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1 Wiadomości ogólne 
1.1 Przedmiot i zakres opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt Lokalnej Transmisji Danych urządzeń 
zlokalizowanych w obrębie węzła S109, wchodzących w skład Zintegrowanego Systemu 
Zarządzania Ruchem TRISTAR. 

1.2 Podstawa opracowania 
Podstawę opracowania projektu stanowią: 
 umowa zawarta pomiędzy Gminą Gdynia a  Sprint  Sp. z o.o. 

nr KB/526/UI/154/W/2009 z dnia 29.07.2009r.; 
 Koncepcja Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem na obszarze Gdańska, Gdyni i 

Sopotu; 
 aktualnie obowiązująca mapa sytuacyjno-wysokościowa w skali 1:500 do celów 

projektowych. 
 Dane zebrane przez projektanta w terenie. 

1.3 Dokumenty związane  
 
STWIORB/SST-LTD  - Szczegółowa Specyfikacja Techniczna - Lokalna Transmisja  
    Danych 
PB/GDY/Z2   - Projekt Budowlany Tom I Projekt Zagospodarowania terenu i  
    Tom II Projekt architektoniczno-budowlany Część  1 Kanalizacja 
PBR/GDY/ZZ109  - Projekt Branżowy złącza zasilającego wraz z szafką zasilającą 
PBR/GDY/ZS109  - Projekt Branżowy zasilania urządzeń 
PBR/GDY/KK109  - Projekt Branżowy kanalizacji kablowej  
PRB/GDY/2/TIPA1.09.1 - Projekt Branżowy tablicy informacji pasażerskiej TIPA1.06.1 
PRB/GDY/2/TIPA1.09.2 - Projekt Branżowy tablicy informacji pasażerskiej TIPA1.06.2 
PRB/GDY/2/S109  - Projekt Branżowy sterownika sygnalizacji świetlnej S109 
PRB/GDY/2/SR109  - Projekt Branżowy stacji pomiaru ruchu SR109 
PRB/GDY/TD   - Projekt Branżowy transmisji danych 
PRB/GDY/SS   - Projekt Branżowy sieci światłowodowej 
PRB/GDY/COR109  - Projekt Branżowy odtworzenia nawierzchni 
 

1.4 Założenia projektowe 
 
Projektowana lokalna sieć transmisyjna połączy, przy wykorzystaniu przemysłowego 

przełącznika Ethernet z portami miedzianymi i światłowodowymi, urządzenia zlokalizowane w 
obrębie skrzyżowania ulic Morskiej i Wiejskiej z nadrzędnym systemem zarządzającym.  

 
W skład urządzeń zlokalizowanych w obrębie węzła S109 wchodzi: 
 - Przemysłowy przełącznik Ethernet P1; 
 - Sterownik sygnalizacji świetlnej skrzyżowania S109; 
 - Stacje Pomiaru Ruchu SR109 
 - Tablica Informacji Pasażerskiej TIPA 1.06.1 
 - Tablica Informacji Pasażerskiej TIPA 1.06.2 
 - Moduł alarmowy monitorujący otwarcie szafy M1 
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2 Opis techniczny 
 

W celu połączenia lokalną siecią transmisyjną urządzeń wchodzących w skład 
Zintegrowanego Systemu Zarządzania Ruchem Tristar zlokalizowanych w obrębie lokalnego 
węzła S109 projektuje się Lokalny Węzeł Telekomunikacyjny, LWT. Węzeł ten fizycznie 
zlokalizowany jest w 3 komorze szafki i pełni rolę łącznika pomiędzy lokalną (LAN) siecią 
transmisji danych w obrębie węzła komunikacyjnego oraz siecią Metropolitalną (MAN), która z 
kolei zapewnia komunikację z Centrum Sterowania Ruchem Gdyni.  

Na węzeł LWT składa się: 
 

a) przemysłowy przełącznik sieciowy do montażu na szynę DIN (ang. switch), który 
zapewnia: 
-  2 porty uniwersalne, w standardzie SFP, o przepływności 1000Mbit/s. Do portów 
tych zainstalowane będą moduły interfejsów 1000Base-LX lub 1000Base-LH, które 
odpowiednio zapewnią transmisję Ethernet na parze włókien jednodomowych na 
odległość odpowiednio 10km lub 70km. Fizycznie moduły interfejsów SFP 
wyposażone są w interfejs Duplex LC – do tych portów podłączane będą przełączniki 
z kolejnych LWT do ilości 20 maksymalnie. Skrajne przełączniki podłączone będą do 
głównego przełącznika w CSR, który będzie zamykał pierścień. 
- 8 portów miedzianych z interfejsem RJ45 o przepływności 10 lub 100Mbit/s 
(funkcja autodetekcji) – do tych portów podłączane będą elementy systemu Tristar 
kablem UTP (elementy w obrębie węzła komunikacyjnego w odległości nie większej 
niż 100m po trasie kablowej), 
- 8 portów światłowodowych z interfejsem Duplex LC o przepływności 100Mbit/s. 
Porty te do prawidłowej pracy wymagają dwóch włókien wielodomowych o średnicy 
50/125 lub 60/125, urządzenia końcowego z interfejsem transmisyjnym zgodnym ze 
standardem Ethernet 100Base-FX (lub konwertera Cu/FO, który po stronie 
światłowodowej będzie zgodny z 100Base-FX) oraz odległości (po trasie kabla) 
pomiędzy przełącznikiem i końcowym urządzeniem nie większej niż 2km – do tych 
portów będą podłączane wszystkie elementy systemu Tristar znajdujące się dalej niż 
100m od LWT; 

b)  dedykowany do przełącznika zasilacz przemysłowy do montażu na szynę DIN; 
b) przełącznicę światłowodową 24 x SC (dupleks (48 włókien); 
c) przełącznicę miedzianą 12 x RJ45; 
d) moduł alarmowy z możliwością podłączenia do sieci Ethernet 10/100Base-T. 

 
W skład urządzeń systemu Tristar zlokalizowanych w obrębie węzła wchodzi: 
 

 Sterownik sygnalizacji świetlnej S109 – połączony z przełącznikiem za 
pośrednictwem żelowanego kabla miedzianego – UTP żel; 

 Stacje Pomiaru Ruchu SR - połączone z przełącznikiem za pośrednictwem kabla 
miedzianego - UTP; 

 Tablica Informacji Pasażerskiej TIPA 1.06.1 – połączona  z przełącznikiem za 
pośrednictwem kabla światłowodowego; 

 Tablica Informacji Pasażerskiej TIPA 1.06.2 – połączona z przełącznikiem za 
pośrednictwem kabla światłowodowego; 

 Moduł alarmowy M1 – połączony z przełącznikiem za pośrednictwem kabla UTP. 
 
  
Schemat połączeń urządzeń wewnątrz szafki przedstawiono na rys. nr 01  
Schemat połączeń urządzeń w obrębie węzła przedstawiono na rys. nr 02 
Rozmieszczenie urządzeń wewnątrz LWT  przedstawiono na rys. nr 03  

 
Zastosowanie przełącznika z dwoma gigabitowymi portami SFP zapewni możliwość 

zbudowania wydajnego pierścienia Ethernet, poprzez bezpośrednie łączenie sąsiednich LWT 
oraz nie ogranicza odległości czy to pomiędzy kolejnymi przełącznikami czy przełącznikiem w 
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CS. W przypadku odległości nie przekraczających 10km stosowane będą tańsze moduły SFP 
1000Base-LX, dla większych odległości należy stosować moduły SFP 1000Base-LH. Pierścień 
będzie miał konfigurację fizycznie zamkniętą czyli obustronnie będzie podłączony do głównego 
przełącznika. Wykorzystując protokoły MSTP i rozdział elementów systemu Tristar na kilka 
logicznych sieci VLAN, wszystkie łącza fizyczne w pierścieniu będą aktywne, co z jednej strony 
zapewni lepsze wykorzystanie zasobów pasywnych i aktywnych, a z drugiej zapewni ciągłość 
pracy pierścienia w wypadku przerwania jednego z łączy lub awarii jednego z przełączników. 

Pojedynczy ring składa się maksymalnie z 20 przełączników, co w teorii zapewni 50Mbit/s 
na jeden przełącznik. W praktyce jednak nie wszystkie przełączniki będą transmitowały 
jednocześnie oraz większość urządzeń końcowych systemu Tristar ma małe wymaganie na 
pasmo. Aby jednak nie dopuścić do natłoku w sieci należy: 

- nie rozbudowywać pierścieni o kolejne LWT. W to miejsce należy budować kolejny 
równoległy pierścień; jest do tego przygotowana infrastruktura pasywna 

- ograniczać przepływność portów przełącznika z rozdzielczością min. 1Mbit/s w zależności 
od potrzeb danej aplikacji i urządzenia końcowego Tristar. 

- programowo wyłączać wszystkie niewykorzystywane porty przełącznika, a na portach 
wykorzystanych statycznie „zatrzasnąć” MAC adresy urządzeń końcowych (dodatkowo jest to 
wskazane ze względu na bezpieczeństwo). 

- przydzielić odpowiednie priorytety transmisji danych dla kluczowych elementów systemu, 
czyli dla sterowników sygnalizacji świetlnej. 

 
Projektuje się moduł alarmowy, którego zadaniem będzie przekazanie informacji do 

systemu dotyczących otwarcia drzwiczek poszczególnych komór. Moduł alarmowy zostanie 
połączony z jednej strony z wyłącznikami krańcowymi, a z drugiej z przełącznikiem sieciowym.  

 
LWT umieszczone jest wraz z rozdzielnicą elektryczną oraz licznikiem energii elektrycznej w 

we wspólnej obudowie (szafie).  
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3 Połączenia kablowe 
3.1 Urządzenia wewnątrz LWT 

Należy wykonać następujące połączenia kablowe w obrębie LWT: 
 

 Przełącznicę światłowodową wyposażoną w złączki centrujące (ang. couplers) 
połączyć z przełącznikiem sieciowym za pomocą wielomodowych dupleksowych 
patchcordów PC LC / SC; 

 Porty gigabitowe przełącznika obsadzone właściwymi ze względu na odległość 
modułami SFP połączyć z przełącznicą światłowodową PS za pomocą 
jednomodowych dupleksowych potchcordów PC LC / SC; 

 Z modułu alarmowego do przełącznicy miedzianej zastosować kabel UTP; 
 Przełącznicę miedzianą PM z portami RJ-45 przełącznika połączyć za pomocą 

patchcordów UTP („na wprost” lub „na krzyż” – przełącznik zapewnia autodetekcję 
MDI/MDIX).  

 
Z PS do Centrum Sterowania w Gdańsku sygnał przesyłany będzie za pomocą systemowej 

sieci światłowodowej poprzez kolejne LWT w obrębie pierścienia Ethernet. Na potrzeby 
przyszłej rozbudowy systemu: 

 
 transmisji - zabezpieczyć 4 wolne włókna światłowodowe. 

 
Szczegółowy schemat połączeń urządzeń wewnątrz LWT przedstawiono na rys. nr 01 
Opis systemowej sieci światłowodowej – zamieszczono w projekcie PRB/GDY/SS 
Opis Transmisji Danych – zamieszczono w projekcie PRB/GDY/TD 
 

3.2 Urządzenia zewnętrzne 
 
 Urządzenia zlokalizowane w obrębie skrzyżowania połączyć za pomocą okablowania 
wprowadzonego do kanalizacji kablowej.  
 

 Pomiędzy sterownikiem sygnalizacji świetlnej, a przełącznicą miedzianą 
umieszczoną w LWT wykonać okablowanie umożliwiające transmisję danych 
żelowanym kablem UTP4x2x0,5. 

 Sygnał pomiędzy Tablicami Informacji Pasażerskiej (TIPA), a LWT zostanie 
przekazany za pomocą wielomodowego kabla światłowodowego 50/125µm w 
technologii 100Base-FX. Projektuje się Tablice Informacji Pasażerskiej 
przystosowane do podłączenia światłowodu. W LWT światłowód należy zakończyć 
na przełącznicy światłowodowej PS (wg rys. nr 01). 

 Dla podłączenia Stacji Pomiarowych Ruchu SR z przełącznikiem sieciowym 
projektuje się połączenie kablami UTP. 

 
Przy wprowadzaniu kabli do LWT w celu poprawnej instalacji należy pozostawić 2m zapas  

kabla. Do LWT kable należy wprowadzić od dołu. Przy wprowadzaniu kabla światłowodowego 
do urządzeń zainstalowanych poza szafką komunikacyjną należy zabezpieczyć 2m zapas kabla. 
Każdy kabel w miejscu podłączania do urządzenia powinien zostać zaopatrzony w opaskę z 
opisem relacji. 

 
Przykładowy opis relacji kablowej:   
 

LWTxxx, PS port x – FC x.x.x 
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Tabela 2.1 zestawienie odległości 
 

Nr 
urządzenia 

Nazwa 
kabla 

Port w 
przełącznicy 

światłowodowej 
PS 

Port w 
przełącznicy 
miedzianej  

PM 

Długość 
kabla 
[m] 

TIPA 1.06.1 OTK1 13R, 13T - 89 

TIPA 1.06.2 OTK2 14R, 14T - 110 

SPR 109 - - 1,2,3,4 1 

S109 LAN1 - 7 10 
 
 
T – transmit, kanał nadawczy 
R – receive, kanał odbiorczy 
 
Szczegółowy schemat połączeń między urządzeniami przedstawiono na rys. nr 02 
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4 Opis urządzeń 
4.1 Bazowy przełącznik sieciowy 
 

 
Na potrzeby Lokalnej Transmisji Danych należy zastosować wysokiej jakości przełącznik 

przemysłowy przystosowany do pracy w niekorzystnych warunkach środowiskowych oraz 
atmosferycznych. Chodzi przede wszystkim o możliwość pracy i startu w ujemnych 
temperaturach otoczenia. Założenia te dotyczą też zasilacza do tego przełącznika. Przełącznik 
jak i zasilacz muszą posiadać chłodzenie pasywne. Urządzenie musi mieć zwartą konstrukcję 
umożliwiającą montaż na szynie DIN.  

Aby sprostać założeniom budowy sieci w topologii pierścienia oraz uwzględniając odległości 
oraz dostępne medium pomiędzy skrzyżowaniami przełącznik musi posiadać dwa porty 
gigabitowe w standardzie SFP, co zapewni możliwość zestawiania połączeń na odległości 
sięgające 70km funkcje te realizowane będą poprzez dobór odpowiednich modułów SFP w 
zależności od potrzeb i możliwości na konkretnych skrzyżowaniach. 

 
DANE TECHNICZNE 
 
Przełączanie w warstwie 2 oraz opcjonalnie po dokupieniu licencji w warstwie 3 
Wire-speed switching, przepustowość matrycy przełączającej min. 15 Gb/s  
Szybkość przełączania pakietów 64 bajtowych: min. 6 Mp/s 
Pamięć operacyjna: 128 MB DRAM 
Pamięć na system i konfigurację: 64 MB Compact Flash 
Tablica na min. 8000 MAC adresów w warstwie 2 
Tablica na min. 256 grup multicastowych IGMP 
MTU do 9000 bajtów, przy maksymalnym rozmiarze ramki Ethernet 9018 bajtów (jumbo frames) dla portów 
Gigabitowych 
Dostępne porty, moduły I złącza: 

 10BASE-T: RJ-45, skrętka UTP Cat 3, 4 lub 5  
 100BASE-TX: RJ-45, skrętka UTP Cat 5 
 1000BASE-T: RJ-45, skrętka UTP Cat 5 (wykorzystane 4 pary) 
 1000BASE-SX, -LX/LH, -ZX poprzez moduły w portach SFP: złącze światłowodowe LC dla wielo i 

jednomodów 
Funkcje sieciowe: 
Obsługa VLAN 802.1q (min. 256) 
Protokoły STP, RST, MSTP 
IEEE 802.1x, guest VLAN i voice VLAN 
Klasyfikacja I priorytetyzacja pakietów 
Min. dwie kolejki sprzętowe na port 
List dostępu ACL warstwy 2 dla poszczególnych portów, w sumie nie mniej niż 512 list ACL (security i QoS) 
Filtrowanie adresów MAC, statyczne przypisywanie MAC adresów do portów, blokowanie uczenia się MAC adresów na 
portach 
Zarządzanie poprzez HTTPS, SSHv2 oraz SNMPv3 
IGMP snooping w wersji 3 
Broadcast, multicast i unicast storm control na każdym porcie 
Etherchannel LACP 
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4.2 Zasilacz przełącznika 
 

DANE TECHNICZNE 
 
Montaż:   szyna DIN 35  
Prąd we/wy: 1.3-0.8A 
Wymiary:  51 mm (szer.) x 147mm (wysokość) x 112mm (głębokość), 

 

4.3 Alarmowy, ethernetowy moduł we/wy z zasilaczem 
 
DANE TECHNICZNE 
 
Protokół:  IP, TCP, DHCP, HTTP 
Temp pracy:  -25°C  70°C 
Montaż:   szyna DIN 35  
Ilość portów:  1 RJ45,  
Ilość wejść:  16 
Ilość wyjść:  8 
Wymiary:   55 mm (szer.) x 120mm (wysokość) x 95mm (głębokość), 
Napięcie:  24VDC (18-32V) 
Moc:   1,92 W 
   

4.4 Przełącznica światłowodowa 
 
DANE TECHNICZNE 
 
Montaż:   rack 19” 
Ilość portów:  24 
Wysokość:  1U 
Wyposażenie:  łączniki centrujące  SC dupleks 
   pigtail SC 
   możliwość opisania portów 
   możliwość wprowadzenia 5ciu kabli 

4.5 Przełącznica miedziana 
 
 
DANE TECHNICZNE 

 
Montaż:   rack 19” 
Ilość portów:  24 RJ45 
Wysokość:  1U 
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5 Zestawienie materiałów 
 

 
Lp. KOD NAZWA JEDN ILOŚĆ 

1  przełącznik na szynę DIN, moduł bazowy, 2x1GB/s SFP + 8 x 100Base-TX szt. 1 

2  moduł rozszerzający do przełącznika 8x100Base-FX  szt. 1 

3  zasilacz przełącznika na szynę DIN  szt. 1 

4  przełącznica światłowodowa 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  zaślepki do przełącznicy szt. 16 

10  kaseta światłowodowa 12 spawów, wyposażona szt. 1 

11 
 

przełącznica miedziana 24 portowa, 1U, 19”, RJ45 wyposażona  szt. 1 

12  alarmowy, ethernetowy  moduł  we/wy z zasilaczem szt. 1 

13 
UTP4x2x0,5 

żel kabel skrętkowy żelowany 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. 2 

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

17 
Z-XOTKtsd 
4G50 kabel światłowodowy wielomodowy 50/125µm  m 200 

18  wyłącznik krańcowy szt. 3 

19 YTDY4x0,5 kabel niskoprądowy mb 5 
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