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1 Wiadomosci ogolne

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt Lokalnej Transmisji Danych urzadzen
zlokalizowanych w obrebie wezta S109, wchodzacych w skfad Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Ruchem TRISTAR.

1.2 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania projektu stanowiq:

e umowa zawarta pomiedzy Gming Gdynia a Sprint Sp. z o.0.
nr KB/526/U1/154/W/2009 z dnia 29.07.20009r.;

e Koncepcja Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem na obszarze Gdanska, Gdyni i
Sopotu;

e aktualnie obowigzujagca mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500 do celow
projektowych.

e Dane zebrane przez projektanta w terenie.

1.3 Dokumenty zwigzane

STWIORB/SST-LTD - Szczegotowa Specyfikacja Techniczna - Lokalna Transmisja
Danych

PB/GDY/Z2 - Projekt Budowlany Tom I Projekt Zagospodarowania terenu i
Tom II Projekt architektoniczno-budowlany Czes$¢ 1 Kanalizacja

PBR/GDY/Z2Z109 - Projekt Branzowy ztacza zasilajgcego wraz z szafkq zasilajacq

PBR/GDY/ZS5109 - Projekt Branzowy zasilania urzadzen

PBR/GDY/KK109 - Projekt Branzowy kanalizacji kablowej

PRB/GDY/2/TIPA1.09.1 - Projekt Branzowy tablicy informacji pasazerskiej TIPA1.06.1

PRB/GDY/2/TIPA1.09.2 - Projekt Branzowy tablicy informacji pasazerskiej TIPA1.06.2

PRB/GDY/2/S109 - Projekt Branzowy sterownika sygnalizacji swietlnej S109

PRB/GDY/2/SR109 - Projekt Branzowy stacji pomiaru ruchu SR109

PRB/GDY/TD - Projekt Branzowy transmisji danych

PRB/GDY/SS - Projekt Branzowy sieci $wiattowodowej

PRB/GDY/COR109 - Projekt Branzowy odtworzenia nawierzchni

1.4 Zalozenia projektowe

Projektowana lokalna sie¢ transmisyjna potaczy, przy wykorzystaniu przemystowego
przetacznika Ethernet z portami miedzianymi i Swiattowodowymi, urzadzenia zlokalizowane w
obrebie skrzyzowania ulic Morskiej i Wiejskiej z nadrzednym systemem zarzadzajacym.

W sktad urzadzen zlokalizowanych w obrebie wezta S109 wchodzi:
- Przemystowy przetacznik Ethernet P1;
- Sterownik sygnalizacji $wietlnej skrzyzowania S109;
- Stacje Pomiaru Ruchu SR109
- Tablica Informacji Pasazerskiej TIPA 1.06.1
- Tablica Informacji Pasazerskiej TIPA 1.06.2
- Modut alarmowy monitorujacy otwarcie szafy M1
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2 Opis techniczny

W celu potaczenia lokalng siecig transmisyjng urzgadzen wchodzacych w sktad
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem Tristar zlokalizowanych w obrebie lokalnego
wezta S109 projektuje sie Lokalny Wezet Telekomunikacyjny, LWT. Wezet ten fizycznie
zlokalizowany jest w 3 komorze szafki i petlni role tacznika pomiedzy lokalng (LAN) siecig
transmisji danych w obrebie wezta komunikacyjnego oraz siecig Metropolitalng (MAN), ktéra z
kolei zapewnia komunikacje z Centrum Sterowania Ruchem Gdyni.

Na wezet LWT skiada sie:

a) przemystowy przetacznik sieciowy do montazu na szyne DIN (ang. switch), ktéry
zapewnia:
- 2 porty uniwersalne, w standardzie SFP, o przeptywnosci 1000Mbit/s. Do portéw
tych zainstalowane beda moduty interfejsow 1000Base-LX lub 1000Base-LH, ktore
odpowiednio zapewnig transmisje Ethernet na parze widkien jednodomowych na
odlegto$¢ odpowiednio 10km lub 70km. Fizycznie moduly interfejsow SFP
wyposazone sg w interfejs Duplex LC - do tych portow podtaczane bedg przetgczniki
z kolejnych LWT do ilosci 20 maksymalnie. Skrajne przetaczniki podtaczone beda do
gtdbwnego przeftacznika w CSR, ktdry bedzie zamykat pierscien.
- 8 portow miedzianych z interfejsem RJ45 o przeptywnosci 10 lub 100Mbit/s
(funkcja autodetekcji) - do tych portéw podtaczane bedg elementy systemu Tristar
kablem UTP (elementy w obrebie wezta komunikacyjnego w odlegtosci nie wiekszej
niz 100m po trasie kablowej),
- 8 portéw Swiattowodowych z interfejsem Duplex LC o przeptywnosci 100Mbit/s.
Porty te do prawidtowej pracy wymagajg dwdch widkien wielodomowych o $rednicy
50/125 lub 60/125, urzadzenia koncowego z interfejsem transmisyjnym zgodnym ze
standardem Ethernet 100Base-FX (lub konwertera Cu/FO, ktéory po stronie
Swiattowodowej bedzie zgodny z 100Base-FX) oraz odlegtosci (po trasie kabla)
pomiedzy przetacznikiem i koicowym urzadzeniem nie wiekszej niz 2km - do tych
portow bedg podtaczane wszystkie elementy systemu Tristar znajdujace sie dalej niz
100m od LWT;

b) dedykowany do przetacznika zasilacz przemystowy do montazu na szyne DIN;

b) przetacznice swiattowodowg 24 x SC (dupleks (48 witdkien);

C) przetacznice miedziang 12 x RJ45;

d) modut alarmowy z mozliwoscig podtaczenia do sieci Ethernet 10/100Base-T.

W sktad urzadzen systemu Tristar zlokalizowanych w obrebie wezta wchodzi:

e Sterownik sygnalizacji $wietlnej S109 - potaczony z przetacznikiem za
posrednictwem zelowanego kabla miedzianego - UTP zel;

e Stacje Pomiaru Ruchu SR - potaczone z przetacznikiem za posrednictwem kabla
miedzianego - UTP;

e Tablica Informacji Pasazerskiej TIPA 1.06.1 - potaczona =z przetacznikiem za
posrednictwem kabla swiattowodowego;
e Tablica Informacji Pasazerskiej TIPA 1.06.2 - potaczona z przetacznikiem za

posrednictwem kabla swiattowodowego;
e Modut alarmowy M1 - potaczony z przetacznikiem za posrednictwem kabla UTP.

Schemat potaczen urzadzen wewnatrz szafki przedstawiono na rys. nr 01
Schemat potaczen urzadzen w obrebie wezta przedstawiono na rys. nr 02
Rozmieszczenie urzadzern wewngtrz LWT przedstawiono na rys. nr 03

Zastosowanie przetacznika z dwoma gigabitowymi portami SFP zapewni mozliwosc

zbudowania wydajnego pierscienia Ethernet, poprzez bezposrednie taczenie sasiednich LWT
oraz nie ogranicza odlegtosci czy to pomiedzy kolejnymi przetacznikami czy przetacznikiem w
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CS. W przypadku odlegtosci nie przekraczajacych 10km stosowane bedg tansze moduty SFP
1000Base-LX, dla wiekszych odlegtosci nalezy stosowa¢ moduty SFP 1000Base-LH. Pierscien
bedzie miat konfiguracje fizycznie zamknietg czyli obustronnie bedzie podtaczony do gtéwnego
przetacznika. Wykorzystujac protokoty MSTP i rozdziat elementédw systemu Tristar na kilka
logicznych sieci VLAN, wszystkie tacza fizyczne w pierscieniu bedg aktywne, co z jednej strony
zapewni lepsze wykorzystanie zasobdw pasywnych i aktywnych, a z drugiej zapewni ciggtos¢
pracy pierscienia w wypadku przerwania jednego z taczy lub awarii jednego z przetacznikow.

Pojedynczy ring sktada sie maksymalnie z 20 przeftacznikdéw, co w teorii zapewni 50Mbit/s
na jeden przetacznik. W praktyce jednak nie wszystkie przetaczniki beda transmitowaty
jednoczesnie oraz wiekszos$¢ urzadzen koncowych systemu Tristar ma mate wymaganie na
pasmo. Aby jednak nie dopusci¢ do nattoku w sieci nalezy:

- nie rozbudowywac pierscieni o kolejne LWT. W to miejsce nalezy budowac kolejny
rownolegty pierscien; jest do tego przygotowana infrastruktura pasywna

- ograniczac przeptywnos¢ portédw przetacznika z rozdzielczoscig min. 1Mbit/s w zaleznosci
od potrzeb danej aplikacji i urzadzenia koncowego Tristar.

- programowo wytgcza¢ wszystkie niewykorzystywane porty przetacznika, a na portach
wykorzystanych statycznie ,zatrzasng¢” MAC adresy urzadzen koncowych (dodatkowo jest to
wskazane ze wzgledu na bezpieczenstwo).

- przydzieli¢ odpowiednie priorytety transmisji danych dla kluczowych elementéw systemu,
czyli dla sterownikéw sygnalizacji $wietlnej.

Projektuje sie modut alarmowy, ktérego zadaniem bedzie przekazanie informacji do
systemu dotyczacych otwarcia drzwiczek poszczegdélnych komér. Modut alarmowy zostanie
pofaczony z jednej strony z wytacznikami krancowymi, a z drugiej z przetacznikiem sieciowym.

LWT umieszczone jest wraz z rozdzielnicg elektryczna oraz licznikiem energii elektrycznej w
we wspolnej obudowie (szafie).

6 Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem TRISTAR



PBR/GDY/LTD109 GDYNIA - Morska - Wiejska

3 Polaczenia kablowe

3.1 Urzadzenia wewnatrz LWT
Nalezy wykona¢ nastepujace potaczenia kablowe w obrebie LWT:

e Przetacznice Swiattowodowg wyposazong w ztgczki centrujace (ang. couplers)
pofaczy¢ z przetacznikiem sieciowym za pomocg wielomodowych dupleksowych
patchcordéw PC LC / SC;

e Porty gigabitowe przetacznika obsadzone wilasciwymi ze wzgledu na odlegtosc
modutami SFP potaczy¢ z przetacznica Swiattowodowg PS za pomocg
jednomodowych dupleksowych potchcordéw PC LC / SC;

e Z modutu alarmowego do przeftacznicy miedzianej zastosowac kabel UTP;

e Przetacznice miedziang PM z portami RJ-45 przetacznika potaczyé za pomocy
patchcordéw UTP (,na wprost” lub ,na krzyz"” - przetacznik zapewnia autodetekcje
MDI/MDIX).

Z PS do Centrum Sterowania w Gdansku sygnat przesytany bedzie za pomocg systemowej
sieci $wiattowodowej poprzez kolejne LWT w obrebie pierscienia Ethernet. Na potrzeby
przysziej rozbudowy systemu:

e transmisji - zabezpieczy¢ 4 wolne wtdkna Swiattowodowe.

Szczegotowy schemat potaczen urzadzen wewnatrz LWT przedstawiono na rys. nr 01
Opis systemowej sieci Swiatfowodowej — zamieszczono w projekcie PRB/GDY/SS
Opis Transmisji Danych — zamieszczono w projekcie PRB/GDY/TD

3.2 Urzadzenia zewnetrzne

Urzadzenia zlokalizowane w obrebie skrzyzowania potaczy¢ za pomoca okablowania
wprowadzonego do kanalizacji kablowej.

e Pomiedzy sterownikiem sygnalizacji Swietlnej, a przetacznica miedziang
umieszczong w LWT wykonac¢ okablowanie umozliwiajgce transmisje danych
zelowanym kablem UTP4x2x0,5.

e Sygnat pomiedzy Tablicami Informacji Pasazerskiej (TIPA), a LWT zostanie
przekazany za pomocg wielomodowego kabla $wiattowodowego 50/125pm w
technologii 100Base-FX. Projektuje sie Tablice Informacji Pasazerskiej
przystosowane do podtaczenia Swiattowodu. W LWT Swiattowdd nalezy zakonczyc¢
na przetacznicy swiattowodowej PS (wg rys. nr 01).

e Dla podtaczenia Stacji Pomiarowych Ruchu SR z przelacznikiem sieciowym
projektuje sie potgczenie kablami UTP.

Przy wprowadzaniu kabli do LWT w celu poprawnej instalacji nalezy pozostawi¢ 2m zapas
kabla. Do LWT kable nalezy wprowadzi¢ od dotu. Przy wprowadzaniu kabla $wiattowodowego
do urzadzen zainstalowanych poza szafkga komunikacyjng nalezy zabezpieczy¢ 2m zapas kabla.
Kazdy kabel w miejscu podtaczania do urzadzenia powinien zosta¢ zaopatrzony w opaske z
opisem relacji.

Przyktadowy opis relacji kablowej:

LWTxxx, PS port x — FC x.X.x

Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem TRISTAR 7
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Tabela 2.1 zestawienie odlegtosci

Nr Nazwa Port w Port w Dlugosc¢
urzadzenia kabla przetacznicy przetacznicy kabla
swiattlowodowej miedzianej [m]
PS PM

TIPA 1.06.1 | OTK1 13R, 13T - 89
TIPA 1.06.2 | OTK2 14R, 14T - 110

SPR 109 - - 1,2,34 1

S109 LAN1 - 7 10

T - transmit, kanat nadawczy
R - receive, kanat odbiorczy

Szczegdtowy schemat potaczen miedzy urzadzeniami przedstawiono na rys. nr 02

8 Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem TRISTAR
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4 Opis urzadzen

4.1 Bazowy przetgcznik sieciowy

Na potrzeby Lokalnej Transmisji Danych nalezy zastosowac wysokiej jakosci przetgcznik
przemystowy przystosowany do pracy w niekorzystnych warunkach s$rodowiskowych oraz
atmosferycznych. Chodzi przede wszystkim o mozliwo$¢ pracy i startu w ujemnych
temperaturach otoczenia. Zatozenia te dotyczqg tez zasilacza do tego przetacznika. Przetacznik
jak i zasilacz muszg posiadac¢ chtodzenie pasywne. Urzadzenie musi mie¢ zwartg konstrukcje
umozliwiajacg montaz na szynie DIN.

Aby sprostac zatozeniom budowy sieci w topologii pier$cienia oraz uwzgledniajac odlegtosci
oraz dostepne medium pomiedzy skrzyzowaniami przetacznik musi posiada¢ dwa porty
gigabitowe w standardzie SFP, co zapewni mozliwo$¢ zestawiania potaczen na odlegtosci
siegajace 70km funkcje te realizowane bedg poprzez dobdér odpowiednich modutéw SFP w
zaleznosci od potrzeb i mozliwosci na konkretnych skrzyzowaniach.

DANE TECHNICZNE

Przeftgczanie w warstwie 2 oraz opcjonalnie po dokupieniu licencji w warstwie 3
Wire-speed switching, przepustowos$¢ matrycy przetgczajacej min. 15 Gb/s
Szybkos$¢ przetaczania pakietdw 64 bajtowych: min. 6 Mp/s
Pamie¢ operacyjna: 128 MB DRAM
Pamie¢ na system i konfiguracje: 64 MB Compact Flash
Tablica na min. 8000 MAC adreséw w warstwie 2
Tablica na min. 256 grup multicastowych IGMP
MTU do 9000 bajtéw, przy maksymalnym rozmiarze ramki Ethernet 9018 bajtow (jumbo frames) dla portéw
Gigabitowych
Dostepne porty, moduty I ztacza:
. 10BASE-T: RJ-45, skretka UTP Cat 3, 4 lub 5
. 100BASE-TX: RJ-45, skretka UTP Cat 5
o 1000BASE-T: RJ-45, skretka UTP Cat 5 (wykorzystane 4 pary)
o 1000BASE-SX, -LX/LH, -ZX poprzez moduty w portach SFP: ztacze S$wiattowodowe LC dla wielo i
jednomoddw
Funkcje sieciowe:
Obstuga VLAN 802.1g (min. 256)
Protokoty STP, RST, MSTP
IEEE 802.1x%, guest VLAN i voice VLAN
Klasyfikacja I priorytetyzacja pakietéw
Min. dwie kolejki sprzetowe na port
List dostepu ACL warstwy 2 dla poszczegdlnych portéow, w sumie nie mniej niz 512 list ACL (security i QoS)
Filtrowanie adreséw MAC, statyczne przypisywanie MAC adresow do portow, blokowanie uczenia sie MAC adreséw na
portach
Zarzadzanie poprzez HTTPS, SSHv2 oraz SNMPv3
IGMP snooping w wersji 3
Broadcast, multicast i unicast storm control na kazdym porcie
Etherchannel LACP

Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem TRISTAR 9
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4.2 Zasilacz przefgcznika

DANE TECHNICZNE

Montaz: szyna DIN 35
Prad we/wy: 1.3-0.8A
Wymiary: 51 mm (szer.) x 147mm (wysokos$¢) x 112mm (gtebokosé),

4.3 Alarmowy, ethernetowy modut we/wy z zasilaczem

DANE TECHNICZNE

Protokot: IP, TCP, DHCP, HTTP

Temp pracy: -25°C 70°C

Montaz: szyna DIN 35

Ilos¢ portéw: 1 R145,

Ilos¢ wejsc: 16

Ilos¢ wyjsc: 8

Wymiary: 55 mm (szer.) x 120mm (wysokos$¢) x 95mm (gtebokos¢),
Napiecie: 24VDC (18-32V)

Moc: 1,92 W

4.4 Przefgcznica swiatlowodowa

DANE TECHNICZNE

Montaz: rack 19”

Ilo$¢ portow: 24

Wysokos¢: 1U

Wyposazenie: taczniki centrujgce SC dupleks
pigtail SC

mozliwos¢ opisania portow
mozliwos$¢ wprowadzenia 5ciu kabli

4.5 Przelgcznica miedziana

DANE TECHNICZNE

Montaz: rack 19”
Ilos$¢ portow: 24 RJ45
Wysokos¢: 1U

10 Zintegrowany System Zarzadzania Ruchem TRISTAR
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5 Zestawienie materiatow

Lp. | KOD NAZWA JEDN | 1LOS¢
1 przetacznik na szyne DIN, modut bazowy, 2x1GB/s SFP + 8 x 100Base-TX szt. 1
2 modut rozszerzajacy do przetacznika 8x100Base-FX szt. 1
3 zasilacz przefacznika na szyne DIN szt. 1
4 przetacznica $wiattowodowa 24 (48) portowa, 1U, 19” szt. 1
5 coupler SC dupleks wielomodowy szt. 2
6 coupler SC dupleks jednomodowy szt. 6
7 pigtail SC jednomodowy szt. 12
8 pigtail SC wielomodowy szt. 4
9 zadlepki do przetacznicy szt. 16
10 kaseta swiattowodowa 12 spawdw, wyposazona szt. 1
11 przetacznica miedziana 24 portowa, 1U, 19”, RJ45 wyposazona szt. 1
12 alarmowy, ethernetowy modut we/wy z zasilaczem szt. 1

UTP4x2x0,5

13 zel kabel skretkowy zelowany mb 10
14 UTP4x2x0,5 | patchcord UTP RJ45/RJ45 - 50 cm szt. 10
15 | Z-XOTKtsd G50 | patchcord LC/SC, wielomodowy, dupleksowy - 50 cm szt.

16 | Z-XOTKtsd J50 | patchcord LC/SC, jednomodowy dupleksowy- 50 cm szt. 2

Z-XOTKtsd

17 | 4G50 kabel $wiattowodowy wielomodowy 50/125um m 200
18 wytacznik krancowy szt. 3
19 YTDY4x0,5 kabel niskopradowy mb 5
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GDYNIA - Morska - Wiejska PBR/GDY/LTD109
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PBR/GDY/LTD109 GDYNIA - Morska - Wiejska

6 Rysunki
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