styk $wiattowodowy z operatorem TK
Telekom i dzierzawiong od niego transmisje L2.

Wezet Gtowny Wnioskodawcy umieszczony jest w budynku przy ul. Bandurskiego 77, w
serwerowni wyposazonej w:
e szafy telekomunikacyjne,
dedykowangq instalacje zasilajacq, uziemiajacq i agregat,
sitownie elektryczna,
klimatyzacje,
atestowane drzwi,
podioge antystatyczng,
router brzegowy, switch szkieletowy,
infrastrukture serwerowg wspierajacg wirtualizacje systeméw operacyjnych.

e Kliniska Wielkie TKT - punkt styku z sieciag TKTelekom
W miejscowosci Kliniska Wielkie zaplanowano punkt styku z sieciqg TKTelekom poprzez
dzierzawe transmisji Swiattowodowej w warstwie L2. W szafie telekomunikacyjnej
operatora wydzierzawione zostanie miejsce (2U) na potrzeby instalacji urzadzen
Whnioskodawcy: switcha dostepowego oraz przetacznicy Swiattowodowej. Urzadzenia te
zostang réwniez podtaczone do zasilania z zapewnionym podtrzymaniem.

e Rurzyca - wezet aktywny dystrybucyjny
W  miejscowosci Rurzyca zaplanowano budowe wezta aktywnego - szafa
telekomunikacyjna wraz z sitownig i akumulatorami. Do szafy z jednej strony
doprowadzony jest kabel $wiattowodowy doziemny 48j z punktu styku z TK Telekom w
miejscowosci Kliniska Wielkie, natomiast z drugiej strony jest réwniez doprowadzony
kabel doziemny 48j do miejscowosci Kepy Lubczynskie.

e Borzystawiec - wezel pasywny dystrybucyjno-dostepowy
W miejscowosci Borzystawiec zaplanowano budowe dwdéch weztdw pasywnych - szafek
dostepowych. W szafkach zaprojektowano z jednej strony wejscie kabli magistrali, a z
drugiej wyjscie mikrokabli do klientéw. Od szafek zaprojektowano magistrale
mikrokanalizacji dla miejscowosci, w ktérej przewiduje sie budowe od 3 do 13 mikrorurek
biegnacych wzdtuz gtéwnych ulic w miejscowosci.
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W projekcie magistrali przewidziano takag ilos¢ mikrorurek, aby operator mégt do sieci
przytaczy¢é w przysztosci min. 90% gospodarstw domowych. Szacowana dtugosé
magistrali to okoto 1984 metréw, a dtugos¢ rurek mikrokanalizacji to okoto 12415 m.

Na potrzeby potaczen pomiedzy szafkami zaprojektowano 2 mikrorurki 48j.

Dla potrzeb projektu wyliczono $rednig, szacowang dtugos$¢ przytacza od magistrali
mikrokanalizacyjnej do klienta koricowego: 40m.

W tej miejscowosci przyjeto wykonanie 20 przytaczy sSwiattowodowych do klientéw.
Widkna dedykowane bezposrednio do klientéw zostang umieszczone w mikrokanalizacji
za pomocg wdmuchiwarki. U klienta przewidziana jest skrzynka dostepowa w ktérej
witdkna Swiattowodowe bedq wyspawane na ztacza SC/APC. Od skrzynki klienckiej
(dostepowej) przewidziany jest pachcord ze specjalnego, nowoczesnego widkna
Swiattowodowego (standard G657B3) odpornego na zgniecenie, ztamanie jak i nawet
pogryzienie przez zwierze. Kat giecia wynosi 5mm przy ttumiennosci ponizej 0,1dB, co
pozwala umiesci¢ patchcord nawet pod listwg wykonczeniowa podtogi.

W szafce dystrybucyjnej wszystkie widkna Swiattowodowe do klientéw bedq zakonczone
ztgczem SC/APC i umieszczone w adapterze. W szafce bedg takze umieszczone splitery
optyczne umozliwiajace rozdzielenie sygnatu dostarczonego w pojedynczym widknie
Swiattowodowym magistrali na wtdkna klienckie.
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rys. 3. Potgczenia weztéw mikrokanalizacji Swiattowodowej w miejscowosci Borzystawiec
(Uwagal! Niniejszy rysunek w lepszej jakosci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)

e Kepy Lubczynskie - wezet pasywny dystrybucyjno-dostepowy
W miejscowosci Kepy Lubczynskie zaplanowano budowe jednego wezta pasywnego -
szafki dostepowej. W szafce zaprojektowano z jednej strony wejscie kabli magistrali, a z
drugiej wyjscie mikrokabli do klientéow. Od szafki zaprojektowano magistrale
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mikrokanalizacji dla miejscowosci, w ktdérej przewiduje sie budowe 6 mikrorurek
biegnacych wzdtuz gtéwnych ulic w miejscowosci.

W projekcie magistrali przewidziano takag ilos¢ mikrorurek, aby operator mégt do sieci
przytaczy¢é w przysztosci min. 90% gospodarstw domowych. Szacowana dlugosé
magistrali to okoto 1364 metréw, a diugosc¢ rurek mikrokanalizacji to okoto 7680 m. W
tej miejscowosci przyjeto wykonanie 4 przytaczy swiattowodowych do klientéw. Przytacza
bedq wykonane podobnie jak w miejscowosci Borzystawiec.

Potaczenie do wezta aktywnego w Rurzycy wykonano kablem $wiattowodowym
doziemnym 48j.

_~—Tubczyna

rys. 4. Potagczenia weztow mikrokanalizacji Swiattowodowej w miejscowosci Kepy

Lubczynskie
(Uwaga! Niniejszy rysunek w lepszej jakosSci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)
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¢ Komarowo - wezet pasywny dostepowy
W miejscowosci Komarowo zaplanowano budowe czterech weztéw pasywnych - szafek
dostepowych. W szafkach zaprojektowano z jednej strony wejscie kabli magistrali, a z
drugiej wyjscie mikrokabli do klientéw. Od szafek zaprojektowano magistrale
mikrokanalizacji dla miejscowosci, w ktérej przewiduje sie budowe od 3 do 14 mikrorurek
biegnacych wzdtuz gtéwnych ulic w miejscowosci.

W projekcie magistrali przewidziano takag ilos¢ mikrorurek, aby operator mégt do sieci
przytaczy¢é w przysztosci min. 90% gospodarstw domowych. Szacowana diugosé
magistrali to okoto 2368 metréw, a dtugos¢ rurek mikrokanalizacji to okoto 23740 m.

W tej miejscowosci przyjeto wykonanie 52 przytaczy Swiattowodowych do klientéw.
Przytacza bedq wykonane podobnie jak w miejscowosci Borzystawiec.

Na potrzeby potaczen pomiedzy szafkami zaprojektowano 2 mikrorurki.

~_ J Uy
rys. 5. Potgczenia weztow mikrokanalizacji Swiattowodowej w miejscowosci Komarowo
(Uwaga! Niniejszy rysunek w lepszej jakosSci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)

e Lubczyna - wezetl pasywny dostepowy
W miejscowosci Komarowo zaplanowano budowe czterech weztdéw pasywnych - szafek
dostepowych. W szafkach zaprojektowano z jednej strony wejscie kabli magistrali, a z
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drugiej wyjscie mikrokabli do klientéw. Od szafek zaprojektowano magistrale
mikrokanalizacji dla miejscowosci, w ktérej przewiduje sie budowe od 3 do 25 mikrorurek
biegnacych wzdtuz gtéwnych ulic w miejscowosci.

W projekcie magistrali przewidziano takag ilos¢ mikrorurek, aby operator mégt do sieci
przytaczy¢é w przysztosci min. 90% gospodarstw domowych. Szacowana dlugosé
magistrali to okoto 3815 metréw, a dtugos¢ rurek mikrokanalizacji to okoto 38465 m.

W tej miejscowosci przyjeto wykonanie 84 przytaczy Swiattowodowych do klientéw.
Przytacza bedq wykonane podobnie jak w miejscowosci Borzystawiec.

Na potrzeby potaczen pomiedzy szafkami zaprojektowano 2 mikrorurki.
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rys. 6. Potgczenia weztow mikrokanalizacji swiattowodowej w miejscowosci Lubczyna
(Uwaga! Niniejszy rysunek w lepszej jakosSci, jako wektorowy PDF jest zataczony do Koncepcji)
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Kosztorys i harmonogram

Na potrzeby realizacji niniejszego projektu zostat przygotowany szczegdtowy kosztorys
wraz z harmonogramem. Zestawienie znajduje sie w zataczeniu.

Eksploatacja sieci

Zarzadzanie infrastruktura

Na potrzeby niniejszego przedsiewziecia zostaty wyrdznione nastepujace aspekty
zarzadzania infrastrukturg sieciowg oraz systemami wsparcia.

Infrastruktura fizyczna - ewidencja sieci
e ewidencja infrastruktury Swiattowodowej (mikrorurki, mikrokable) - ten aspekt
bedzie zrealizowany na podstawie dokumentacji projektowej i wykonawczej;
e ewidencja szaf telekomunikacyjnych, przetacznic oraz potaczen miedzy
Swiattowodowami bedzie zrealizowana na podstawie wewnetrznej dokumentacji
projektowej i wykonawczej.

Infrastruktura fizyczna
e awarie mikrokanalizacji oraz uszkodzenia S$wiattowoddw - ich obstuga bedzie
zlecana wyspecjalizowanym, lokalnym podwykonawcom Iub realizowana we
wstasnym zakresie,
e awarie innych urzadzen aktywnych (routeréw, serwerdw, switchy, urzadzen ONT)
bedq obstugiwane przez pracownikdw Wnioskodawcy oraz przez dostawcéw
sprzetu (w okresie gwarancji).

Infrastruktura aktywna i systemowa

e zarzadzanie urzgdzeniami aktywnymi GPON - wykorzystane zostanie
oprogramowanie dostarczonego przez dostawce lub producenta sprzetu,

e zarzadzanie terminalami klienckimi GPON (provisioning, monitoring, zamiana
parametrow) - zostanie wykorzystane dedykowane oprogramowanie, dostaraczane
przez producenta sprzetu,

e zarzadzanie informacjg o klientach i parametrami ich ustug (w tym przydziatem
pasma i adresacjq IP) - wykorzystany zostanie istniejacy i obecnie wykozystywany
przez Wnioskodawce system typu CRM/SMS.

Serwis klientow indywidualnych
e serwis klientow indywidualnych w domach - bedzie realizowany przez pracownikéw
i podwykonawcow Wioskodawcy,
e zdalny (telefoniczny i emailowy) serwis klientow zostanie zrealizowany poprzez
pracownikéw i podwykonawcéw Wioskodawcy,
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Monitoring sieci
e Monitoring sieci bedzie realizowany przez pracownikéw Wnioskodawcy, w siedzibie
firmy poprzez zdalne potaczaczenia typu VPN do infrastruktury aktywnej w
punktach dostepowych sieci.

Zestawienie szacowanych kosztow eksploatacyjnych sieci

opis szacowany koszt roczny
(PLN)
zuzycie energii elektrycznej ~1 000
powazne uszkodzenia sieci $wiattowodowej (szacowane ~5 000

dwa zdarzenia w ciggu roku)

zakup dodatkowego tgcza internetowego ~1 000
optaty za zajecie pasa drogowego ~12 000
SUMA: ~19 000

Szacowane koszty mogq ulec zmianie dzieki ciggle malejagcym kosztom hurtowego
zakupu tacz internetowych oraz dzieki matemu prawdopodobiefdstwu wystgpienia awarii
fizycznych (przeciecie $wiattowodu lub uszkodzenie masztu). Na uwage zastuguje
niewielki koszt energii elektrycznej wynikajacy ze specyfiki technologii GPON (duza ilos¢
elementéw pasywnych).

Analiza oddziatywania na srodowisko

Projektowana infrastruktura bedzie prowadzona w poblizu istniejacych drég i ciggéw
komunikacyjnych i jako taka nie ma wptywu na s$rodowisko. Projekt nie uwzglednia
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na S$rodowisko, a takze nie bedzie
wywierac istotnego negatywnego wptywu na obszary objete lub ktére majg by¢ objete
sieciag NATURA 2000.
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Stownik terminow

GPON OLT - urzadzenia dystrybucyjne OLT (Optical Line Termination), zwane
rowniez centralnymi jednostkami.

GPON ONU - element koricowy sieci GPON, terminal abonencki ONT - Optical
Network Terminal. ONT zamienia sygnat optyczny na sygnaty umozliwiajgce
podtgczenie urzadzen abonenta, takich jak komputer, telewizor, telefon.

splitter optyczny - pasywny element pozwalajacy na podziat mocy wejsciowej
sygnatu optycznego pomiedzy wyjscia splittera z dowolnym podziatem.
wdmuchiwarka sSwiattlowodowa - urzadzenie umozliwiajgce wprowadzenie
wtdkien lub kabli swiattowodowych do kanalizacji lub mikrokanalizacji metodaq
pneumatyczna.

spawarka $wiatlowodowa - urzadzenie stuzace do taczenia widkien kabla
Swiattowodowego poprzez przetopienie specjalnie przygotowanych koncéwek w
tuku elektrycznym. tuk elektryczny pozwala na wstepne wygrzanie widkien,
wykonanie spawu i koncowe wygrzanie spawu celem eliminacji naprezen.

mufa swiatlowodowa - to kompletny zestaw osprzetu do trwatego potaczenia
metodgq spawania widkien dwéch (lub wiekszej liczby) odcinkéw instalacyjnych
kabli $wiattowodowych.

zasobnik - pojemnik przeznaczony do przechowywania mufy swiattowodowej oraz
zapasu kabla swiattowodowego pod ziemia.

przelacznica - stuzy do zakanczania kabli swiattowodowych w szafach 19-
calowych. Maksymalna liczba portéow wynosi 24 przy 1U wysokosci.

GPON - czyli Gigabit Passive Optical Network, to Gigabitowa Pasywna Sieé
Optyczna, ktora jest nowg technologia z rodziny pasywnych sieci optycznych (PON
- Passive Optical Networks), jest nastepca sieci BPON (Broadband PON).
mikrokanalizacja swiattowodowa - system miniaturowych rurek HDPE,
zwa-nych mikrorurkami, najczesciej o Sred-nicach zewnetrznych od 5 do 14 mm.
Gigabit Ethernet - bardzo popularny protokét warstwy fizycznej i tacza modelu
ISO/0SI

VLAN - sie¢ komputerowa wydzielona logicznie w ramach innej, wiekszej sieci
fizycznej dzieki wykorzystaniu standardu 802.1q

NAT - Native Address Translation - technika umozliwiajaca translacje
nieroutowalnych adreséw IP do adresacji publicznej IP, wykorzystywana w celu
oszczednosci adreséw IPv4.

DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol - protokdét komunikacyjny
umozliwiajacy komputerom uzyskanie od serwera danych konfiguracyjnych, np.
adresu IP hosta, adresu IP bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci.
95 percentyl - sposdb obliczania optaty za tacze operatorskie pozwalajacy na
przekroczenie przez nich uméwionej z hurtowym dostawcg przepustowosci (np. w
momencie duzego zapotrzebowania na tacze przez klientdw) i pdzniejsze
rozliczenie faktycznie zuzytej przeptywnosci. Rozwigzanie takie pozwala mniejszym
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operatorem na swiadczenie wysokiej jakosci ustugi klientom (teoretycznie ich tacza
sie nie ulegajg wysyceniu).

e QOS - ang. Quality of Service, zestaw protokotdw oraz praktyk konfiguracyjnych
umozliwiajacy  zapewnienie  okre$lonych  parametrow  jakosciowych dla
poszczegotych ustug w sieci telekomunikacyjnej lub dla poszczegdlnych klientéw.

e FTTH - ang. Fiber To The Home - sposdb budowy sieci telekomunikacyjnych
polegajacy na wprowadzeniu widkna Swiattowodowego bezposrednio do
mieszkania klienta.

e CRM - ang. Customer Relationship Management - oprogramowanie wspierajqce
zarzadzanie informacjg o kliencie

e SMS - ang. Serivce Management System - oprogramowanie umozliwiajace
zarzadzanie ustugami klienta, wraz ze wsparciem ustawiania konfiguracji na
urzadzeniach aktywnych sieci

e provisioning - dostarczanie konfiguracji i oprogramowania na urzadzenia sieciowe

e VPN - tunel umozliwiajacy dostep zdalny lub bezposrednie potaczenie pomiedzy
dwoma weztami sieci poprzez sie¢ internet. Tunele VPN najczesciej sq szyfrowane.

e IPv4/IPv6 - protokot przesytu danych w sieci Internet, wersja IPv6 to standard,
ktéry zastgpi wersje IPv4, gtdwnie ze wzgledu na konczacqa sie pule adreséw IPv4.

Zatlaczniki

Kosztorys i harmonogram

Rysunki i schematy w formacie wektorowym (PDF)
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