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Sieci i instalacje teleinformatyczne

1. Informacje ogdine

1.1. Temat projektu

Tematem projektu s sieci i instalacje teleinformatyczne w kompleksie budynkow
biurowych Szczecinskiego Parku Naukowo Technologicznego , Pomerania”
(SPNT) przy ul. Niemierzynskiej w Szczecinie. Projekt opracowano zgodnie ze
wskazowkami i zaleceniami Inwestora, z uwzglednieniem elastycznos$ci systemu
oraz wymagan nowoczesnych urzadzen transmisji danych.

Niniejsza dokumentacje projektowa nalezy rozpatrywaé lacznie ze »Specyfikacja
techniczna wykonania i odbioru robot budowlanych instalacji
teleinformatycznej”, ktéra w $wietle Prawa zamowien publicznych jest
dokumentem réwnowaznym dokumentacji projektowe;.

1.2. Zakres projektu
Projekt obejmuje:

e instalacje teleinformatyczne w budynkach Centrum komputerowego i
Inkubatora przedsigbiorczosci,

® sieci teleinformatyczne na terenie SPNT w tym nawiazanie do istniejacego
budynku Centrum szkoleniowego przy ul. Niemierzynskiej 17A,

* wyposazenie teleinformatyczne serwerowni,
® urzadzenia aktywne sieci komputerowej przewodowej i bezprzewodowe;,

e koncepcje¢ tacznosci telefonicznej.

1.3. Podstawa opracowania projektu

Podstawa do opracowania projektu byty:
® uzgodnienia z przedstawicielami SPNT,
® projekt architektoniczny,
® uzgodnienia migdzybranzowe,

e norma PN-EN 50173-1:2007 Technika Informatyczna — Systemy
okablowania strukturalnego — Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne.,

¢ norma PN-EN 50173-2:2007 Technika Informatyczna — Systemy
okablowania strukturalnego — Czeéé 2: Budynki biurowe.,

e norma PN-EN 50173-5:2007 Technika Informatyczna — Systemy
okablowania strukturalnego — Czesé 5 Centra przetwarzania danych.
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2. Koncepcje rozwigzan

2.1. Redundancja w ukladzie A/B

Dla zapewnienia ciagtosci funkcjonowania Centrum komputerowego oraz
ciagtosci dostepu z zewnatrz do jego zasobow nawet w przypadku awarii lub
zniszczenia ktoregos z waznych elementdw infrastruktury technicznej, wiekszo$é
elementdw transmisyjnych w Centrum komputerowym funkcjonowaé bedzie w
redundantnym ukfadzie A/B. Redundancj¢ zapewnig dwie identyczne pod
wzgledem funkcjonalnym gatezie A i B zaprojektowane tak, by kazda z osobna
mogta przejac funkcje drugiej w sposob niedostrzegalny dla uzytkownika zasobu
czy facza.

W uktadzie A/B beda funkcjonowaty nastepujace elementy Centrum
komputerowego:

e przylacza operatoréw telekomunikacyjnych,
e przelaczniki sieciowe centralne i serwerowe,
» przetgczniki sieciowe budynkowe w projektowanych budynkach,

* urzadzenia aktywne zwigzane z dostgpem do sieci zewnetrznych (w tym
internetu) oraz urzadzenia bezpieczenstwa sieci komputerowe;j,

* pofaczenia szkieletowe miedzy gtéwnymi punktami dystrybucyjnymi
GPD, a serwerowymi punktami dystrybucyjnymi SPD, szafami
serwerowymi SZS, budynkowymi punktami dystrybucyjnymi BPD i
punktami styku z operatorami telekomunikacyjnymi PSO,

* bezposrednie polaczenia do zasobow serwerowni takich jak serwery,
macierze dyskow, pamigci masowe, itp.

 kanalizacja kablowa na terenie SPNT {acznie z odcinkami dla przylaczy
operatorow telekomunikacyjnych,

 zakonczone listwami obwody zasilajace urzadzenia aktywne oraz zasoby
serwerowni umieszczone w szafach znajdujacych sie na terenie
serwerowni w budynku Centrum komputerowego,

e zasilacze przetacznikow centralnych, serwerowych i niektorych
budynkowych,

e szachty kablowe.
W redundantnym uktadzie A/B nie bedg funkcjonowaé, min.:

* polaczenia telefonii klasycznej opartej na miedzianych kablach
telefonicznych,

e polaczenie szkieletowe do pigtrowych punktéw dystrybucyjnych PPD w
budynku Inkubatora przedsigbiorczosci,

e polaczenia horyzontalne do gniazd RJ-45,
e komputery uzytkownikoéw koncowych,

® podsie¢ zarzadzania urzadzeniami aktywnymi oraz infrastruktura
techniczna.
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Z galeziami A i B zwigzane beda kolory — odpowiednio czerwony i niebieski oraz
strony — odpowiednio lewa i prawa. Kable galezi A beda zakonczane po lewe;
stronie paneli zakonczeniowych (patrzac na panele z przodu), a gatezi B — po
prawej stronie. Dotyczy to réwniez pozostatych elementoéw wyposazenia szaf w
tym listew zasilajacych instalowanych w szafach pionowo. W przypadku
urzadzen, ktére nie mozna podzieli¢ na strong lewa i prawa (na przyktad
przetgcznikow sieciowych) — odpowiednikiem stron bedzie pozycja gorna (gataz
A) i dolna (gataz B).

2.2. Koncepcja okablowania strukturalnego

2.2.1. System okablowania strukturalnego

Zaprojektowane sieci i instalacje teleinformatyczne zostaly oparte na
nowoczesnym 1 jednorodnym systemie okablowania strukturalnego AMP
NETCONNECT i sktadajg si¢ z ekranowanych elementow kategorii 6A oraz kabli
swiattowodowych wielo- i jednomodowych umozliwiajacych zestawianie
potaczen protokotu Ethernet o predkosci do 10 Gb/s.

Zastosowanie systemu okablowania strukturalnego jednego producenta — w tym
wypadku systemu AMP NETCONNECT poza zapewnieniem wysokich
parametrow transmisyjnych, zagwarantowaniem dopasowania transmisyjnego
elementow systemu, stwarza rowniez mozliwos¢ udzielenia przez firme Tyco
Electronics 25-letniej gwarancji niezawodnego funkcjonowania sieci i instalacji.

Na etapie wykonywania zaprojektowanych sieci i instalacji istnieje mozliwosé
zastosowania systemu okablowania strukturalnego innego producenta pod
warunkiem wykazania, ze transmisyjne i mechaniczne parametry zastosowanego
systemu sa nie gorsze od parametrow systemu AMP NETCONNECT.

2.2.2. Architektura okablowania

Projektowane sieci i instalacje teleinformatyczne posiadaé beda redundantng
architekture trojstopniowa.

Pierwszy stopien tworzyly bedg:
e dwa gléwne punkty dystrybucyjne GPD-A i GPD-B,
e przelacznica telefoniczna PT.

Drugi stopien tworzyly beda:

e budynkowe punkty dystrybucyjne BPD,

e serwerowe punkty dystrybucyjne SPD,

e centralowy punkt dystrybucyjny CPD,

* punkty styku z operatorami telekomunikacyjnymi PSO,

Trzeci stopien tworzyly beda:

e pigtrowe punkty dystrybucyjne PPD,
o szafy serwerowe SZS.
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2.2.3. Punkty weztowe okablowania strukturalnego wraz z potaczeniami

Glowne punkty dystrybucyjne GPD-A i GPD-B beda tworzyly rdzen sieci
komputerowej catego kompleksu SPNT. W nich zbiegac si¢ beda szkieletowe
kable swiattowodowe wychodzace do budynkéw na terenie SPNT oraz do
serwerowych punktow dystrybucyjnych zlokalizowanych w serwerowni. Do
punktow dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B doprowadzone zostang rowniez kable
taczy prywatnych, kable przychodzace z punktow styku z operatorami
telekomunikacyjnymi PSO-A i PSO-B, z centralowego punktu dystrybucyjnego
CPD oraz z przelacznicy telefonicznej PT. W gléwnych punktach
dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B zainstalowane zostang przelaczniki centralne
obstugujace cata sie¢ komputerowa kompleksu SPNT, urzadzenia aktywne
tacznosci z operatorami telekomunikacyjnymi oraz urzadzenia bezpieczenstwa
sieci komputerowej.

Przeljcznica telefoniczna PT bedzie centralnym miejscem klasycznej telefonii
analogowej lub cyfrowej realizowanej w kompleksie SPNT za pomoca kabli
telefonicznych wychodzacych z przetacznicy PT do budynkow na terenie SPNT.
Na przelacznicy PT zakonczone zostana rownie kable wychodzace do punktow
styku z operatorami telekomunikacyjnymi PSO-A i PSO-B, do gtéwnych
punktow dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B, a takze kable stacyjne central
telefonicznych (o ile zostang zastosowane).

Centralowy punkt dystrybucyjny CPD umozliwi polaczenie central
telefonicznych zaréwno z sieciami operatoréw telekomunikacyjnych jak i z siecig
komputerowa SPNT. Z centralowego punktu dystrybucyjnego CPD
wyprowadzone zostang polaczenia tacznikowe do punktow styku z operatorami
PSO-A i PSO-B oraz do gtownych punktéw dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B,

Punkty styku z operatorami PSO beda stuzy¢ do nawigzania sieci operatorow
telekomunikacyjnych do sieci komputerowych i telefonicznych SPNT. W kazdej
redundantnej gat¢zi A i B znajdzie si¢ osobny punkt styku — odpowiednio PSO-A
i PSO-B. Przewiduje sig, ze w sasiedztwie punktéw PSO-A i PSO-B operatorzy
telekomunikacyjni beda umieszczaé szafy z wiasnymi urzadzeniami
transmisyjnymi z wystawionymi w kierunku sieci komputerowej SPNT
interfejsami w jednej z wersji protokotu Ethernet oraz z interfejsami do sieci
telefonicznej.

W serwerowych punktach dystrybucyjnych SPD zainstalowane zostang
przetaczniki sieciowe serwerowe, na ktore wlaczane bedg urzadzenia umieszczone
w szafach serwerowych SZS. Punkty SPD zostana potaczone z oboma punktami
GPD-A i GPD-B oraz z szafami serwerowymi SZS w uktadzie redundantnych
potaczen A/B.

W szafach serwerowych SZS umieszczane bedg serwery, macierze dyskow,
urzadzenia pamigci tasmowych oraz inne urzadzenia wymagajace dostepu do sieci
komputerowe;.

Budynkowe punkty dystrybucyjne BPD beda miejscami centralnymi instalacji
teleinformatycznych w poszczegolnych budynkach SPNT. Do punktéw BPD
doprowadzone zostang kable $wiattowodowe przychodzace z glownych punktow
dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B oraz kable telefoniczne przychodzace z
przefacznicy PT. Z punktéw BPD wyprowadzone zostang kable teleinformatyczne
FETP 4-parowe kategorii 6A dochodzace do gniazd obstugiwanych przez BPD
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oraz kable swiattowodowe i telefoniczne wychodzace do pietrowych punktow
dystrybucyjnych PPD obstugujacych kolejne kondygnacje (nie dotyczy BPD-0).

Poszczegélne budynkowe punkty dystrybucyjne BPD beda obstugiwaty gniazda
odpowiednio w:

e BPD-0 - Centrum komputerowe (caly budynek),
BPD-1 - Inkubator przedsiebiorczosci (parter budynku).

Pigtrowe punkty dystrybucyjne PPD beda miejscami centralnymi instalacji
teleinformatycznej na poszczegdlnych kondygnacjach Inkubatora
przedsigbiorczosci. Do punktéw PPD doprowadzone zostang kable
swiattowodowe i telefoniczne przychodzace z budynkowych punktéw
dystrybucyjnych BPD. Z punktow PPD wyprowadzone zostang kable
teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A dochodzace do gniazd
obstugiwanych przez PPD.

2.2.4. Podiaczanie urzadzen koricowych

Komputery i telefony wiaczane beda do instalacji teleinformatycznych w
budynkach SPNT przez podwojne i potrojne gniazda RJ-45 kategorii 6A
podiaczane w wigkszosci za posrednictwem punktow konsolidacyjnych. Poniewaz
zaréwno kable przytaczy komputerowych jak i telefonicznych zostana wykonane
w kategorii 6A, a gniazdka komputerowe i telefoniczne wykonane zostang w
postaci wktadow RJ-45 kategorii 6A, nie istnieje potrzeba rozrézniania gniazdek
komputerowych od telefonicznych. O tym czy dane gniazdo bedzie stuzyto do
podtaczenia telefonu czy komputera decydowaé bedzie jedynie krosowanie w
punkcie dystrybucyjnym. Rozwigzanie takie podnosi elastyczno$é systemu i
dzigki niemu mozliwe bedzie na przyklad uaktywnienie dodatkowego komputera
w miejsce telefonu i odwrotnie.

W budynkach Centrum komputerowego i Inkubatora przedsiebiorczosci
zaprojektowano 39 gniazd RJ-45 podwdjnych oraz 616 gniazd RJ-45 potrojnych.

Gniazda RJ-45 instalowane bedg w zespotach z gniazdami instalacji elektrycznej
zasilajacej komputery tworzac tak zwane punkty elektryczno-logiczne (PEL).
2.2.5. Rodzaje transmisji

Zaprojektowane okablowanie strukturalne moze zostaé wykorzystane do
nastepujacych rodzajow transmisji:

e telefoniczna — analogowa i cyfrowa,
* komputerowa - za pomoca migdzy innymi protokotow:
o Ethernet IEEE 802.3 10Base-T, 10Base-FL,
e Fast Ethernet IEEE 802.3u 100Base-TX, 100Base-FX, 100Base-LX,

° Gigabit Ethernet IEEE 802.3ab 1000Base-T, IEEE 802.3z
1000Base-LX, 1000Base-SX,

® 10 Gigabit Ethernet IEEE 802 3ae 10GBase-SR, 10GBase-LX4,
10GBase-LR, 10GBase-ER,

* 10 Gigabit Ethernet IEEE 802.3an 10GBase-T.
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2.3. Koncepcja kanalizacji kabiowej

W celu zapewnienia w rdzeniu sieci redundancji w uktadzie A/B przewiduje sie
doprowadzenie do kazdego budynku kompleksu SPNT dwdch niezaleznych
ciagow kanalizacji kablowej. Dotyczy to istniejacego budynku Centrum
szkoleniowego oraz wszystkich budynkow kompleksu SPNT, ktére powstang w
przysztosci, a nie dotyczy to budynku Inkubatora przedsigbiorczosci, ktory
zostanie potaczony z Centrum komputerowym przez kondygnacje garazu
zlokalizowang pod budynkami.

Na rysunku 4. przedstawiona zostata koncepcja rozprowadzenia na terenie SPNT
w docelowym ksztalcie dwoch niezaleznych, rozlacznych ciagow kanalizacji
kablowej A i B. Zaktada sie, ze kazdy z dwoch kabli taczacych Centrum
komputerowe z dowolnym budynkiem SPNT zostanie poprowadzony osobnym
ciagiem kanalizacji kablowe;.

W biezacym etapie zaprojektowano dwa ciagi A i B wychodzace z budynku
Centrum komputerowego i wprowadzone do budynku Centrum szkoleniowego.
Ciagi kanalizacji kablowej A i B zostaty zaprojektowane w sposob umozliwiajacy
ich fatwa rozbudowg na tereny dalszych etapow budowy SPNT oraz
umozliwiajacy nawiazanie si¢ do nich operatorow telekomunikacyjnych, ktérzy
beda swiadczy¢ ustugi telekomunikacyjne na terenie SPNT.

Projektujac kanalizacje kablowa w nastgpnych etapach budowy SPNT nalezy
przestrzegac nastepujacych wytycznych:

* nalezy unikac¢ réwnoleglego prowadzenia ciagdbw A i B w niewielkigj
odlegtosci od siebie,

* nalezy unikac krzyzowania si¢ ciagéw A i B,
® nalezy stosowac studnie kablowe typu SKO,

® wprowadzenie ciagéw A i B do budynku powinno by¢ wykonane w
mozliwie jak najbardziej oddalonych od siebie punktach budynku,

* wprowadzenie ciagéw A i B do budynku powinno odbywac si¢ za pomocg
kanalizacji co najmniej dwuotworowej,

* ciagi AiB w kazdym budynku powinny mie¢ swoje osobne, oddalone od
siebie kablownie.

Planujac pojemnos¢ ciagéw kanalizacji kablowej zatozono, ze do Centrum
komputerowego doprowadzona zostanie liczba kabli swiattowodowych bedaca
potowa liczby budynkéw SPNT w docelowym ksztalcie, co oznacza, ze kable
swiattowodowe wychodzace z dwéch lezacych blisko siebie budynkow zostang
potaczone w ztaczu $wiattowodowym.

2.4. Koncepcja serwerowni

Docelowo serwerownia SPNT bedzie obejmowac pomieszczenia na dwoch
kondygnacjach Centrum komputerowego. W biezacym etapie zaprojektowana
zostala serwerownia obejmujaca cztery pomieszczenia parteru — serwerownie A,
B, CiD oraz pomieszczenie archiwizacji. W zaprojektowanej serwerowni bedzie
mozna zainstalowac do 71 szaf serwerowych.
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Szafy serwerowe umieszczane beda w rzedach. W ramach projektu zainstalowane
zostang trzy rzedy szaf pokazane na rysunkach 7. i 8. Kolejne rzedy szaf
instalowane beda podczas eksploatacji serwerowni.

Serwerowniom A, B, C i D towarzyszy¢ beda pomieszczenia pomocnicze —
pomieszczenie archiwizacji przeznaczone na urzadzania do wykonywania kopii
zapasowych oraz pomieszczenie nosnikow danych, w ktérym zostanie
zainstalowany sejf na nosniki danych o pojemnosci 590 litrow.

Do czasu instalacji serwerowni na pierwszym pigtrze budynku, powierzchnia
przewidziana na nig zostanie przeznaczona na inne cele.

W istniejacym budynku Centrum szkoleniowego znajdzie si¢ serwerownia
zapasowa. Serwerownia zapasowa rozpocznie funkcjonowanie do czasu
uruchomienia serwerowni w Centrum komputerowym.

2.5. Koncepcja tacznosci komputerowej

2.5.1. Informacje ogdine

Rozwiazania urzadzen aktywnych sieci komputerowej zostaty w projekcie
przedstawione w sposéb modelowy. Na podstawie zaprezentowanych modeli
réznych blokéw funkcjonalnych, mozliwy bedzie w przysztosci wybér urzadzef
w konfiguracjach dostosowanych do specyfiki ustug oraz do aktualnych potrzeb
SPNT. W rozwigzaniach modelowych wykorzystano urzadzenia firm Cisco oraz
Check Point.

Szczegotowa konfiguracje urzadzen aktywnych zamieszczono w tabeli
znajdujacej si¢ na koncu opisu.

2.5.2. Blok rdzenia sieci

Rdzen sieci komputerowej kompleksu SPNT oparty zostanie na dwoch
pracujacych w uktadzie redundantnym przefacznikach centralnych o budowie
modulamnej Cisco Nexus 7010. Przelaczniki zostang zainstalowane w obu
glownych punktach dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B. Przefaczniki Nexus 7010
Wyposazone zostang w:

trzy karty Switch Fabric,

karte modutu Supervisora,

karte liniowa z 32 portami 10GBase-X na moduty SFP+,
kartg liniowg z 48 portami 1000Base-X na moduly SFP,
redundantne zasilacze.

Oba przetaczniki zostana potaczone ze sobg za pomoca wielokrotnego tacza
10GigabitEthernet, w skfad ktorego wchodzi¢ beda poczatkowo dwa, a docelowo
cztery tacza 10GBase-SR.
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2.5.3. Blok dostepu i bezpieczenstwa

W obu gléwnych punktach dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B zainstalowane
zostana w uktadzie redundantnym urzadzenia bloku dostepu i bezpieczenstwa

siect:

Router Cisco ASR 1002, ktorego zadaniem bedzie obshuga styku z
internetem. Na routerze ASR 1002 uruchomiony zostanie routing
dynamiczny BGP-4 pozwalajacy na zbudowanie w pelni redundantnych
potaczen do internetu. Zaktada sig, ze poszczegdlni operatorzy
telekomunikacyjni wiaczani beda na router za pomoca portu z protokotem
Ethernet. W oparciu o mechanizmy ruchu dostepne w protokole BGP-4
mozliwe bedzie balansowanie ruchem zaré6wno przychodzacym jak i
wychodzacym do internetu.

Zapora sieciowa Check Point Power-1 5075, ktorej zadaniem bedzie
zabezpieczenie styku z internetem przez utworzenie pierwszej warstwy
zap0r sieciowych. Urzadzenie wykonywaé bedzie réwniez translacje
adresow NAT oraz zestawiaé potaczenia VPN IPsec.

System zapobiegania wlamaniom Cisco IPS 4270, ktorego zadaniem
bedzie wykrywanie i blokowanie prob wlaman do sieci. Urzadzenie bedzie
odpowiedzialne za blokowanie zaawansowanych typow atakow poprzez
analizg sygnatur, analiz¢ behawioralna, analize atakow opartych o luki w
oprogramowaniu oraz niezgodnosci z protokotami. Tego typu ataki nie sg
mozliwe do zablokowania na poziomie standardowej zapory sieciowe].

Zapora sieciowa Cisco ASA 5580+, ktorej zadaniem bedzie:
°® routing pomi¢dzy wybranymi sieciami wirtualnymi,
* zabezpieczenie ruchu pomiedzy wybranymi sieciami
wirtualnymi,

° wydzielenie stref DMZ oraz zabezpieczenie ruchu pomiedzy
strefami DMZ, a innymi segmentami sieci,

* wydzielenie stref dostgpu do sieci prywatnych oraz
zabezpieczenie ruchu pomigdzy sieciami prywatnymi, a innymi
segmentami sieci.

Umieszczenie urzadzenia Cisco ASA 5580+ w rdzeniu sieci pozwoli na

granularne zarzadzanie bezpieczefistwem serwerowni, jak rowniez
pozostalych czgsci sieci komputerowe;.

2.5.4. Bloki serwerowe

Przetaczniki sieciowe blokow serwerowych bedg instalowane w serwerowych
punktach dystrybucyjnych SPD. Bloki serwerowe beda obstugiwaty dwa rodzaje
sekcji serwerowych.

Sekcje serwerowe typu 111x beda wyposazane samodzielnymi serwerami
komunikujacymi si¢ z siecig komputerows za posrednictwem interfejsow
1000Base-T.

Bloki serwerowe sekcji 7/ x oparte zostang na dwach pracujacych w uktadzie
redundantnym A/B stosach przetacznikow Catalyst 3750-E i 3750G. W kazdym
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stosie zostanie zainstalowany jeden przelacznik Catalyst 3750-E oraz do czterech
przetacznikow Catalyst 3750G. Przetaczniki Catalyst 3750-E 1 3750G
wyposazone sg w 48-portow 100/1000Base-T, a przelacznik Catalyst 3750-E
dodatkowo w porty 10GBase-X. Oba stosy przetacznikéw zostang potaczone ze
sobg za pomoca tacza 10GBase-CX, a z kazdego stosu zostanie wyprowadzone w
uktadzie redundantnym A/B do przetacznikow centralnych tacze 10GBase-SR.

Stosy przetacznikow Catalyst 3750 zostang zasilone poprzez zewngtrzne zasilacze
z redundancja typu RPS 2300.

Sekcje serwerowe typu 922 beda wyposazane serwerami kasetowymi
komunikujacymi si¢ z siecia komputerowa za posrednictwem interfejsow
10GBase-SR.

Bloki serwerowe sekcji 922 oparte zostang na dwoch pracujacych w ukladzie
redundantnym A/B przetacznikach Nexus 5020. Kazdy z przetacznikow Nexus
5020 wyposazony zostanie w 37 portow 10GBase-SR i jeden port 10GBase-CX.
Oba przefaczniki zostang potaczone ze soba za pomoca tacza 10GBase-CX, a z
kazdego przetacznika zostanie wyprowadzone w uktadzie redundantnym A/B do
przetacznikow centralnych tacze 10GBase-SR.

Przetaczniki Nexus 5020 zostang wyposazone w dwa zasilacze w uktadzie
redundantnym.

2.5.5. Blok budynkowy

Blok budynkowy tworzyly beda przelaczniki sieciowe rozmieszone w
budynkowych punktach dystrybucyjnych BPD oraz pigtrowych punktach
dystrybucyjnych PPD (nie dotyczy budynku Centrum komputerowego).

W kazdym budynkowym punkcie dystrybucyjnym BPD zainstalowany zostanie
stos sktadajacy si¢ z dwéch przetacznikow Catalyst 3750-E oraz z jednego (BPD-
1) lub dwéch (BPD-0) przelacznikow Catalyst 3750G. Przetaczniki Catalyst
3750-E 1 3750G wyposazone sg w 48-portow 100/ 1000Base-T, a przetacznik
Catalyst 3750-E dodatkowo w porty 10GBase-X. Ze stosu przetacznikow (z
osobnych przetacznikow Catalyst 3750-E) zostang wyprowadzone w ukiadzie
redundantnym A/B do przefacznikéw centralnych tacza 10GBase-LR (w
przypadku BPD-0 tacze 10GBase-SR).

W punkcie BPD-3 znajdujacym sie w Centrum szkoleniowym zainstalowany
zostanie stos sktadajacy si¢ z dwoch przetacznikow Catalyst 3750-E potaczonych
z przetacznikami centralnymi, tak jak stos w BPD-1.

W kazdym pigtrowym punkcie dystrybucyjnym PPD zainstalowany zostanie stos
skladajacy sig z dwoch, trzech lub czterech przelacznikow Catalyst 3750G. Ze
stosu przetacznikow (z osobnych przetacznikéw Catalyst 3750G) zostang
wyprowadzone do przetacznikéw w sasiednich punktach dystrybucyjnych dwa
tacza 1000Base-SX w uktadzie redundantnej petli.

W kazdym punkcie dystrybucyjnym BPD i PPD (za wyjatkiem BPD-3) jeden z
przetacznikow Catalyst 3750G bedzie przetacznikiem z funkcjg PoE.
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2.5.6. Blok sieci bezprzewodowej

Bezprzewodowa sie¢ komputerowa w budynkach SPNT oparta zostanie na
bezprzewodowych punktach dostgpowych Cisco Aironet 1142N standardu
IEEE 802.11a/g/n. Punkty dostepowe Aironet 1142N Wyposazone sa anteny
wewngtrzne. Punkty dostgpowe zasilane beda przez kable teleinformatyczne z
przetacznikow Catalyst 3750G z funkcjg PoE. Prace punktow dostepowych
koordynowaty bedg dwa pracujace w ukladzie redundantnym kontrolery Cisco
WLAN Controller 5500. Kontrolery podtaczone zostana bezposrednio do
przetacznikow centralnych Cisco Nexus 7010 j bedg pracowaé w trybie
niezawodno$ciowym.

2.5.7. Blok zarzadzania

Zadaniem bloku zarzadzania bedzie zarzadzanie poprzez sieé komputerowa
takimi urzadzeniami jak:

° przelaczniki sieciowe i inne urzadzenia aktywne sieci produkcyjnej,
® przefaczniki KVM,

® urzadzenia toréw zasilania w energig elektryczng (listwy zasilajace,
zasilacze UPS),

* urzadzenia systemu chtodzenia serwerowni — wymienniki LCP T3+,

W punktach dystrybucyjnych, w ktorych zainstalowane beda przetaczniki
sieciowe z portami 100/1000Base-T sieé zarzadzania bedzie realizowana przez
przydzielenie portow przelacznikdw produkcyjnych do sieci wirtualnej

dedykowanej blokowi zarzadzania.

W punktach dystrybucyjnych, w ktorych nie bedzie dostgpnych portow
100/1000Base-T przetacznikow produkcyjnych, zainstalowane zostang
przetaczniki w catosci zakwalifikowane do sieci wirtualnej zarzadzania:

® w punktach GPD-A i GPD-B zainstalowany zostanie przelacznik Catalyst
2960-24TT-L wlaczony taczem 1000Base-T na przelacznik centralny
Nexus 7010,

® w punktach SPD sekcji typu 922 zainstalowany zostanie przelacznik
Catalyst 2960-48TC-L wlaczony taczem 1000Base-SX na przetacznik
centralny Nexus 7010,

Przetaczniki zostang wiaczone na przetacznik centralny pojedynczymi taczami,
gdyz redundancja w sieci zarzadzanie nie jest wymagana.

2.5.8. Oprogramowanie zarzadzajace

Do zarzadzania przetacznikami sieciowymi oraz routerami firmy Cisco uzyty
zostanie program CiscoWorks LAN Management Solution.

Do zarzadzania urzadzeniami bezprzewodowymi firmy Cisco uzyty zostanie
program Cisco Wireless Control System.

Do zarzadzania urzadzeniami bezpieczenstwa sieci firmy Cisco uzyty zostanie
program Cisco Security Manager.
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Do zarzadzania zapora sieciowa CheckPoint Power-1 uzyty zostanie system
CheckPoint SmartCenter.

2.5.9. Sieci prywatne

Sieci prywatne wlaczane beda bezposrednio w przetaczniki centralne Nexus 7010
do dedykowanych dla nich sieci wirtualnych. Dostep do sieci prywatnych
poddawany bedzie inspekgji realizowanej na zaporach sieciowych Cisco ASA
5580.

2.6. Koncepcja tacznoéci telefonicznej

Lacznosc telefoniczna w kompleksie SPNT moze by¢ realizowana w dwoch
technologiach:

* klasycznej telefonii analogowej i/lub cyfrowej,

e telefonii VoIP.

2.6.1. Telefonia klasyczna

Telefonia klasyczna moze byé¢ realizowana za pomocg jednej lub wigcej central
telefonicznych zainstalowanych w budynku Centrum komputerowego w
przewidzianym do tego celu pomieszczeniu A.0.18. Centrala telefoniczna moze
by¢ wlasnoscig SPNT, a SPNT moze peini¢ funkcje operatora telefonicznego dla
abonentow dziatajacych w kompleksie SPNT. Druga mozliwos¢ to swiadczenie w
kompleksie SPNT ushug telefonicznych przez publicznych operatorow
telekomunikacyjnych, ktérzy zainstalujg w Centrum komputerowym wiasne
centrale telefoniczne.

W drugim wariancie zaktada sie, ze operatorzy telekomunikacyjni beda §wiadczyé
swoje ustugi telefoniczne wylacznie za pomocy infrastruktury kablowej nalezacej
do SPNT. Utatwi to dostep do abonenta i nie bedzie wymagalo instalowania przez
operatorow wiasnych sieci kablowych, a jedynie doprowadzenie przytaczy do
central telefonicznych w budynku Centrum komputerowego.

W drugim wariancie zaktada sie, ze w kazdym budynku kompleksu SPNT
operator telekomunikacyjny zainstaluje modut wyniesiony centrali telefoniczne;j,
ktory z centralg telefoniczna umieszczong w budynku Centrum komputerowego
zostanie potaczony za pomocg kabli swiattowodowych. W takim przypadku
odpowiednie $wiattowodowe urzadzenia transmisyjne zostana zainstalowane
przez operatora w pomieszczeniu centrali telefonicznej, a ich tacza
swiattowodowe zostana skierowane za posrednictwem punktow dystrybucyjnych
CPD i GPD do budynkowych punktow dystrybucyjnych BPD, w sasiedztwie
ktérych operatorzy zainstalujg moduty wyniesione. Do kazdego modutu
wyniesionego operatorzy telekomunikacyjni bedq mogli zestawié dwa
redundantne potaczenia poprowadzone osobnymi trasami kablowymi.

Poniewaz do kazdego z projektowanych i planowanych budynkéw SPNT
doprowadzony zostanie z przelacznicy PT kabel o pojemnosci 100 par — mozliwe
bedzie rowniez zrealizowanie tacznosci telefonicznej za posrednictwem wylacznie
kabli miedzianych. Zaktada sie jednak, ze kable te nie beda, stuzyty jako
podstawowe medium tacznosci telefonicznej, a beda wykorzystywane do

potaczen doraznych, na przyktad do czasu uruchomienia polaczenia
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swiattowodowego lub beda wykorzystywane przez operatoroOw majacych na
terenie SPNT niewielka liczbe klientow nieuzasadniajaca instalacji wlasnej
centrali telefonicznej.

Pomieszczenie A.0.18, w ktérym zainstalowane zostang centrale telefoniczne
dostgpne bedzie z holu budynku Centrum komputerowego, przez co personel
techniczny operatorow telekomunikacyjnych nie bedzie musiat przebywac w
pomieszczeniach serwerowni.

Instalacja central telefonicznych nie nalezy do zakresu projektu, w projekcie
przewidziano tylko infrastrukture kablowa umozliwiajgca Swiadczenie ustug
telefonicznych w kompleksie SPNT.

2.6.2. Telefonia VoIP

Telefonia VoIP moze zostaé zrealizowana na bazie systemu Cisco Call Manager,
w sktad ktorego wejda;

® Dwa serwery Cisco Call Manager MCS 7825 — pracujace w trybie
redundantnym centralne punkt telefonii VoIP odpowiedzialne za
zarzadzanie telefonia i zestawianie polaczen,

* Dwie bramy glosowe — routery Cisco 2921. Bramy odpowiedzialne beda
za potaczenia do sieci PSTN w oparciu o tacza ISDN PRI,

e Cisco Unity — modut odpowiedzialny za realizacj¢ skrzynek gtosowych,

e Cisco VG224 — urzadzenie pozwalajace na podtaczenie urzadzen
analogowych (np. faxy) do telefonii VolIP,

® Telefony IP podstawowe 7911G,
* Telefony IP $rednio zaawansowane 7945G,

e Telefony IP sekretarsko-dyrektorskie 7965G z przystawkami 7916.

2.7. Przylacza telekomunikacyjne

Faczno$¢ zewnetrzna taka jak dostep do internetu czy tacznos¢ prywatna
realizowana przez publiczne sieci pakietowe wymaga doprowadzenia na teren
SPNT faczy jednego lub wigcej operatorow telekomunikacyjnych dziatajacych na
terenie Szczecina, takich jak:

Telekomunikacja Polska SA,
Netia SA,

GTS Energis,

TK Telekom,

Multimedia Polska,

UPC Polska,

e Exatel SA.

Wymienieni operatorzy posiadajg w Szczecinie odpowiednig infrastrukture
telekomunikacyjng i gotowi sa wykonaé na swoj koszt przylacze do SPNT po
podpisaniu umowy na §wiadczenie ustug telekomunikacyjnych, taka gotowosé
zglosila na przyklad Telekomunikacja Polska i TK Telekom.
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Z wymogu zapewnienia redundancji przytaczy telekomunikacyjnych wynika, ze
do SPNT nalezy doprowadzié przylacza telekomunikacyjne kilku operatow. Z
architektury sieci komputerowej SPNT oraz koncepcji $wiadczenia ustug
telekomunikacyjnych wynika, ze kable przylaczy operatorzy telekomunikacyijni
powinni doprowadzi¢ do budynku Centrum komputerowego i zakonczy¢é we
whasnych szafach umieszczanych w sasiedztwie punktow styku PSO-A i PSO-B.
Wymaga si¢ by kable przylaczy telekomunikacyjnych wprowadzone zostaty do
budynku Centrum komputerowego roznymi ciggami kanalizacji kablowej SPNT.
W warunkach przylaczenia nalezy wskaza¢ operatorowi telekomunikacyjnemu
jeden z ciagoéw kablowych (A Iub B), ktérym ma wprowadzi¢ kabel swojego
przylacza. Jezeli operator zapewni dwa przytacza w uktadzie redundantnym, to
kable takiego przytacza nalezy poprowadzi¢ oddzielnymi ciagami kanalizacji
kablowej.

2.8. tacza prywatne

Za facza prywatne uwazanie bedg tacza zewnetrzne doprowadzone do Centrum
komputerowego z firm lub instytucji dziatajacych na terenie Szczecina, ktorych
dane beda przetwarzane lub przechowywane na urzadzeniach zainstalowanych w
Centrum komputerowym. Dzieki faczom prywatnym sieci lokalne firm lub
instytucji beda miaty dostep do zasobow serwerowni, tak jakby ich sieci lokalne
byly czescig sieci komputerowej SPNT. Zaktada sig, ze tacza prywatne zostang
doprowadzone do budynku Centrum komputerowego i zostana zakonczone
bezposrednio w punktach dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B, a nastepnie
wlaczane bezposrednio na centralny przetacznik sieciowy lub skrosowane
bezposrednio na prywatne zasoby sprzetowe umieszczone w serwerowniach.
Zaleca si¢ by byly to tacza wysokiej przepustowosci realizowane w technologii co
najmniej GigabitEthernet 1000Base-LX.

3. Rozwiazania szczegélowe

3.1. Gitéwne punkty dystrybucyjne GPD-A i GPD-B

Gtowne punkty dystrybucyjne GPD-A i GPD-B zainstalowane zostana w
budynku Centrum komputerowego w osobnych pomieszczeniach serwerowni.
GPD-A zostanie zainstalowany w pomieszczeniu serwerowni B,a GPD-B - w
pomieszczeniu serwerowni C.

Punkty GPD-A i GPD-B umieszczone zostang w zespolach trzech szaf o
wysokosci 47 U i podstawie 80 cm (szeroko$¢) x 120 cm (glebokosc). Szafy w
zespolach poprzez zdjecie wewngtrznych oston bocznych i potaczenie ich bokami
utworzg jedna calo$é.

W szafach GPD-A 1 GPD-B instalowane beda:

® panele $wiattowodowe 1U/A Quick-Fit wyposazone w moduty 6xLC-
DPX Quick-Fit, na ktérych zostana zakoniczone kable swiattowodowe
wychodzace do budynkéw na terenie SPNT oraz do punktow
dystrybucyjnych w budynku Centrum komputerowego.

* panele na 12 kaset MPO wyposazone w trzy kasety MPO/LC na 24
whokna OM3, na ktorych zakonczone zostana po dwa 12-wioknowe
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wielomodowe kable $wiattowodowe OM3 XG z wtykami MPO
wychodzace do serwerowych punktow dystrybucyjnych SPD.

® panele 24xRJ-45/STP/1U/A kategorii 6A, na ktérych zostana zakonczone
kable teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A wychodzace do
réznych punktow dystrybucyjnych w budynku Centrum komputerowego.

* panele 50xRJ-45/1U/S kategorii 3., na ktérych zostang zakonczone kable
telefoniczne przychodzace z przelacznicy telefonicznej PT.

W punktach dystrybucyjnych GPD przewidziano rezerwy na podfaczenie
kolejnych budynkow kompleksu SPNT, kolejnych rzedow szaf serwerowych oraz
na wiaczenie kabli taczy prywatnych.

3.2. Szafy serwerowe SZS

3.2.1. Szafy serwerowe jednokomorowe

W pomieszczeniach serwerowni B, C, D oraz w pomieszczeniu archiwizacji
przewiduje si¢ instalacje szaf serwerowych jednokomorowych o wysokosci 47U
podstawie 60 cm (szerokosé) x 120 cm (gtebokosc).

Instalowane beda dwa typy szaf'

e Szafy typu 11 umozliwiajace zainstalowanie w nich urzadzen o catkowitej
mocy elektrycznej do 11 kVA, takich jak samodzielne serwery w
obudowach o wysokosci od 1U do 4U czy serwery kasetowe o0 mniejszych
mocach.

e Szafy typu 22 umozliwiajace zainstalowanie w nich urzadzen o catkowite;
mocy elektrycznej do 22 kVA, takich jak serwery kasetowe o wigkszych
mocach.

W szafach typu /71 22 zainstalowane zostang panele 48xRJ-45/8xMRJ-
21/STP/1U/S, na ktorych zakonczonych zostanie odpowiednio osiem lub cztery
kable teleinformatyczne STP 25-parowe 2xMRJ-21 1000Base-T. Kable w
uktadzie dwoch redundantnych galezi A/B doprowadzone zostang do szaf
serwerowych z serwerowego punktu dystrybucyjnego SPD. Kable wykorzystane
zostang do wlaczania urzadzen zainstalowanych w szafach serwerowych na
przetaczniki sieciowe znajdujace sie w SPD za pomoca taczy 1000Base-T.

W szafach typu 22 instalowane zostang dodatkowo panele na 3 kasety MPO
wyposazone w dwie kasety MPO/LC na 12 wiékien OM3 XG, na ktérych
zakonczone zostana dwa 12-wtéknowe wielomodowe kable swiattowodowe OM3
XG z wtykami MPO. Kable w uktadzie dwoch redundantnych galezi A/B
doprowadzone zostang do szaf serwerowych z serwerowego punktu
dystrybucyjnego SPD. Kable wykorzystane zostang do wigczania urzadzen
zainstalowanych w szafach serwerowych na przetaczniki sieciowe znajdujace sie
w SPD za pomocg taczy 1000Base-SX lub 10GBase-SR.

Wiaczajac urzadzania zainstalowane w szafach serwerowych na przelaczniki
sieciowe znajdujace si¢ w punktach dystrybucyjnych SPD nalezy stosowaé
potaczenia redundantne i prowadzié je osobnymi gateziami A i B.
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3.2.2. Szafy serwerowe wielokomorowe

W pomieszczeniach Serwerowni A przewiduje si¢ instalacje szaf serwerowych
wielokomorowych o wysokosci 47U podstawie 60 cm (szeroko$é) x 120 cm
(gtebokosd).

Instalowane beda dwa typy szaf’
® Szafy typu 15-2 podzielone na dwie komory kolokacyjne.
 Szafy typu 15-4 podzielone na cztery komory kolokacyjne.

Oba typy szaf umozliwig zainstalowanie w nich urzadzen o catkowitej mocy
elektrycznej do 15 kVA, takich jak samodzielne serwery w obudowach o
wysokosci od 1U do 4U czy serwery kasetowe o mniejszych mocach.

Kazda komora kolokacyjna Wyposazona zostanie w drzwi chronione zamkiem na
klucz.

W kazdej komorze szaf typu /5-4 zainstalowany zostanie jeden, a kazdej komorze
szaf 15-2 — dwa panele na 3 kasety MRJ-21 kazdy wyposazony w dwie kasety
6xRJ45/MRJ21/STP, na ktorych zakonczone zostang kable teleinformatyczne
STP 25-parowe 2xMRJ-21 1000Base-T. Kable w uktadzie dwoch redundantnych
galezi A/B doprowadzone zostana z serwerowego punktu dystrybucyjnego SPD.
Kable wykorzystane zostang do wiaczania urzadzen zainstalowanych w szafach
serwerowych na przelaczniki sieciowe znajdujace si¢ w SPD za pomoca taczy
1000Base-T.

Wiaczajac urzadzania zainstalowane w szafach serwerowych wielokomorowych
na przetaczniki sieciowe znajdujace sig w punktach dystrybucyjnych SPD nalezy
stosowac potgczenia redundantne i prowadzic je osobnymi gateziami A i B.

3.2.3. Rzedy szaf serwerowych

Szafy serwerowe ustawiane beda w pomieszczeniach serwerowni w docelowym
ksztatcie w kilku typach rzedow:

* Rzedy typu 311 sktada¢ sie beda z trzech szaf serwerowych typu // oraz
szaty serwerowego punktu dystrybucyjnego SPD.

* Rzedy typu 411 sktada¢ sie¢ beda z czterech szaf serwerowych typu /7.

* Rzedy typu 511 skladaé sie beda z pieciu szaf serwerowych typu /7 oraz
szafy serwerowego punktu dystrybucyjnego SPD.

* Rzedy typu 617 skladaé sie beda z szesciu szaf serwerowych typu /1.

* Rzedy typu 515 skladaé sie beda z trzech szaf serwerowych typu /5-2,
dwoch szaf serwerowych typu /5-4 oraz szafy serwerowego punktu
dystrybucyjnego SPD.

* Razedy typu 615 skladac sie beda z trzech szaf serwerowych typu 75-2
oraz trzech szaf serwerowych typu 75-4.

* Rzedy typu 422 skiada¢ sie beda z czterech szaf serwerowych typu 22
oraz szafy serwerowego punktu dystrybucyjnego SPD.

* Rzedy typu 522 skiadac sie beda z pigciu szaf serwerowych typu 22.
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W rzedach typu x// instalowane beda wymienniki ciepta LCP T3+ o mocy
chlodniczej 24 kW kazdy umieszczone w uktadzie jeden wymiennik na dwie
szafy, co pozwoli na odebranie z kazdej szafy do 12 kW ciepta z zachowaniem
petnej redundancji funkcjonowania wymiennika.

W rzedach typu x22 instalowane beda wymienniki ciepta LCP T3+ o mocy
chtodniczej 24 kW kazdy umieszczone w uktadzie jeden wymiennik na jedng
szafg, co pozwoli na odebranie z kazdej szafy do 24 kW ciepla z zachowaniem
pelnej redundancji funkcjonowania wymiennika.

W ramach projektu w pomieszczeniach serwerowni zainstalowane zostana trzy
rzedy szaf — 511, 5151 422,

3.2.4. Sekcje szaf serwerowych

Rzgdy szaf serwerowych obstugiwane z jednego serwerowego punktu
dystrybucyjnego SPD tworzy¢ beda sekcje:

o Sekcje typu 1111 sktadac¢ si¢ beda z rzedow typu5/716111Tub 3111
dwoch rzedow 411. W sekcjach typu /771 jeden SPD bedzie obstugiwat
11 szaf typu /1.

e Sekcje typu 1115 sktadaé si¢ beda z rzedow typu 5151 615. W sekcjach
typu /115 jeden SPD bedzie obstugiwat 6 szaf typu 75-21 5 szaf typu 135-
4

* Sekcje typu 922 sktadac si¢ beda z rzedow typu 4221 522. W sekcjach
typu 922 jeden SPD bedzie obstugiwat 9 szaf typu 22.

Mozliwe sg jeszcze inne podziaty na sekcje szaf serwerowych, a przynalezno$é
szaf do odpowiednich sekgji zostata pokazana na rysunkach za pomoca oznaczen
zwiazanych z serwerowym punktem dystrybucyjnym SPD.

3.3. Serwerowe punkty dystrybucyjne SPD

Serwerowe punkty dystrybucyjne SPD obshugiwaé beda sekcje szaf serwerowych
sktadajace si¢ docelowo z jednego, dwoch lub trzech rzedow szaf, czyli od 3 do
11 szaf serwerowych. Oznaczenie typu serwerowego punktu dystrybucyjnego
SPD bierze si¢ z typu sekgji, ktora danych SPD bedzie obstugiwac.

W punktach SPD typu ///x i 922 instalowane beda:

° panele na 3 kasety MPO wyposazone w dwie kasety MPO/LC na 24
wiokna OM3 XG, na ktorych zakoficzone zostang po dwa 12-wtdknowe
wielomodowe kable swiattowodowe OMS3 z wtykami MPO przychodzace
w ukiadzie dwoch redundantnych gatezi A/B z GPD-A i GPD-B. Kable te
wykorzystane zostang do wlaczania przetacznikéow sieci owych
obstugujacych serwery na przetaczniki sieciowe centralne znajdujace si¢ w
GPD-A 1 GPD-B za pomoca taczy 10GBase-SR.

° panele 48xRJ-45/8xMRJ-21/STP/1U/A, na ktorych zakonczonych
zostanie po osiem kabli teleinformatycznych STP 25-parowych 2xMRJ-21
1000Base-T. Kable w uktadzie dwoch redundantnych gatezi A/B
doprowadzone zostang do szaf serwerowych SZS.
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Dodatkowo w szafach SPD typu 922 instalowane beda panele na 12 kaset MPO
wyposazone w kasety MPO/LC na 24 wtékna OM3 XG, na ktorych zakonczone
zostang 12-wtoknowe wielomodowe kable $wiattowodowe OM3 z wtykami
MPO. Kable w uktadzie dwéch redundantnych galezi A/B doprowadzone zostang
do szaf serwerowych SZS typu 22.

Na rysunkach przedstawiono dwa referencyjne modele szaf SPD typu //xi 922 z
docelowym wyposazeniem w panele kablowe.

W kazdej szafie SPD przewidziano dwa pola na przetaczniki sieciowe osobno dla
gatezi A i osobno dla galezi B.

W ramach projektu zainstalowane zostang trzy serwerowe punkty dystrybucyjne
SPD:

o SPD-1 (typu //11),
e SPD-3 (typu 922),
e SPD-6 (typu //15).

3.4. Punkty styku z operatorami PSO-A i PSO-B

Punkt PSO-A zainstalowany zostanie w pomieszczeniu -1.25, a PSO-B w
pomieszczeniu -1.32 na kondygnacji garazu. Punkty zostang zainstalowane w
specjalnie przeznaczonych do tego celu pomieszczeniach. Lokalizacja punktéw na
poziomie garazu ufatwi do nich dostep personelu operatorow
telekomunikacyjnych i nie bedzie wymagac obecnosci tego personelu w
pomieszczeniach serwerowni. Oba punkty styku z operatorami umieszczone
zostang w szafach sieciowych wysokosci 42U i podstawie 80 cm x 80 cm.

Zaklada sig, ze w sasiedztwie szaf PSO-A i PSO-B operatorzy telekomunikacyjni
zainstalujg szafy ze sprzetem zakonczeniowym swoich przytaczy, a jego wyjscia
krosowac beda na odpowiednie panele w punktach PSO. Krosowanie potaczen
odbywac si¢ bedzie migdzy szafami — w tym celu szafy punktéw PSO
Wyposazone zostang w dachy z przepustami szczotkowymi.

W szafach PSO-A i PSO-B instalowane beda:

* panele Swiattowodowe 1U/S Quick-Fit wyposazone w moduty 6xLC-DPX
Quick-Fit, na ktorych zostang zakonczone kable swiattowodowe
wychodzace do punktow dystrybucyjnych GPD-A, GPD-B i CPD.

e panele 24xRJ-45/STP/1U/S kategorii 6A. na ktdrych zostang zakonczone
kable teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A wychodzace do
punktéw dystrybucyjnych GPD-A, GPD-B i CPD.

® panele 19" na 15 taczowek LSA, na ktorych zostang zakonczone 50-
parowe kable telefoniczne wychodzace do przetacznicy telefonicznej PT.

3.5. Centralowy punkt dystrybucyjny CPD

Punkt CPD zainstalowany zostanie w pomieszczeniu Central telefonicznych
A.0.18 i umieszczony zostanie w szafie sieciowej wysokosci 42U i podstawie
80 cm % 80 cm.
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W punkcie CPD instalowane beda:

e panele Swiattowodowe 1U/S Quick-Fit wyposazone w moduty 6xLC-DPX
Quick-Fit, na ktérych zostang zakoniczone kable swiattowodowe
wychodzace do punktow dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B oraz do
punktow styku z operatorami PSO-A i PSO-B.

 panele 24xRJ-45/STP/1U/S kategorii 6A, na ktorych zostang zakonczone
kable teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A wychodzace do
punktéw dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B oraz do punktow styku z
operatorami PSO-A i PSO-B.

3.6. Przelacznica telefoniczna PT

Przetacznica PT zainstalowana zostanie w pomieszczeniu Central telefonicznych
A.0.18. Przetacznica wykonana zostanie docelowo z czterech podwojnych
stojakéw MDF 91Z o pojemnosci 1600 par kazdy wyposazonych w 10-parowe
taczowki typu LSA.

Przetacznica PT sktadac sig bedzie z trzech pol:

1. Pola kabli telefonicznych lacznikowych — na ktérym zakonczone
zostang kable telefoniczne wychodzace do punktow stykow z operatorami
PSO-A i PSO-B oraz do gtéwnych punktoéw dystrybucyjnych GPD-A i
GPD-B.

2. Pola kabli telefonicznych liniowych — na ktérym zakonczone zostang
kable telefoniczne wychodzace do budynkowych punktow
dystrybucyjnych BPD zlokalizowanych w budynkach na terenie SPNT. W
projekcie przewidziano doprowadzenie kabli telefonicznych do BPD-0,
BPD-1 i BPD-3 oraz pozostawiono rezerwe miejsca na zakonczenie kabli
do obiektow budowanych w kolejnych etapach

3. Rezerwy na pole stacyjne central telefonicznych — na ktorym w razie
potrzeby instalowane beda kable stacyjne central telefonicznych.

Wszystkie potaczenia wykonane zostang za pomocg wieloparowych kabli
telefonicznych.

3.7. Budynkowe punkty dystrybucyjne BPD

3.7.1. Budynkowe punkty dystrybucyjne BPD-0 i BPD-1

Budynkowy punkt dystrybucyjny BPD-0 zostanie zainstalowany w
pomieszczeniu serwerowni B, a BPD-1 w wydzielonym pomieszczeniu na
parterze Inkubatora przedsiebiorczosci.

Punkt BPD-1 umieszczony zostanie w zespole dwoch szaf o wysokosci 42 U i
podstawie 80 cm x 80 c¢m, natomiast punkt BPD-0 umieszczony zostanie w
zespole dwoch szaf o wysokosci 47 Ui podstawie 80 cm (szerokos¢) x 120 cm
(glebokosc). Szafy w zespotach poprzez zdjgcie wewnetrznych oston bocznych i
potaczenie ich bokami utworza jedna catosé.
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BPD sktadac si¢ beda z pigciu pol:

1. Pola kabli abonenckich — na ktérym zakonczone zostang kable
teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A wychodzace do gniazd.
Pole zostanie wykonane za pomoca paneli 24xRJ-45/STP/1U/A kategorii
6A.

2. Pola kabli lacznikowych swiatlowodowych — na ktérym zakonczone
zostang kable $wiattowodowe przychodzace z punktow dystrybucyjnych
GPD-A i GPD-B oraz kable wychodzace do pigtrowych punktow
dystrybucyjnych PPD (nie dotyczy BPD-0). Pole zostanie wykonane za
pomocg paneli $wiattowodowych 1U/A Quick-Fit wyposazonych w
odpowiednie moduly swiattowodowe 6xL.C-DPX Quick-Fit.

3. Pola kabli lacznikowych telefonicznych — na ktorym zakonczone
zostang 50-parowe kable telefoniczne przychodzace z przetacznicy PT
znajdujacej si¢ w budynku Centrum komputerowego oraz 50-parowe kable
telefoniczne wychodzace do pigtrowych punktow dystrybucyjnych PPD
(nie dotyczy BPD-0). Pole zostanie wykonane za pomoca
nieekranowanych paneli 50xRJ-45/1U/S kategorii 3.

4. Rezerwy na pola stacyjne central telefonicznych — na ktorym
zakonczone zostana, przez operatorow telefonicznych kable centralowe ich
central telefonicznych (nie dotyczy BPD-0).

5. Pola urzadzen aktywnych — utworzonego przez przetaczniki sieciowe.

Punkty dystrybucyjne BPD posiada¢ beda rezerwg na rozbudowe istniejacych pol.

3.7.2. Budynkowy punkt dystrybucyjny BPD-3

Budynkowym punktem dystrybucyjnym BPD-3 nazwany zostanie punkt
dystrybucyjny obstugujacy istniejacy budynek Centrum szkoleniowego. We
wskazanej przez inwestora szafie BPD-3 nalezy zainstalowa¢:

® dwa panele swiattowodowe 1U/S Quick-Fit wyposazone w moduty 6xLC-
DPX OS2 Quick-Fit, na ktérych zostang zakonczane po dwa 24-widknowe
jednomodowe kable $wiattowodowe przychodzace z gtéwnych punktow
dystrybucyjnych GPD-A i GPD-B. Zwiekszona do 48 liczba widkien
Swiattowodowych w stosunku do innych punktéw BPD wynika z faktu, ze
w budynku Centrum szkoleniowego funkcjonowaé bedzie serwerownia
zapasowa.

e dwa panele S0xRJ-45/1U/S kategorii 3. na ktérych zostanie zakonczony
100-parowy kabel telefoniczny przychodzacy z przetacznicy telefonicznej
o

Przy kazdym z paneli nalezy zainstalowaé wieszak 1U z pierscieniami.

3.8. Pietrowe punkty dystrybucyjne PPD
Pigtrowe punkty dystrybucyjne PPD zostang zainstalowane w wydzielonych
pomieszczeniach na poszczegolnych pietrach Inkubatora przedsigbiorczosci.

Punkty PPD umieszczone zostana w zespotach dwoch szaf o wysokosci 42 U i
podstawie 80 cm (szerokosé) x 80 cm (glebokosé). Szafy w zespotach poprzez

Wersja 1.5 Strona 23



Sieci i instalacje teleinformatyczne

zdjecie wewnetrznych oston bocznych i potaczenie ich bokami utworza jedng

calosé.

PPD skfada¢ si¢ beda z czterech pol:

Pola kabli abonenckich — na ktorym zakonczone zostang kable
teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A wychodzace do gniazd.
Pole zostanie wykonane za pomocg paneli 24xRJ-45/STP/1U/A kategorii
6A.

Pola kabli Iacznikowych Swiattowodowych — na ktérym zakonczone
zostang kable swiattowodowe przychodzace z punktu dystrybucyjnego
BPD. Pole zostanie wykonane za pomoca paneli swiattowodowych 1U/A
Quick-Fit wyposazonych w moduty §wiattowodowe 6xLC-DPX OM3
Quick-Fit.

Pola kabli lacznikowych telefonicznych — na ktorym zakonczone
zostang S0-parowe kable telefoniczne przychodzace z punktu GPD. Pole
zostanie wykonane za pomoca nieekranowanych paneli 50xRJ-45/1U/S
kategorii 3.

Pola urzadzen aktywnych — utworzonego przez przelaczniki sieciowe.

Punkty dystrybucyjne PPD posiada¢ beda rezerwg na rozbudowe istniejacych pol.

3.9. Zalecenia do instalacji szaf serwerowych i szaf punktow dystrybucyjnych

Szafy nalezy ustawia¢ zgodnie z rastrem podiogi podniesionej pokazanym
na planach instalacji. Pod kazda szafa stojaca na podtodze podniesione;
nalezy wycia¢ w podtodze otwory do wprowadzania kabli o wielkosci
otworow w podtodze szafy.

Szafy po zainstalowaniu nalezy oznaczy¢ symbolem, tak jak na rysunkach.
Szafy stojace w rzedach nalezy potaczy¢ ze soba.

Zestawy szaf GPD, BPD i PPD nalezy instalowaé bez wewnetrznych
oston bocznych. Przednie ramy 19" w zestawach nalezy cofnaé na tyle, by
byto mozliwe swobodne przektadanie kabli krosowych miedzy szafami.
Pozostate szafy nalezy instalowaé z ostonami bocznymi, za wyjatkiem
bokéw dostawionych do wymiennikéw LCP T3+,

Panele RJ-45 nalezy oznaczy¢ cyframi tak Jjak na rysunkach.

Kable w szafach nalezy mocowaé do szyn mocowania kabli typu Rittal
7828081 lub Rittal 7828121,

Kable teleinformatyczne FFTP nalezy rozszywac na panelach RJ-45 w
kolejnosci wynikajacej z oznaczen. Kable na panelach RJ-45 rozszywaé
wedtug sekwencji 568A.

Kable 50-parowe nalezy rozszywaé na panelach RJ-45 po jednej parze na
port.

W szafie pasywnej punktu dystrybucyjnego BPD-1 nalezy za pomoca szyn
do zabudowy wnetrza szaf, chassis 400 mm oraz wieszakéw kabli 125%65
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mm wykonac po obu bokach szaf po cztery prowadnice kabli krosowych z
przodu na tyt szafy.

e Czujniki wilgotnosci nalezy instalowaé w szafach po jednym czujniku na
wymiennik LCP T3+,

* Do kierowanie strumieni chtodnego powietrza w szafach nalezy
wykorzystywa¢ uszczelki boczne dobrane do szerokoséci szaf

Szczegotowa konfiguracje szaf punktow dystrybucyjnych oraz szaf serwerowych
zamieszczono w tabeli znajdujacej sie na koicu opisu. W tabeli konfiguracji szaf
wyszczegolniono ilosci sztuk, kompletow oraz opakowan pozycji materiatowych
przypisanych do kazdej szafy. Zeby zbytnio nie komplikowa¢ tabeli, niektore
pozycje przypisane do szaf moga dotyczy¢ catego rzedu szaf — tak jest na
przyktad w przypadku przypisania obu bokéw szaf do szaf sieciowych SPD-1 i
SPD-6. Uzywane w tabeli utamki liczb catkowitych w przypadku materiatéw
wyrazonych w kompletach lub sztukach moga oznaczac instalacj¢ danej pozycji
materiatowej nie w kazdej szafie danego typu - np. liczba 0,4 w przypadku
czujnika wilgotnosci szaf oznacza instalacje czujnika w dwoch szafach na piec

wystepujacych.

3.10.Krosowanie polaczen w punktach dystrybucyijnych

3.10.1. Potaczenia skretkowe

Polaczenia skretkowe komputerowe beda krosowane za pomocy ekranowanych
kabli krosowych kategorii 6A typu PiMF 600 MHz obustronnie zakonczonych
wtykami RJ-45 o dtugosci 1m, 1,5m, 2m i3 m.

Potaczenia skretkowe telefoniczne realizowane w technologii telefonii klasycznej
beda krosowane w punktach dystrybucyjnych za pomoca kabli krosowych
dowolnej kategorii obustronnie zakonczonych wtykami RJ-45 o diugosci 1 m,
1,5m 12 m. Poniewaz ostateczny ksztatt ustug telefonicznych na terenie SPNT
nie jest jeszcze znany, w kosztorysie nie przewidziano kabli krosowych tego typu.

3.10.2. Potaczenia $wiattowodowe

Potaczenia komputerowe $wiattowodowe beda wystepowaé w dwoch odmianach
— potaczen wielo- i jednomodowych. Poniewaz w zaprojektowanej instalacji
dominujg ztacza $wiattowodowe LC DPX, wigkszos¢ obu typow polaczen bedzie
wykonywana za pomoca kabli krosowych wyposazonych z obu konicow we wtyki
LC DPX odpowiednio 50/125 um OM3 oraz 9/125 pm OS2 o dtugosciach 1 m,
2mi3m.

Porty swiattowodowe niektorych urzadzen aktywnych wyposazone moga by¢ w
zlacza SC DPX. Z tego powodu czesé polaczen krosowych bedzie wykonywana
za pomocg wielo- lub jednomodowych kabli krosujacych zakonczonych z jedne;
strony wtykiem SC DPX, a z drugiej strony wtykiem L.C DPX.
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3.11.Polaczenia szkieletowe

3.11.1. Kable potaczen szkieletowych

Potaczenia szkieletowe faczy¢ beda punkty dystrybucyjne, szafy serwerowe,
punkty styku z operatorami telekomunikacyjnymi oraz przetacznice telefoniczna.

W potaczeniach szkieletowych zostang zastosowane rozne rodzaje medium
transmisyjnego:

kabel teleinformatyczny FFTP 4-parowy, kat. 6A — przeznaczony do
wykonywania potaczen 10/100/1000Base-T oraz 10GBase-T,

kabel teleinformatyczny STP 25-parowy zakonczony fabrycznie wtykami
MRJ-21 ~ przeznaczony do wykonywania potaczen 10/100/ 1000Base-T,

kabel swiattowodowy 12- lub 24-wioknowy, wielomodowy OM3 XG —
przeznaczony do wykonywania potaczen 1000Base-SX oraz 10GBase-SR,

kabel $wiattowodowy 12-widknowy, wielomodowy OM3 XG zakonczony
fabrycznie wtykami MPO - przeznaczony do wykonywania polaczen
1000Base-SX oraz 10GBase-SR,

kabel swiattowodowy 24-wioknowy, jednomodowy OS2 — przeznaczony
do wykonywania potaczen 1000Base-LX oraz 10GBase-LR,

kabel telefoniczny 50-parowy typu YTKSY 53x2x0,5,

kabel telefoniczny 100-parowy typu YTKZY 50x4x0,5 (w budynkach) lub
XzZTKMXpw 50%4x0,5 (w kanalizacji kablowej).

3.11.2. Relacje potaczen szkieletowych

Relacja: GPD-A > GPD-B
Medium: kabel swiattowodowy
Liczba wlékien: 24

Typ wiékna: OM3

Zakonczenie: LC

Oznaczenie: GA.SW.1-24 > GB.SW.1-24
Relacja redundantna: Brak

Przeznaczenie: Pofaczenie przetacznikow sieciowych centralnych.
Relacja: GPD-A > SPD-nn
Medium: kabel swiattowodowy MPO
Liczba wlokien: 24

Typ wldkna: OM3

Zakonczenie: LC

Oznaczenie: GA.SW.1-24 > Snn.SW.1-24

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

GPD-B > SPD-nn
Potaczenie przetacznika sieciowego centralnego z
przetacznikiem serwerowym.

Wersija 1.5

Strona 26



Sieci i instalacje teleinformatyczne

Relacja:

Medium:
Liczba wlékien:
Typ wiokna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:

Medium:
Liczba laczy:
Kategoria:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba wlokien:
Typ wilokna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Uwagi:

Relacja:
Medium:
Liczba wlékien:
Typ wilokna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

SPD-nn > SZS-nn-m (sciezka A)

kabel swiattowodowy MPO

12

OM3

L

Snn.SW.1-12.A > SZm.SW.1-12.A

SPD-nn > SZS-nn-m ($ciezka B)

Polaczenie serwerow z przelacznikiem serwerowym.

SPD-nn > SZS-nn-m (Sciezka A)

kabel STP 25-parowy MRJ-21

24

6

RJ-45

Snn.F25.1-24 A > SZm.F25.1-24.A

SPD-nn > SZS-nn-m (sciezka B)

Potaczenie serweréw z przelacznikiem Serwerowym.
Polaczenie urzadzen zarzadzanych po sieci
komputerowe;j z przetacznikiem sieciowym.

GPD-A > BPD-nn

kabel Swiattowodowy

24

OS2 (uwagi ponizej)

1<

GA.SJ.1-24 > Bnn.SJ.1-24

GPD-B > BPD-nn

Potaczenie przelacznika budynkowego z przelacznikiem
centralnym. Polaczenia centrali telefonicznej z modutami
wyniesionymi.

W relacji do BPD-3 (istniejacy budynek Centrum
szkoleniowego) uzyte zostang kable swiattowodowe o
catkowitej liczbie widkien 48 (GA.SJ.1-48 > B3.SJ 1-
48).

W relacji do BPD-0 uzyte zostana kable $wiattowodowe
wielomodowe OM3 (GA.SW.1-24 > BO.SW.1-24).

BPD-nn > PPD-nn-m

kabel swiattowodowy

12

OM3

LC

Bnn.SW.1-12 > Pm.SW.1-12

Brak

Polaczenie przeltacznika pigtrowego z przelacznikiem
budynkowym.
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Relacja:
Medium:
Liczba par:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba par:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba par:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba wlokien:
Typ wlékna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba kabli:
Kategoria:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

BPD-nn > PPD-nn-m

kabel telefoniczny

wielokrotnos$¢ pieé¢dziesieciu

RJ-45

Bnn.TF.1-xxx > Pm.TF.1-xxx

Brak

Potaczenie modutu wyniesionego centrali telefonicznej z
linig abonencka.

PT > BPD-nn

kabel telefoniczny

100 (w przypadku BPD-0 — 200)

LSA w PT, RJ-45 w BPD-nn

PT.TF.1-100 > Bnn.TF.1-100

Brak

Dodatkowe i dorazne potaczenia telefonii klasycznej. W
przypadku BPD-0 - podstawowa tacznosé telefoniczna
klasycznej telefonii analogowej lub cyfrowej.

PT > GPD-A

kabel telefoniczny

50

LSA w PT, RJ-45 w GPD-A

PT.TF.1-50 > GA.TF.1-50

PT > GPD-B

Doprowadzenie linii telefonicznych do routeréw
zainstalowanych w GPD-A i B.

CPD > GPD-A

kabel swiattowodowy

144

082

LC

C.SJ.1-144 > GA.SJ.1-144

CPD > GPD-B

Potaczenie central telefonicznych z modutami
wyniesionymi w BPD-nn przez przekrosowanie na kable
swiattowodowe w GPD. '

CPD > GPD-A

kabel FFTP 4-parowy
24

6A

RJ-45

C.F4.1-24 > GAF4.1-24
CPD > GPD-B

Potaczenie centrali telefonicznej z przelacznikami
centralnymi w celu realizacji tacznosci VoIP.

Wersja 1.5

Strona 28



Sieci i instalacje teleinformatyczne

Relacja:
Medium:
Liczba wlokien:
Typ wlokna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba kabli:
Kategoria:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba wlokien:
Typ wilékna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna:

Przeznaczenie;

Relacja:
Medium:
Liczba kabli:
Kategoria:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

Relacja redundantna;

Przeznaczenie:

Relacja:
Medium:
Liczba wldkien:
Typ wlokna:
Zakonczenie:
Oznaczenie:

PSO-A > GPD-A
kabel swiattowodowy

24

082

LC

SA.S5J.1-24 > GA.SJ.1-24
PSO-A > GPD-B

Doprowadzenie $wiattowodowych faczy operatorskich
przytacza A do urzadzen aktywnych znajdujacych sie w
GPD-A.

PSO-A > GPD-A
kabel FFTP 4-parowy

24

6A

RJ-45

SA.F4.1-24 > GA.F4.1-24
PSO-A > GPD-B

Doprowadzenie miedzianych taczy operatorskich
przylacza A do urzadzen aktywnych znajdujacych sie w
GPD-A.

PSO-B > GPD-B

kabel swiattowodowy

24

082

LC

SB.SJ.1-24 > GB.SJ.1-24

PSO-B > GPD-A

Doprowadzenie $wiattowodowych laczy operatorskich
przylacza B do urzadzen aktywnych znajdujacych sie w
GPD-B.

PSO-B > GPD-B

kabel FFTP 4-parowy

24

6A

RJ-45

SB.F4.1-24 > GB.F4.1-24
PSO-B > GPD-A

Doprowadzenie miedzianych taczy operatorskich
przylacza B do urzadzen aktywnych znajdujacych sie w
GPD-B.

PSO-A > CPD

kabel swiattowodowy
24

082

LC

SA.SJ.1-24 > C.SJ.1-24
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Relacja redundantna: PSO-B > CPD
Przeznaczenie: Doprowadzenie $wiattowodowych taczy operatorskich
przytacza A do centrali telefonicznej.

Relacja: PSO-A > CPD

Medium: kabel FFTP 4-parowy

Liczba kabli: 24

Kategoria: 6A

Zakonczenie: RJ-45

Oznaczenie: SAF4.1-24 > C.F4.1-24

Relacja redundantna: PSO-B > CPD

Przeznaczenie: Doprowadzenie miedzianych taczy operatorskich

przylacza A do centrali telefoniczne;j.

Relacja: PSO-A > PT

Medium: kabel telefoniczny

Liczba par: 150

Zakonczenie: LSA

Oznaczenie: SA.TF.1-150 > PT.TF.1-150

Relacja redundantna: PSO-B > PT

Przeznaczenie: Doprowadzenie linii telefonicznych operatora

telekomunikacyjnego z przylacza A na przelacznice
telefoniczna.

3.11.3. Zakonczenia kabli szkieletowych

Zastosowanie w potaczeniach szkieletowych migdzy punktami dystrybucyjnymi
GPD, SPD i szafami SZS kabli zakonczonych fabrycznie wtykami MRJ-21 oraz
MPO umozliwi tatwg zmiang konfiguracji rzedéw oraz sekcji szaf serwerowych.
Kable fabrycznie zakonczone pozwalaja na tatwe tworzenie niezbednych Iub
likwidowanie zbednych polaczen oraz umozliwiaja ponowne wykorzystanie kabli
raz zdemontowanych. Zestawianie polaczen opartych na tego typu kablach moze
by¢ wykonywane przez personel serwerowni i nie wymaga korzystania z ustug
specjalistycznych firm instalatorskich. Kable zakonczone fabrycznie nie
wymagaja testowania po zainstalowaniu.

Pozostate kable swiattowodowe zostang zamontowane na panelach
swiattowodowych wyposazonych w wielo- lub Jednomodowe adaptery LC DPX.
Wiokna kabli zostang zakonczone wielo- lub jednomodowymi pigtailami LC.
Pigtaile zostang potaczone z widknami kabla przez spawanie. Ztaczami LC
zostang zakonczone wszystkie wldkna kabli,

3.11.4. Kable zewnetrzne

Kable szkieletowe do budynkowego punktu dystrybucyjnego BPD-1 zostana
poprowadzone kondygnacja garazu znajdujaca sie pod kompleksem
projektowanych budynkéw, natomiast kable do punktu BPD-3 znajdujacego si¢ w
istniejacym budynku Centrum szkoleniowego zostang poprowadzone w
kanalizacji kablowej.

Poniewaz wszystkie uzywane kable $wiattowodowe wykonane beda w ostonie
uniwersalnej (wewngtrzno-zewnetrznej), w relacji do BPD-3 uzyty zostanie ten
sam rodzaj jednomodowego kabla swiattowodowego, co wewnatrz budynkow. Z
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kazdego punktu GPD-A i GPD-B wyprowadzone zostang do BPD-3 po dwa 24-
wioknowe jednomodowe kable $wiattowodowe klasy OS2. Kable w kanalizacji
kablowej poprowadzone zostang we wspolnych rurach kanalizacji wtornej
RHDPE 32x2,9 osobnymi ciaggami A i B. Rure z kablami nalezy opisa¢ w kazdej
studni. Opis powinien zawieraé typ, relacje oraz oznaczenie kabla.

Zapas kabli $wiattowodowych o dtugosci 10 m nalezy pozostawi¢ w skrzynkach
zapasu SZ-1 w obu kablowniach Centrum komputerowego, a w budynku Centrum
szkoleniowego w skrzynkach zapasu SZ-1 zainstalowanych w miejscu
wskazanym przez inwestora.

Kabel telefonicznych 100-parowy do budynku Centrum szkoleniowego zostanie
poprowadzony ciagiem B kanalizacji kablowej. W kanalizacji zastosowany
zostanie kabel XzZTKMXpw 50x4x0,5. Kabel w kablowni B Centrum
komputerowego zostanie przetaczony na kabel zakonczeniowy typu YTKZY
50x4x0,5, ktory zostanie zakonczony na przetacznicy PT. W Centrum
szkoleniowym w miejscu wejscia do budynku kabel zostanie przetaczony na dwa
kable stacyjne typu YTKSY 53x2x0,5, ktére zostang zakonfczone w punkcie
dystrybucyjnym BPD-3. Przelaczenie kabla nastapi w zfaczach telefonicznych ZT
wykonanych w ostonie XAGA 500 55/12-300.

W studniach B1 i B7 nalezy pozostawi¢ zapas kabla tel efonicznego o dhugosci
3 m. Kabel w kanalizacji nalezy opisywacé w kazdej studni. Opis powinien
zawierac typ, relacje oraz oznaczenie kabla.

3.12.Kable abonenckie

Jako kable abonenckie zastosowane zostang kable teleinformatyczne FFTP 4-
parowe kategorii 6A typu PiIMF 600 MHz. Kable te z jednego konca zostang
zakonczone na panelach RJ-45 zainstalowanych w punktach dystrybucyj nych, az
drugiego konca na gniazdach RJ-45 lub w punktach konsolidacyjnych. Miejsce
zakonczenia kabli na panelach RJ-45 wynika z zastosowanej numeracji gniazd
RJ-45.

Na odcinkach miedzy punktami konsolidacyjnymi, a gniazdami zastosowane
zostanga kable teleinformatyczne FFTP 4-parowe kategorii 6A PiMF 600 MHz
typu przejsciowego — zakonczone z jednej strony wtykiem RJ-45.

3.13.Punkty konsolidacyjne

Na powierzchniach przeznaczonych pod wynajem w projektowanych budynkach
SPNT zastosowane zostang w podsystemie okablowania horyzontalnego 12-
portowe punkty konsolidacyjne. Punkty konsolidacyjne instalowane beda na
stropie pod podtoga podniesiong w siatce wynikajacej z podziatu powierzchni na
obszary o polu powierzchni 24 m”. Do jednego punktu konsolidacyjnego 12xRJ-
45 podiaczone mogg zostaé cztery gniazda 3xRJ-45 lub szesé gniazd 2xRJ-45,

Dzigki punktom konsolidacyjnym i podtodze podniesionej z plyt o wymiarach
60%60 cm mozliwe bedzie tatwe rozmieszczanie wlasciwych zespotow gniazd
abonenckich RJ-45 w miejscach dostosowanych do aktualnej aranzacji
powierzchni biurowej. Za po$rednictwem punktow konsolidacyjnych podtaczane
beda wytacznie gniazda umieszczane w puszkach podtogowych w podtodze
podniesione;j.
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3.14.Gniazda abonenckie RJ-45

3.14.1. Konfiguracje gniazd RJ-45

Gniazda RJ-45 instalowane beda w trzech konfiguracjach:

e w konfiguracji skladajacej sie z potrojnego gniazda RJ-45 (3xRJ-45)
kategorii 6A oraz trzech gniazd elektrycznych kluczowanych (koloru
czerwonego). Konfiguracje tego typu przeznaczone sa do podtaczania
komputerow i telefonéw na powierzchniach przeznaczonych na wynajem
lub w pomieszczeniach obstugi serwerowni.

® w konfiguracji skladajacej sie z podwdjnego gniazda RJ-45 (2 xRJ-45)
kategorii 6A oraz trzech gniazd elektrycznych kluczowanych (koloru
czerwonego). Konfiguracje tego typu przeznaczone s z reguly do
poditaczania komputerow i telefonéw w pomieszczeniach technicznych.

® w konfiguracji sktadajacej sie z podwdjnego gniazda RJ-45 (2xRJ-45)
kategorii 6A bez gniazd elektrycznych. Konfiguracje tego typu
przeznaczone s3 do podtaczania punktéw dostepowych sieci
bezprzewodowej, urzadzen pomiarowych, interfejséw zarzadzania
centralnych zasilaczy bezprzerwowych UPS, itp.

Instalacja elektryczna zasilajaca komputery jest przedmiotem osobnego projektu.

3.14.2. Instalacja gniazd R1-45 oraz gniazd elektrycznych

Do budowy zespotow gniazd 2xRJ-45 i 3xRJ-45 uzyte zostang pojedyncze,
ekranowane moduly RJ-45 kategorii 6A typu SL umieszczane w uchwytach
(ptytkach) katowych.

Zespoly gniazd RJ-45 oraz gniazd elektrycznych (punkty PEL) instalowane beda:
® W puszkach podtynkowych,
® w puszkach natynkowych,

® w puszkach podtogowych.

3.14.3. Konfiguracje puszek podtynkowych, natynkowych i podtogowych

Gniazda typu 2xRJ45+3%E (E — gniazdo elektryczne kluczowane) podtynkowe
instalowane bedg we wspolnych puszkach podtynkowych, uchwytach i ramkach
Mosaic 45 typu 8M. Zastosowane zostana potréjne gniazda elektryczne
kluczowane typu Mosaic 45.

Gniazda typu 3xRJ45+3%E podtynkowe instalowane beda we wspolnych
puszkach podtynkowych, uchwytach i ramkach Mosaic 45 typu 10M.
Zastosowane zostang potrojne gniazda elektryczne kluczowane typu Mosaic 45.

Gniazda typu 3xRJ45+3 <E podtogowe instalowane beda we wspolnych puszkach
podtogowych Mosaic 45 typu 12M z klapa o regulowanej gtebokosci 75-105 mm.
Zastosowane zostang pojedyncze i podwojne gniazda elektryczne kluczowane
typu Mosaic 45. W projekcie nie wskazuje sie (z nielicznymi wyjatkami)
lokalizacji gniazd w puszkach podtogowych. Lokalizacje gniazd zostang ustalone
na etapie aranzacji i wyposazania powierzchni pod wynajem. Tym niemniej w
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kosztorysach zostaly uwzglednione materialy i robocizna do zainstalowania
gniazd w plytach podltogi podniesionej — zatem puszki z gniazdami nalezy
rozmiesci¢ w lokalizacjach tymczasowych.

Gniazda typu 2xRJ45+3 xE natynkowe instalowane beda we wspolnych puszkach
natynkowych, uchwytach i ramkach Mosaic 45 typu 8M. Zastosowane zostana
potrojne gniazda elektryczne kluczowane typu Mosaic 45.

Gniazda typu 2xRJ45+0xE natynkowe instalowane beda w puszkach
natynkowych, uchwytach i ramkach Mosaic 45 typu 2M.

3.14.4. Podfaczanie komputeréw do instalacii

Komputery podtaczane beda do instalacji za pomoca ekranowanych kabli
krosowych kategorii 6A typu PiMF 600 MHz obustronnie zakonczonych wtykami
RJ-45 o dlugosci 2 m.

3.14.5. Podfaczanie telefondw do instalacji

Telefony podtaczane beda do instalacji za pomoca kabli bedacych na ich
wyposazeniu. Jezeli kable zakoficzone sa wtykami RJ-11 lub RJ-12,to oich
przydatnosci zadecyduja wymogi zastosowanego systemu okablowania
strukturalnego, gdyz producenci niektorych systemow zalecaja wymiang wtykow
RJ-111RJ-12 na wtyki RJ-45. W przypadku wtykow innego rodzaju lub zalecen
producenta, wtyki istniejace nalezy odciaé, a w ich miejsce zamontowaé wtyki
RJ-45.

W projekcie przyjeto, ze wszystkie aparaty telefoniczne wyposazone sa w kable
zakoficzone wtykami, ktore nie wymagaja wymiany.

3.15.Listwy zasilajace w szafach

W szafach serwerowych oraz w aktywnych szafach punktéw dystrybucyjnych
zainstalowane zostang listwy zasilajace typu PDU i CDU.

Listwy PDU przeznaczone sa do montazu w pionie i Wyposazone sg w trzy grupy
gniazd (po jednej grupie na faz¢). W sktad kazdej grupy wchodzi osiem gniazd
C13 oraz dwa gniazda C19. Listwy PDU zostana zasilone z obwodow
trojfazowych 3x16A.

Listwy CDU przeznaczone sg do montazu w ramie 19" i Wwyposazone sg w osiem
gniazd typu C13. Listwy CDU zostang zasilone z obwodow Jednofazowych 16A.

W $rodkowych szafach GPD oraz w szafach SZS typu // instalowane beda po
dwie (osobno dla kazdej galezi A/B) listwy zasilajace PDU. W szafach SZS typu
22 instalowane beda po cztery listwy PDU (po dwie dla kazdej gatezi A/B).
Listwy kazdej gatezi A/B instalowane beda po roznych stronach z tylu szaf —
odpowiednio po stronie lewej i prawej patrzac od tytu szaf

W szafach SPD oraz w aktywnej szafie BPD-0 instalowane beda po dwie (osobno
dla kazdej gatezi A/B) listwy zasilajace CDU. Listwy kazdej gatezi A/B
instalowane beda z tytu szaf na wysokosci urzadzen aktywnych — odpowiednio
wyzej 1 nizej.

W szafach SZS typu /5 instalowanych bedzie po osiem (po cztery dla kazdej
gatezi A/B) listew zasilajacych CDU. W szafach czterokomorowych, w kazdej
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komorze nalezy zainstalowa¢ jeden uktad A/B listew CDU, a w szafach
dwukomorowych — po dwa uktady listew CDU.

W aktywnej szafie punktu dystrybucyjnego BPD-1 oraz w aktywnych szafach
wszystkich pigtrowych punktoéw dystrybucyjnych instalowane beda pojedyncze
listwy CDU.

Wszystkie listwy zasilajace funkcjonujacych w gateziach A/B nalezy oznaczy¢
kolorem przypisanym do danej gatezi.

Oba typy listw zasilajacych umozliwiaja monitorowanie obciazenia, pomiar
zuzytej energii elektrycznej oraz wlaczanie i wylaczanie poszczegolnych gniazd
zasilajacych, co pozwala na zdalne resetowanie urzadzen, sekwencyjne ich
zalaczanie oraz zarzadzanie wykorzystaniem gniazd. Zarzadzanie listwami
odbywac si¢ bedzie za pomoca sieci komputerowej i protokotu WWW, SNMP lub
Telnet. W przypadku przekroczenia ustalonych wartosci progowych parametrow
zasilania mozliwe bedzie wystanie odpowiednich wiadomosci poprzez SNMP lub
e-mail.

Zarzadzanie listwami zasilajacymi odbywac sie bedzie za posrednictwem
zainstalowanego w szafie BPD-0 urzadzenia Sentry Power Manager, ktorego
zadaniem jest min. dynamiczne powiadamianie o alarmach, raportowanie trendow
oraz przechowywanie centralnych dziennikow zdarzen systemowych dla roznych
parametrow.

3.16.Zasilacze bezprzerwowe UPS

W szafie budynkowego punktu dystrybucyjnego BPD-1 oraz wszystkich
pigtrowych punktoéw dystrybucyjnych PPD zainstalowane zostana zasilacze APC
Smart-UPS XL 3000VA RM 3U 230V wyposazone w interfejs do zarzadzania
poprzez sie¢ komputerowa. W miare wzrostu obcigzenia zasilacze moga zostac
wyposazone w dodatkowe moduty bateryjne APC Smart-UPS XL 48V RM 3U
Battery Pack, tak aby zapewnic czas autonomii nie krotszy niz 20 minut.

3.17.Przelaczniki i konsole KVM

W szafach serwerowych typu // oraz typu 22 zainstalowane zostang przeltaczniki
KVM typu SSC Duo 16. Przetaczniki te wyposazone sa w 16 portéw KVM oraz
port Ethemnet stuzacy do dostgpu do konsol serweréw poprzez sie¢ komputerowa.

W przypadku niewielkich liczb serweréw zainstalowanych w szafach,
przelaczniki KVM moga byc¢ instalowane w szafach serwerowych punktow
dystrybucyjnych SPD.

Klawiatury, monitory oraz myszki z wtykami PS/2 podiaczane beda do
przetacznikow za pomoca konwerteréw na kable skretkowe. Maksymalna dtugosé
takiego potaczenia wynosi 30 m.

Wraz z przetacznikami K VM zainstalowane zostana konsole MTE z monitorami
LD 15",

Wersja 1.5 Strona 34



Sieci i instalacje teleinformatyczne

3.18.Monitorowanie parametréw $rodowiskowych

W szafach serwerowych oraz w szafach aktywnych punktéw dystrybucyjnych
zainstalowanych w pomieszczeniach serwerowni zainstalowane zostang czujniki
temperatury oraz czujniki wilgotnosci. Czujniki wilgotnosci bedg instalowane w
szafach po jednym czujniku na wymiennik LCP T3+.

Czujniki temperatury i wilgotnosci zostang podtaczone do modutéow CMC-TC
znajdujacych si¢ na wyposazeniu kazdego wymiennikach LCP T3+,
Monitorowanie parametroéw $rodowiskowych odbywac si¢ bedzie za pomoca
menadzera CMC-TC, ktory za pomoca graficznego interfejsu pozwali na
kontrolowanie wszystkich agentow SNMP oraz konfi gurowanie urzadzen poprzez
protokdt SNMP.

3.19.Alarmowanie o wyciekach plynéw

W celu wykrycia ewentualnych wyciekow cieczy pod podioga podniesiong
serwerowni zastosowane zostang trzy czujniki wyciekow w postaci kabli o
dtugosci 15 metréw podtaczonych do urzadzenia analizujacego. Czujniki zostana
rozwinigte na stropie i podtaczone do modutéw CMC-TC zainstalowanych w
wymiennikach LCP T3+ zestawionych z szafami SPD-1, SPD-3 i SPD-6.

3.20.Sejf na nosniki danych

W pomieszczeniu no$nikéw danych A.0.17 zostanie zainstalowany sejf na noéniki
danych o pojemnosci 590 litrow typu DDS S15 firmy Lampertz.

Zastosowany sejf posiada certyfikat ECBS oraz charakteryzuje si¢ 120 minutowa
ochrong przeciwpozarowa. Sejf wyposazony zostanie w zamek z kombinacja
elektronicznych kodow, dziewig¢ wysuwanych potek oraz 72 poprzeczki, co
umozliwi przechowywane do 1680 kaset LTO. Cigzar pustego sejfu wyniesie
922 kg.

3.21.Konstrukcje nosne instalacji teleinformatycznej w budynkach

Kable instalacji teleinformatycznej prowadzone beda:

* w korytkach metalowych (w tym siatkowych) i rurkach gigtkich PCV —
uktadanych w podtogach podniesionych,

* w korytkach i drabinkach metalowych — prowadzonych pod stropami i w
szachtach,

¢ wrurkach gigtkich PCV — bruzdowanych w $cianach ceramicznych lub
uktadanych w konstrukeji $cian z plyt g-k,

* w korytkach PCV — ukfadanych natynkowo,

Instalujac rurki i korytka PCV oraz korytka i drabiny metalowe nalezy we
wiasciwych miejscach stosowaé odpowiedniego rodzaju ksztattki takie jak katy,
tuki, kolanka, zaslepki, ztaczki i tym podobne. W kosztorysie ujete zostaty one
jako materiaty pomocnicze.

Szczegoly prowadzenia rurek, korytek oraz drabinek zostaly pokazane na
rysunkach.
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3.22.Uszczelnienia ogniochronne

Po zainstalowaniu kabli, przepusty miedzy strefami pozarowymi oraz inne
przepusty pokazane na rysunkach nalezy uszczelni¢ substancjami
ogniochronnymi:

* szachty nalezy uszczelni¢ za pomoca systemu CP 673 (lub
rownowaznego) skiadajacego si¢ z plyt welnianych, masy ogniochronnej
oraz powtok ogniochronych.

* pozostate przepusty nalezy uszczelni¢ za pomoca poduszek
ogniochronnych CP 651N-L (lub rownowaznych).

3.23.Kanalizacja kablowa

Przy budowie kanalizacji kablowej projekt wykonawczy nalezy rozpatrywag
tacznie z projektem budowlanym pt. ,,Sieci telekomunikacyjne”.

Na potrzeby sieci szkieletowej SPNT oraz przytaczy telekomunikacyjnych
wykonane zostang dwa niezalezne, rozdzielone ciagi wielootworowej kanalizacji
kablowej — ciag A oraz ciag B. Oba ciagi zostana wykonane za pomoca rur RPP
110/5 1 DVK 110 oraz studni kablowych typu SKO-6 i SKO-12. Oba ciagi
kanalizacji zostang wyprowadzone z budynku Centrum komputerowego i
wprowadzone do budynku Centrum Szkoleniowego. Ciagi kanalizacji kablowej
zostaly zaprojektowane w sposob umozliwiajacy ich tatwa rozbudowe na tereny
dalszych etapow budowy kompleksu SPNT oraz umozliwiajacy nawigzanie sie do
nich operatoréw telekomunikacyjnych swiadczacych w przysziosci ushugi
telekomunikacyjne w kompleksie SPNT.

Operatorom telekomunikacyjnym doprowadzajacym swoje przytacza do SPNT
jako punkty wej$cia w ciagi kanalizacji kablowej wyznacza sie studnie A6 (ciag
A) oraz studni¢ B7 (ciag B) — obie usytuowane przy ulicy Niemierzynskiej po obu
stronach budynku Centrum szkoleniowego. W ciagach od studni A6 i B7 do
budynku Centrum komputerowego zarezerwowano na potrzeby kabli przylaczy
po trzy otwory kanalizacji kablowej.

Dla poszczegélnych studni kablowych przewiduje si¢ nastepujace rodzaje ram i
nakryw:

e Ramainakrywa lekka — studnie: A1, A2, A2-1, A3, A4, A4-1, A5, A5-1,
A6,B1, B2, B3, B4-2, B7.

e Ramai nakrywa cigzka — studnie: B4, B4-1, B5, B6, B6-1, B6-2.

Uktadajac kanalizacje nalezy w przypadku skrzyzowan i zblizen z innymi
urzadzeniami uzbrojenia terenu zachowa¢ obowiazujace odlegtosci normatywne
lub stosowa¢ dodatkowe rury ostonowe RHDPEp 140/5,4 mm.

Ze wzgledu na liczne zblizenia i skrzyzowania z innym uzbrojeniem terenu
wszystkie prace przy budowie kanalizacji kablowej nalezy wykonywaé recznie.

Po ulozeniu kanalizacji kablowej i zasypaniu wykopu, nawierzchnig nalezy
doprowadzi¢ do stanu pierwotnego lub do stanu wynikajacego z projektu
zagospodarowania terenu.
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Wszystkie otwory kanalizacji kablowej pierwotnej oraz wtornej po wprowadzeniu
do nich kabli nalezy uszczelni¢ w sposob uniemozliwiajacy przenikanie do
budynkow ptyndw, gazoéw oraz zanieczyszczen.
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4. System oznaczen

4.1. Oznaczenia punktéw dystrybucyjnych i innych punktéow weztowych

GPD-a —  Gléwny punkt dystrybucyjny (A lub B)
BPD-nn —  Budynkowy punkt dystrybucyjny (0, 1, 2, ven)
PPD-nn-m — Pietrowy punkt dystrybucyjny (1-1, 1-2, 1-3, ...)
SPD-nn —  Serwerowy punkt dystrybucyjny (1, 2,3, ...)
SZS-nn-m Szafa serwerowa (1-1, 1-2, 1-3, ...)

CPD —  Centralowy punkt dystrybucyjny

PSO-a —  Punkt styku z operatorami (A lub B)

PT —  Przelacznica telefoniczna

4.2. Oznaczenia kabli szkieletowych

Kable szkieletowe oznaczane beda za pomoca relacji od punktu weztowego
(dystrybucyjnego) nadrzednego do podrzednego. Zastosowany zostanie
nastepujacy schemat:

AAA.BB.CC.D > AAA.BB.CC.D

gdzie:

AAA - oznaczenie wezla:
GA - GPD-A
GB - GPD-B
SA - PSO-A
SB - PSO-B
Bnn - BPD-nn
Pm — PPD-nn-m

Snn - SPD-nn
SZm — SZS-m
C - CPD
PT - PT

nn — numer budynku lub serwerowego punktu dystrybucyjnego. W przypadku
budynku nn oznacza:

0 — Centrum komputerowe

1 — Inkubator przedsigbiorczosci
2 — Centrum innowacji

3 — Centrum szkoleniowe

m — numer pigtra lub szafy serwerowej.

BB — oznaczenie kabla:

SJ — kabel $wiattowodowy jednomodowy OS2

SW — kabel $wiattowodowy wielomodowy OM3 XG
F4 — kabel teleinformatyczny FFTP 4p, kat. 6A

F25 — kabel teleinformatyczny STP 25p, 1000Base-T
TF — kabel telefoniczny

Wersja 1.5 Strona 38



Sieci i instalacje teleinformatyczne

CC — numer wiokna, kabla 4-parowego, pary

D — pomocnicze oznaczenie gatezi A lub B (jezeli wymagane)

4.3. Oznaczenia zakonczen kablowych

Porty zakonczen kablowych (porty LC, RJ-45, LSA) nalezy opisywac
oznaczeniem wlokna, kabla 4-parowego lub pary kabla, ktéry jest na nich
zakoficzony, przy czym w opisie nalezy uzy¢ oznaczenia punktu dystrybucyjnego
lub wezta znajdujacego si¢ po drugiej stronie kabla.

Przyklad:
Kabel $wiattowodowy relacji z GPD-A do BPD-1 ma oznaczenie:
GA.SJ.1-24 > B1.5J.1-24

Porty LC-DPX panela $wiattowodowego, na ktorym kabel jest zakonczony w
GPD-A nalezy oznaczy¢ od B1.SJ.1-2 do B1.8J.23-24, a porty LC-DPX panela
swiattowodowego, na ktorym kabel jest zakofnczony w BPD-1 nalezy oznaczy¢ od
GA.SJ.1-2 do GA.SJ.23-24.

Ze wzgledu na stosunkowo diugi fancuch znakow oznaczenia mozna upraszczac
opisujac w tym przypadku caty 12-portowy modut $wiattowodowy oznaczeniem
GA.SJ, a poszczegdlne porty LC-DPX oznaczeniami od 1-2 do 23-24.

Porty galezi A nalezy oznacza¢ za pomoca etykiet koloru czerwonego, a porty
galezi B — za pomoca etykiet koloru niebieskiego. Dopuszcza sie uzycie etykiet
koloru biatego i zastosowanie nadruku odpowiednio koloru czerwonego i
niebieskiego.

Ze wzgledu na duze gestosci upakowania portow na panelach, tam gdzie nie
bedzie mozliwe opisanie portu nalezy sporzadzi¢ tabelg konwersji oznaczen
fabrycznych na oznaczenia wynikajace z relacji kabli.

4.4. Oznaczenia gniazd RJ-45

Zastosowana zostanie numeracja gniazd RJ-45 zwigzana z punktem
dystrybucyjnym. Poszczegolne moduty w gniazdach RJ-45 oznaczane beda
wedtug schematu:

A-BB-CC
gdzie:

A — numer punktu dystrybucyjnego — O dla kazdego BPD, 1 dla PPD-nn-
1, 2 dla PPD-nn-2, 3 dla PPD-nn-3.

BB — numer panela RJ-45 pola abonenckiego, na ktérym zakonczono drugi
koniec kabla.

CC — numer portu RJ-45, na ktorym na panelu pola abonenckiego
zakonczono drugi koniec kabla.
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4.5. Oznaczenia kabli krosowych

Kable krosowe wykorzystywane w szafach punktow dystrybucyjnych oraz
serwerowych nalezy opisaé po obu koncach za pomoca tej samej liczby losowo
wybranej z zakresu 1 do 65535. Liczby nalezy zapisywac w systemie
szesnastkowym od 0001 do FFFF. Prawdopodobiefistwo powtérzenia si¢ dwoch
liczb jest niewielkie. Do losowania liczb nalezy wykorzysta¢ generator liczb
pseudolosowych dostgpny w kazdym jezyku programowania wysokiego poziomu.
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5. Tabela konfiguracji szaf

Wersja 1.5 Strona 41



