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1. Czesc Ogodlna

1.1. Streszczenie

Dokument stanowi projekt rozbudowy sieci monitoringu miejskiego w Piotrkowie

Trybunalskim. W ramach projektu realizacji podlegajg dwa gtéwne zadania:

Instalacja kamer monitoringu miejskiego w wyznaczonych przez inwestora punktach.
Rozbudowa radiowej sieci bezprzewodowej, umozliwiajgcej podtaczenie nowych
kamer do istniejgcej sieci monitoringu.

Rozbudowa Centrum Monitoringu umozliwiajaca podtgczenie nowych punktéw
kamerowych.

Opracowanie zawiera podstawowe wymagania i zatozenia rozbudowy sieci, wskazanie

punktéw instalacji kamer, wymagania dotyczgce urzadzen, sposoby ich instalacji i

podtaczenia, wyniki pomiaréw jakosci transmisji radiowej do nowych punktéw oraz

topologie potgczenia punktéw z centralg monitoringu.

1.2.Cel realizacji projektu

Celem projektu jest rozbudowa sieci monitoringu miejskiego o nastepujace lokalizacje

w Piotrkowie Trybunalskim:

Budynek przy ulicy Wojska Polskiego 72

Budynek przy ulicy Wojska Polskiego 44

Budynek przy ulicy Wojska Polskiego 32

Budynek przy ulicy Wojska Polskiego 7

Budynek przy ulicy Starowarszawska 17

Budynek przy ulicy Garncarska 7

Budynek przy ulicy Dgbrowskiego 10

Budynek przy ulicy Polskiej Organizacji Wojskowej 4

W ramach projektu wykonaé nalezy:

Instalacje kamer monitorujgcych na wymienionych wyzej budynkach.

Instalacje radiowych urzgdzen transmisyjnych i pofaczenie ich z istniejgcy juz siecig
bezprzewodowa do transmisji obrazu z kamer.

Potgczenie kamer z urzadzeniami transmisyjnymi.

Instalacje uktadéw zasilajgcych urzgdzenia wraz z niezbednymi zabezpieczeniami i
potgczenie ich z siecig energetyczng w budynkach.

Rozbudowe Centrum Monitoringu zlokalizowanego w siedzibie Strazy Miejskiej.

1.3.Podstawa opracowania

Dokumentacje opracowano na podstawie:

Umowy SM.S/231-6/2015 z dnia 14.04.2015



Ustalen z przedstawicielami inwestora odnosnie zakresu i sposobu realizacji projektu.
Wywiadu technicznego na wskazanych obiektach.

Dostepnych informacji na temat istniejgcej sieci monitoringu miejskiego.

Pomiardow parametrow tgcznosci radiowej miedzy obiektami.

Obowigzujacych norm i przepiséw.

1.4.Zakres opracowania

Dokument zawiera nastepujace zagadnienia, niezbedne do wykonania prac zwigzanych

z rozbudowa sieci monitoringu miejskiego w Piotrkowie Trybunalskim:

Czesc | — Uktad zasilajgcy

Wymagania dotyczgce sposobu zasilania instalowanych urzgdzen.
Projekt uniwersalnego zrddta zasilania.

Czesc Il — Kamery monitoringu

Wybér odpowiedniego typu kamer zgodnie z wymaganiami inwestora.

Sposdb i miejsce montazu kamer na budynkach.

Sposdb podtaczenia kamer do zrédet zasilania.

Sposéb  podtgczenia kamer do sieci teleinformatycznej Strazy Miejskiej,
umozliwiajgcej podglad obrazu z kamer na zywo.

Rozbudowa Centrum Monitoringu.

Czesc lll — Rozbudowa sieci bezprzewodowe;j

Projekt podtgczenia dodatkowych lokalizacji do istniejgcej sieci radiowej.

Pomiar parametréw tacznosci radiowej do nowych lokalizacji.

Sposdéb i miejsce montazu radiowych urzadzen transmisyjnych wraz z niezbednym
osprzetem.

Sposdb podtaczenia urzadzen do zrédet zasilania, kamer i uziemienia.

1.5. Zalozenia projektowe

Zgodnie z art. 29 ust. 1 pkt. 27 Prawa Budowlanego pozwolenia na budowe nie

wymaga budowa instalacji telekomunikacyjnych w obrebie budynkéw bedacych w

uzytkowaniu.

Zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt. 15 Prawa Budowlanego pozwolenia na budowe nie

wymaga instalowanie urzadzen, w tym antenowych konstrukcji wsporczych i instalacji

radiokomunikacyjnych na obiektach budowlanych.

Zgodnie z art. 30 ust. 1 pkt. 3b Prawa Budowlanego zgtoszenia budowlanego wymaga

budowa urzadzen o wysokosci pow. 3m na obiektach budowlanych.

Instalacja tgcznosci radiowej nie wymaga wykonywania raportu oddziatywania na

$rodowisko w mysl ustawy z dnia 27.04.2001 - Prawo Ochrony Srodowiska oraz



Rozporzgdzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004r z uwagi na to iz projektowane
anteny emituja fale elektromagnetyczne o mocy <15W.

Forma architektoniczna i funkcje obiektu

Projektowany zakres prac nie wptywa na krajobraz i otaczajgcg zabudowe.
Uktad konstrukcyjny obiektu

Projektowane instalacje nie wptywajg na konstrukcyjne rozwigzania obiektéw.
Dane techniczne obiektu charakteryzujgce wptyw na $rodowisko

Projektowana instalacja i zasilane urzadzenia nie wptywajg negatywnie na srodowisko.
Nie przewiduje sie wystepowania wyzszych harmonicznych od dopuszczalnych. Nie
przewiduje sie wystepowania pél elektromagnetycznych, wibracji i drgan pochodzenia
energetycznego.

Wptyw obiektu na drzewostan i glebe

Projektowana instalacja nie wptywa na stan drzewostanu i wody powierzchniowe i
podziemne.



1.6.Lokalizacje ktorych dotyczy projekt

Zgodnie ze wskazaniami inwestora, projekt dotyczy lokalizacji ujetych w tabeli 1-1i

umieszczonych na rysunkach 1-1i1-2.

Lokalizacja

Zakres prac

Wojska Polskiego 72

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Wojska Polskiego 44

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i dwoch urzadzen transmisyjnych.

Wojska Polskiego 32

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Wojska Polskiego 7

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Starowarszawska 17

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Garncarska 7

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Dabrowskiego 10

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Wieza cisnien przy ulicy Stowackiego

Instalacja czterech urzadzen transmisyjnych i
uktadu zasilania.

Mickiewicza 1/3

Instalacja trzech urzgdzen transmisyjnych i
uktadu zasilania.

Plac Czarneckiego 9

Instalacja trzech urzgdzen transmisyjnych i
uktadu zasilania.

Polskiej Organizacji Wojskowej 4

Instalacja kamery obrotowej, uktadu
zasilania i urzadzenia transmisyjnego.

Stowackiego 19

Instalacja urzadzenia transmisyjnego.

Tabela 1-1




Rysunek 1-1

Rysunek 1-2



2. Projekt uniwersalnego Zrodta zasilania

2.1. Zalozenia projektowe

Celem projektu jest budowa uniwersalnego Zrddta zasilania, umieszczonego w jednej
obudowie, ktére mozna zamontowaé na kazdej z lokalizacji i wykorzysta¢ do zasilania
instalowanych urzadzen. Standaryzacja uktadu zasilajgcego na wszystkich weztach uprosci
prace konserwacyjne i skroci czas ewentualnych awarii. Projekt powinien spetniaé
nastepujgce wymagania:

* Obudowa powinna zabezpiecza¢ przed dostepem oséb niepowotanych.

* Obudowa wykonana w klasie szczelnosci co najmniej IP55, aby zabezpieczy¢
urzadzenia przed wptywem wilgoci i zanieczyszczen.

= Rozmiar obudowy powinien pozwala¢ na rozbudowe sieci i podtgczenie dodatkowych
urzadzen.

* Moc zastosowanych zasilaczy dobrana tak, aby umozliwié rozbudowe sieci i
podtgczenie dodatkowych urzadzen.

» Uktad zasilajgcy musi zawierac zabezpieczenie nadpragdowe i przeciwprzepieciowe

= Uktad musi zawierac¢ system podtrzymujgcy zasilanie.

2.2. Wykonanie

Jako obudowe wykorzystaé skrzynke elektroinstalacyjng o wymiarach co najmniej
58x58x30 cm. Do blachy montazowe] przymocowac dwie listwy instalacyjne DIN, w dolne;j i
goérnej czesci blachy. Do dolnej listwy zamocowac trzy zaciski elektryczne ZU-GG do
przewodu o maksymalnym przekroju 10mm2. Do tych zaciskow bedzie podtgczony gtéwny
przewdd zasilajacy 230V z rozdzielni elektrycznej. Potgczenia po stronie napiecia 230V
wykonaé przewodami YDY o przekroju 2,5mm2. Do dolnej listwy zamontowac takze
bezpiecznik typu S klasy B o pradzie zatgczenia 16A oraz ochronnik przeciwprzepieciowy typu
B+C o parametrach limp = 8 kA, I, = 15 kA, Imax = 60 kA, transformator AC 230V/24V o mocy co
najmniej 80VA, zasilacz impulsowy o napieciu wyjsciowym U=24 V i mocy co najmniej 120W,
oraz listwe zaciskowg mosiezng do podtgczenia przewoddw ochronnych. Do goérnej listwy
mocowane bedg przetaczniki sieciowe z wyjsciami PoE, na tych weztach, gdzie podtgczonych
bedzie wiecej niz jedno radiowe urzadzenie transmisyjne oraz zaciski ZU-GG do podtgczenia
przewodu zasilajgcego do kamery. Przestrzed miedzy listwami wykorzystaé¢ do zamocowania
adapteréw PoE do podtgczenia zasilania urzadzen na dachu. Potgczenia wykonaé wedtug
schematu w zatgczniku 2-1 lub 2-2:
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3. Projekt instalacji kamer monitoringu

3.1.Zalozenia projektowe

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy dla rozbudowy monitoringu

miejskiego o osiem obrotowych punktéw kamerowych (PK) zlokalizowanych na terenie

miasta Piotrkowa Trybunalskiego.

Projekt obejmuje swoim zakresem:

Instalacje systemu transmisji danych,

Instalacje systemu monitoringu telewizyjnego CCTV,
Zasilanie urzadzen transmisyjnych oraz CCTV,
Rozbudowa Centrum Monitoringu.

monitorowania wizyjnego

3.2.Zestawienie Punktow Kamerowych projektowanego systemu

Punkty kamerowe
Lp. | Nazwa Lokalizacja kamery Montaz kamery

1 PK-01 |Punkt kamerowy potozony przy ul. Wojska Budynek mieszkalny
Polskiego 7

2 PK-02 |Punkt kamerowy potozony przy ul. Dabrowskiego | Budynek mieszkalny
10

3 PK-03 | Punkt kamerowy potozony przy ul. Wojska Budynek mieszkalny
Polskiego 32

4 PK-04 |Punkt Kamerowy potozony przy ul. Wojska Budynek mieszkalny
Polskiego 44

5 PK-05 |Punkt Kamerowy potozony przy ul. Wojska Budynek mieszkalny
Polskiego 72

6 PK-06 |Punkt Kamerowy potozony przy ul. Budynek mieszkalny
Starowarszawska 17

7 PK-07 |Punkt Kamerowy potozony przy ul. Garncarska 13 | Budynek mieszkalny

PK-08 |Punkt Kamerowy polozony przy ul. POW 4 Budynek mieszkalny

11



PK-01 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Wojska Polskiego 7.
Uzyskano zgode na montaz urzadzen.

PK-02 - Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Dabrowskiego 10
(skrzyzowanie ul. Dgbrowskiego i ul. Grota-Roweckiego). Uzyskano zgode na montaz
urzadzen.

PK-03 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Wojska Polskiego 32.
Uzyskano zgode na montaz urzadzen.

PK-04 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Wojska Polskiego 44.
Uzyskano zgode na montaz urzadzen.

PK-05 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Wojska Polskiego 72.
Uzyskano zgode na montaz urzadzen.

PK-06 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Starowarszawska 17.
(skrzyzowanie ul. Starowarszawska i ul. Leona Pereca). Uzyskano zgode na montaz urzadzen.

PK-07 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. Garncarska 13. Uzyskano
zgode na montaz urzadzen.

PK-08 — Budynek mieszkalny wielorodzinny zlokalizowany na ul. POW 4. Uzyskano zgode na

montaz urzadzen.

3.3.Rozwigzania zasadniczych elementow wyposazenia budowlano -
instalacyjnego

Na terenie miasta Piotrkowa Trybunalskiego funkcjonuje miejski system telewizji dozorowe;j.
Stan istniejgcy
Funkcjonuje analogowy systemy monitoringu wizyjnego sktadajgcego sie z:

= Centrum Monitoringu (CM) zlokalizowanego w Strazy Miejskiej przy ul. Sfowackiego
19.

W pomieszczeniu serwerowni w piwnicy znajduje sie szafa teletechniczna stojgca 19”
gdzie zakonczone sg Swiattowody i przewody zasilajgce kamery. W szafie umieszczone sg
uktady zasilania kamer, konwertery Swiattowodowe LTC 4629, dekodery MPEG-4 VIP XD,
multiplekser analogowy serii LTC 2600, rejestrator cyfrowy 16 kanatowy Samsung SRD
1670D. Do zasilania urzadzen zastosowano UPS z bateriami do pracy przez 1 godzine.

Urzadzenia stuzace do wizualizacji i obstugi systemu umieszczone sg na biurku
stanowiska dyzurnego. Stanowisko operatora wyposazone jest w dwa monitory oraz
klawiature sterujaca serii IntuiKey.

Punktow kamerowych

W systemie monitoringu zainstalowanych jest szesnascie kamer szybkoobrotowych
BOSCH oraz eXQuality. Do transmisji sygnatu wizji i sterowania kamer od 1 do 8
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wykorzystany jest Swiattowdd utozony w kanalizacji teletechnicznej operatora
telekomunikacyjnego oraz cyfrowy system radiowy pracujgcy w wolnym od optat pasmie
czestotliwosci 5 GHz wykorzystywany do transmisji sygnatéw sterujgcych i wizyjnych kamer
od 9do 16.

Kamery od 1 do 8 zasilane sg z CM pozostate punkty kamerowe zasilane sg lokalnie z
instalacji zasilajgcej wewnetrznej nalezgcej do administracji doméw, gdzie zlokalizowane sg
punkty kamerowe.

Stan projektowany

Gtéwne zatozenia projektowanej rozbudowy systemu monitoringu miejskiego
obejmuja:

. Kamery IP Full-HD obrotowe rozmieszczone wg wytycznych Zamawiajgcego. Wybrane
zostaty obszary w uzgodnieniu ze stuzbami porzadkowymi (Straz Miejska).

. tacznos¢ pomiedzy punktami — budynkami, realizowana jest w oparciu o radiolinie
pracujgce w pasmie nielicencjonowanym 5GHz.

. Modernizacja CM polegajacej na:

= Dostarczeniu oraz uruchomieniu rejestratora sieciowego NVR zbudowanego na
dedykowanej platformie sprzetowe] (ang. embedded), pracujgcego z zastosowaniem
nowoczesnych technik kodowania oraz dekodowania (zamontowanego w istniejgcej
szafie teleinformatycznej),

= Podtgczenie i uruchomienie dwdéch monitoréw na stanowisku dyzurnego w CM,

= Podtgczeniu i uruchomieniu klawiatury sterujgcej na stanowisku dyzurnego w CM.

Okablowanie na zewnatrz prowadzié¢ nalezy w rurach ostonowych do stosowania w
przestrzeni otwartej. Podczas realizacji zadania na terenie danej nieruchomosci, nalezy z
Zarzadcg budynku, ustali¢ szczegdtowy przebieg trasy okablowania i sposdb wykonania.
System bedzie przygotowany do dalszej rozbudowy poprzez uruchomienie dodatkowych PK.

Wykonanie badan pomontazowych

Do badan p montazowych nalezy:
. sprawdzenie zgodnosci faz ,
J pomiar rezystancji izolacji zyt kabla 2,5kV.

Jesli pomiar rezystancji izolacji zyt kabla dokonany bedzie nizszym napieciem nalezy dodat-
kowo przeprowadzi¢:
. probe napieciowg izolacji zyt kabla.

3.4. Sposob instalacji

3.4.1. Wojska Polskiego 72

PK-05 bedzie sie komunikowat z weztem na ulicy Mickiewicza 1/3. Elementy
wewnetrzne systemu zlokalizowaé nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na
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poddaszu budynku mieszkalnego. Wykona¢ przewierty miedzystropowe na potpietrach,
zainstalowac rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm2 +
LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktérej bedzie znajdowaé sie przytacze energii
elektrycznej. Wykonaé podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;j.

Kamere montowac¢ zgodnie z zataczonym rysunkiem do $ciany na uchwycie $ciennym
na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podfaczy¢ po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dfawicy.

Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm? Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,

° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

. Adapter PoE,

. gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzi¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczyé
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.
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3.4.2. Wojska Polskiego 44

PK-04 bedzie sie komunikowat z komunikowat z weztem na ulicy Mickiewicza 1/3.
Elementy wewnetrzne systemu zlokalizowa¢ nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST
Mantar na poddaszu budynku mieszkalnego. Wykonaé¢ przewierty miedzystropowe na
potpietrach, zainstalowaé rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggnaé przewdd YDY
3x2,5mm2 + LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktorej bedzie znajdowad sie przytacze
energii elektrycznej. Wykona¢ podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;j.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-2 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzgdzen radiowych, przetgcznik sieciowy RB 750UP, zasilacz kamery. Odbiory nalezy
podtaczy¢ po UPS.

Kazdy przewdéd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dftawicy.
Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajacy YKY
3x2,5mm?’. Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakorczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktdérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

. elementy rozdzielnicy elektrycznej,
° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

° gniazdo RJ45,

° gniazdo 230VAC (2 szt.).
° przetacznik sieciowy RB 750UP.

Z szafy wyprowadzié¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczy¢
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtaczyé do instalacji odgromowej, jezeli tak
sie znajduje.
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Rysunek 3-2

3.4.3. Wojska Polskiego 32

PK-03 bedzie sie komunikowat z weztem na budynku Wojska Polskiego 44. Elementy
wewnetrzne systemu zlokalizowaé nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na
poddaszu budynku mieszkalnego. Wykonaé przewierty miedzystropowe na pétpietrach,
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zainstalowac rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm2 +
LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktérej bedzie znajdowaé sie przytacze energii
elektrycznej. Wykonaé podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-3 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podtaczy¢é po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dtawicy. Okablowanie do
kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.

Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania
na zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm? Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,

° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

° Adapter PoE,

° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzi¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczyé
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.
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3.4.4. Wojska Polskiego 7

PK-01 bedzie sie komunikowat z weztem na budynku Plac Czarneckiego 9. Elementy
wewnetrzne systemu zlokalizowac nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na
poddaszu budynku mieszkalnego. Wykonac¢ przewierty miedzystropowe na podtpietrach,
zainstalowac rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm?2 +
LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktdrej bedzie znajdowal sie przytgcze energii
elektrycznej. Wykona¢ podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;j.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-4 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podtaczy¢ po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dtawicy.

Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm?. Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewodéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,
° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

° gniazdo RJ45,
° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzié¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczy¢
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.
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3.4.5. Starowarszawska 17

PK-06 bedzie sie komunikowat z weztem na budynku Plac Czarneckiego 9. Elementy
wewnetrzne systemu zlokalizowac nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na
poddaszu budynku mieszkalnego. Wykonac¢ przewierty miedzystropowe na potpietrach,
zainstalowac rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm?2 +
LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktdrej bedzie znajdowal sie przytgcze energii
elektrycznej. Wykona¢ podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;j.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-5 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podtaczyé po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dfawicy.

Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm?. Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,

° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

. Adapter PoE,

° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzi¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczy¢
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.
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3.4.6. Garncarska 7

PK-07 bedzie sie komunikowat z weztem na budynku Plac Czarneckiego 9. Elementy
wewnetrzne systemu zlokalizowac nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na
poddaszu budynku mieszkalnego. Wykonac¢ przewierty miedzystropowe na potpietrach,
zainstalowac rury elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggnac¢ przewdd YDY 3x2,5mm?2 +
LgY 6mm2 do tablicy administracyjnej, w ktdrej bedzie znajdowal sie przytgcze energii
elektrycznej. Wykona¢ podtgczenie zasilania do tablicy administracyjne;j.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-6 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni w skrzyni zamontowa¢
zasilacz urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podtgczyé po UPS.
Kazdy przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dtawicy. Okablowanie
do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.

Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania
na zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm?. Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktérej na
listwie DIN nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,

° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

. Adapter PoE,

° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzié¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczy¢
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.

24



Trasa kablowa
(rura PCV)

Zintegrowana
kamera IP

Rysunek 3-6

25



3.4.7. Dabrowskiego 10

PK-02 bedzie sie komunikowat z weztem na wiezy cisnien. Elementy wewnetrzne
systemu zlokalizowa¢ nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na poddaszu budynku
mieszkalnego. Wykonaé przewierty miedzystropowe na potpietrach, zainstalowaé rury
elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm2 + LgY 6mm2 do
tablicy administracyjnej, w ktérej bedzie znajdowac sie przytgcze energii elektryczne;.
Wykona¢ podtaczenie zasilania do tablicy administracyjnej.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-7 do $ciany na przygotowanym
wysiegniku umozliwiajagcym odsuniecie kamery od $ciany o 1,5 m z uwzglednieniem
konstrukcji wsporczej stabilizujgcej konstrukcje na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podtaczyé po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dtawicy.

Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm?’. Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewodéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktdrej na listwie DIN
nalezy zainstalowac:

. elementy rozdzielnicy elektrycznej,

° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

° Adapter PoE,

° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzié¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczy¢
wtykiem RJ45.
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3.4.8. Polskiej Organizacji Wojskowej 4
PK-08 bedzie sie komunikowat z weztem na wiezy cisnien. Elementy wewnetrzne
systemu zlokalizowa¢ nalezy w skrzyni np. typu M-58/58/30 ST Mantar na poddaszu budynku
mieszkalnego. Wykonaé przewierty miedzystropowe na potpietrach, zainstalowaé rury
elektroinstalacyjne RL28 a nastepnie zaciggna¢ przewdd YDY 3x2,5mm2 + LgY 6mm2 do
tablicy administracyjnej, w ktdrej bedzie znajdowac sie przytgcze energii elektryczne;.
Wykonac podtaczenie zasilania do tablicy administracyjnej.

Kamere montowac zgodnie z zatgczonym rysunkiem 3-8 do $ciany na uchwycie
Sciennym na wysokosci ok. 5,5~6,5m.

Zaprojektowano skrzynie typu M-58/58/30 ST Mantar, w skrzyni zamontowac zasilacz
urzadzen radiowych, adapter PoE, zasilacz kamery. Odbiory nalezy podfaczy¢ po UPS. Kazdy
przewdd wyprowadzany poza skrzynie wprowadzi¢ do osobnej dtawicy.

Okablowanie do kamery prowadzi¢ w rurach ostonowych odpornych na UV np. RKUVR.
Od szafy do kamery zaprojektowano przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na
zewnatrz zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e, przewdd zasilajgcy YKY
3x2,5mm? Linie transmisyjne po wejéciu przewodu do obudowy kamery oraz po
wprowadzeniu do skrzyni rozdzielczej nalezy zakonczy¢ wtykiem RJ45. Dopuszcza sie
wykorzystanie fabrycznych przewoddéw kamery.

W skrzyni znajdowac sie bedzie m.in. UPS AT-UPS650-LED, rozdzielnia w ktorej na listwie DIN
nalezy zainstalowac:

° elementy rozdzielnicy elektrycznej,
° zasilacz 230VAC/24VAC dla zasilania kamery,
° zasilacz dla modutu radiowego,

° gniazdo RJ45,
° gniazdo 230VAC (2 szt.).

Z szafy wyprowadzié¢ przewdd typu skretka ekranowana do stosowania na zewnatrz
zelowana w podwdjnej powtoce PVC + PE F/UTP cat. 5e w celu podtgczenia urzadzenia
radiowego 5GHz. Prowadzi¢ okablowanie na zewnatrz w rurach ostonowych odpornych na
UV np. RKUVR.

Linie transmisyjne po wejsciu przewodu do obudowy oraz w skrzyni nalezy zakonczyé
wtykiem RJ45. Elementy metalowe na dachu podtgczy¢ do instalacji odgromowej, o ile taka
istnieje.
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Rysunek 3-8

Trasa kablowa
(rura PCV)

29



3.5. Wymagania dla systemu CCTV

Cechy rozwigzania:

urzadzenia w systemie majg pracowac w oparciu o transmisje TCP/IP,

system musi pracowac z dowolnym rodzajem sieci strukturalnej bez wzgledu na uzyte
medium transmisyjne,

do systemu nalezy dostarczy¢ oprogramowanie zarzgdzajgce w jezyku polskim na
no$niku wraz z instrukcjg obstugi i instalacji umozliwiajgce automatyczng i reczng
konfiguracje parametréw pracy systemu,

oprogramowanie zarzgdzajgce posiada mozliwos¢ nanoszenia map lokalizacji z
interaktywnymi punktami kamerowymi,

oprogramowanie posiada mozliwos¢ eksportu nagran i ich archiwizacje na nosniku
USB lub ptytach DVD,

system musi posiadaé mozliwos¢ zarzadzania uprawnieniami uzytkownikdw,
umozliwiajgc zaawansowane dostosowanie uprawnien kazdego uzytkownika systemu,
system ma posiada¢ mozliwo$é sygnalizacji zdarzen alarmowych na mapach lokalizacji
oraz mozliwo$¢ sporzgdzenia procedur postepowania dla operatoréw w przypadku
zdarzenia alarmowego,

detekcja ruchu wbudowana w samej kamerze lub w rejestratorze IP,

kazda kamera w systemie ma mieé¢ mozliwos¢ dokonywania indywidualnych ustawien
parametrow,

podglad dla kazdej z kamer musi by¢ mozliwy do obserwacji w dowolnym
wyskakujgcym oknie programu, az do trybu petnoekranowego,

system musi posiada¢ mozliwo$¢ zdalnej konfiguracji urzadzen pracujgcych w
systemie CCTV IP,

w systemie nalezy zapewnié prezentacje nazwy kamery oraz czasu na obrazie,

nalezy zapewnic synchronizacje czasu urzadzen pracujacych w systemie (kamer, stacji
operatorskiej i rejestratora) opartg o protokét NTP.
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Dane do symulacji parametréw nagrywania:

=  jlosc rejestratorow: 1,

= czas nagrywania: 20 dni,

=  pagrywanie: ciggte — 24h,

*  rozdzielczos¢ full HD1080p 1920x1080 px,

»  predkos¢ nagrywania: 20 ki/s.

= ilo$¢ punktow kamerowych: 8 etap pierwszy (stan docelowy 32),
= jlos¢ dyskéw: 4 x 4 TB.

Disk Calculator

Channel Configuration Calculate All
ChannelList < AddManually . 1oy Channel || ¢ Deleie Channel | @ Show Online Device il Import From Client Disk Space Given |Recording Time Given
DeviceType  ChannelName Image Qualiy  Resolution FrameRate  Bilrale(kops)  Recommended Bifrate(kops)
Recording Time:
IPC Channel 1 Level 1 (best) 1080P(1920*1080) 20 7475 7475
IFC Channel 2 Level 1 (best) 1080P(192071080) 20 7475 7475 '0 Month
IPC Channel 3 Level 1(oest)  1080P(1920'1080) 20 7475 7475 2 TS
IPC Channel 4 Level 1(cest)  1080P(1920°1080) 20 7475 7475 .
IPC Channel 5 Level 1 (best) 1080P(1920*1080) 20 7475 7475 20 oo
PC Channel & Level 1 (vest)  1080P(1920°1080) 20 7475 7475 =
IPC Channel 7 Level 1(oest)  1080P(1920'1080) 20 7475 7475 BB Calculate All
[ Channel & Level 1 (vest)  1080P(1920°1080) 20 7475 7475
Disk Space
15 B
[11855 cB
Record Time Per day: 24 Hour
Video Standard: ( PAL (" nrsc

Rysunek 3-9 Analiza przestrzeni dyskowej dla pierwszego etapu (8 kamer).
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Channel Mame  Image Quality

a8
Dwice Trpe

PC Chanewl 1

PC Chanosl 2

PC Channel 3

PC Chanewi &

P Chanos §

PC Channel §

PC Chanosl 7

PC Channel B

PG Chanewi B

PC Chanel 10
PC Chasel 11
PC Chanwl 12
PC Channel 13
[ Chanel 14
PC Channl 15
wC Chasel 16
PC Chanewl 17
PG Chanesl 18
P Chanal 18
PC Chaneel 20
PC Channel 21
PG Chanewl 22
P Chaneel 23
PC Chasewl 24
PC Channel 25
PC Channel 26
PC Chanewl 27
P Charewl 28
PC Channel 20
PC Chanewl 30
PC Channel 31
[ Chasewl 32

1

a1

1

o8

ibest)

ibest)

besy

1(best)

ibesy
Do)
ibest)
besy
ibest)

ibesy

Resoltion

1080P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P{1220°1080)
1080P{1920°1080)
0BOF(1520"1080)
1080P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P(1220°1080)
10801920 1080)
1801920 1080)
1080P{1920°1080)
1080 1920°1080)
1080P(1920"1080)
80P 1920°1080)
180P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P1920°1080)
10AOR(15E0"1080)
1080P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
108019207 1080)
0BOR(1520°1080)
1080P(1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P(1820°1080)
108019207 1080)
801920 1080)
1080P{1920°1080)
1080P{1920°1080)
1080P(1820°1080)
10801920 1080)

o PAL

8 Show Onine Device [l imgont From Clent

Frame Rate

Braeehps) Recommensed Birate(ioes)
7475
7478

478

7478

7475

T4TS

475

478 478
T4TS T4TS
7475 7478
7478 415
T4TS 7475
7478 7478
T4TS 1475
4TS 7475
TarTs 7478
T4TS T4TS
7478 T47S

Calcu
Disk Space Given |Recoedng Time Gawn|
Ritcording Time:
0 o
= F] week
= 20 Dy
BB Cascutate A0
Disk Space
60 ™
. B =]
Record Time Per . |24 Hour

Rysunek 3-10 Analiza przestrzeni dyskowej rozwigzania docelowego (32 kamery).
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4. Projekt rozbudowy sieci radiowej

4.1. Zalozenia projektowe

Celem rozbudowy sieci radiowej jest podtgczenie nowych lokalizacji monitoringu
miejskiego do centrum monitorowania Strazy Miejskiej. W projekcie wykorzystaé nalezy
istniejgca juz infrastrukture sieciowg i dobrac urzadzenia transmisyjne tak, aby bez problemu
z nig wspotpracowaty. Transmisja obrazu z kamer bedzie odbywata sie gtéwnie droga
radiowg, w pasmie nielicencjonowanym 5 GHz, przy zachowaniu wymaganych prawem
poziomdéw mocy sygnatu radiowego. Ze wzgledu na niskg zabudowe zaréwno lokalizacji
ujetych w projekcie jak i sgsiadujgcych budynkéw, nie jest mozliwe podtgczenie wszystkich
nowych punktéw bezposrednio do centrum monitorowania. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw ustalono optymalny schemat potgczen miedzy lokalizacjami.

Dla potrzeb projektu przyjeto nastepujgce zatozenia techniczne i organizacyjne sieci
radiowe;j:

e Nalezy wykorzysta¢ topologie PtP (punkt-punkt) przy potgczeniach miedzy
budynkami. Zwiekszy to jakos¢ potaczen, a takze zmniejszy skutki ewentualnych
awarii.

e Urzadzenia transmisyjne powinny byc¢ zintegrowane z anteng, co poprawi parametry
sygnatu, uprosci instalacje i konserwacje oraz zmniejszy ilos¢ elementéw mogacych
ulec awarii.

e Sie¢ musi obstugiwaé protokot transmisji w standardzie IEEE 802.11a/n w pasmie
nielicencjonowanym 5GHz, co pozwoli na wspdtprace ze wszystkimi urzadzeniami
obstugujgcymi ten standard.

e Docelowo, ze wzgledu na typ urzadzen ujetych w projekcie, nowe wezty sieci beda
obstugiwaty protokét nv2  firmy Mikrotik, zapewniajagcy wyisze parametry
transmisyjne. W razie koniecznosci zawsze mozna bedzie powrdci¢ do protokotu
802.11.

e Sita sygnatu radiowego przy zachowaniu dopuszczalnej mocy transmisji ponizej 30
dBm, powinna wynosi¢ mniej niz -74 dBm, co pozwoli na prace urzadzen
transmisyjnych z maksymalng przepustowoscia.

e Autoryzacja dostepu do sieci na poziomie adreséw MAC, tylko urzadzenia pracujace
w relacji punkt-punkt bedg mogty korzystac z tego potaczenia.

e Opcjonalne szyfrowanie strumienia danych metodg WPA2-PSK z algorytmem AES dla
protokotu 802.11a/n, lub wbudowanym mechanizmem szyfrowania protokotu nv2.

e Sposéb instalacji anten powinien zapewni¢ mozliwie najlepszg widoczno$é optyczng,
bez przeszkdd w | strefie Fresnela.

e |Instalacja urzadzehA zostanie wykonana zgodnie z obowigzujagcymi przepisami i
wymogami technicznymi.

e Urzadzenia powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami wytadowan atmosferycznych,
w szczegdlnosci przez uziemienie ochronne urzadzen i zastosowanie ochronnikéw
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przeciwprzepieciowych, a na budynkach gdzie znajduje sie instalacja odgromowa,
przez potagczenie masztow z tg instalacja.

4.2 Moc nadajnikow radiowych i ograniczenia prawne

Przy projektowaniu sieci radiowych nalezy pamieta¢ o zachowaniu wymaganego
prawem EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power), czyli maksymalnej mocy
promieniowania, na ktorg sktadajg sie generalnie poziom transmisji nadajnika oraz czutos¢
anteny.

Zgodnie z ,Rozporzadzeniem Ministra Transportu z dnia 3 lipca 2007, w sprawie
urzadzen radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktére moga byé uzywane bez
pozwolenia radiowego”, urzadzenia przeznaczone dla szerokopasmowej transmisji danych
mogg by¢ uzywane bez pozwolenia radiowego dla pasma 802.11a/n przy nastepujgcych
ograniczeniach:

BlZakres 5500 - 5700 MHz z max. EIRP nie wiekszym od 30 dBm (1W)

Zgodnie z definicjg zastepcza moc promieniowania zrédta izotropowego EIRP wyraza sie
wzorem:
EIRP [dBm]= P [dBm] + G[dBi] —L[dB]

gdzie:

P —Moc nadajnika wyrazona w dBmW.

G — Czutos¢ anteny wzgledem anteny izotropowej (z uwzglednieniem sprawnosci
energetycznej), wyrazona w dBi.

L — Straty w kablu przesytowym wyrazone w dB.

Zysk G nalezy rozumie¢ jako stosunek maksymalnego natezenie pola
elektromagnetycznego wytwarzanego przez dang antene do maksymalnego natezenia pola
wytwarzanego przez antene izotropowg zasilang tg samg mocg P. Dla danej anteny zasilanej
mocg P natezenie pola uzyskiwane w kierunku maksymalnego promieniowania ma taka
wartos¢ jak natezenie pola z anteny izotropowej zasilanej mocg EIRP. W Polsce obowigzujg
standardy ETSI (EN 301 893, EN 300 328) w zakresie norm na czestotliwosci i moce sygnatéw
radiowych ujetych przez standard 802.11a/n.

Rozporzadzenie Ministra Transportu dopuszcza do transmisji na zewnatrz budynkdw
stosowanie 20 kanatéw o numerach od 100 do 140 o szerokosci 20 MHz kazdy, w zakresie
czestotliwosci 5500 — 5700 MHz.

4.2. Schemat potaczen, topologia sieci

Przy projektowaniu rozbudowy ustalono dwa gtéwne punkty styku z istniejgca siecia:

e Plac Stefana Czarneckiego 9 — wezet dla lokalizacji:
= Wojska Polskiego 7
= Starowarszawska 17
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=  Garncarska 7

Wezet ten jest potgczony kablem swiattowodowym z centrum monitorowania Strazy
Miejskiej, transmisja obrazu z nowych kamer réwniez odbedzie sie tym kablem. Do kazdej z
wyzej wymienionych lokalizacji zamontowane bedzie dedykowane urzgdzenie transmisyjne.

e Stowackiego 19 — centrum monitorowania, wezet dla nowej gatezi potaczonej droga
radiowg z wiezg cisnied, na ktérej zainstalowany bedzie wezet obstugujacy
lokalizacje:

= Polskiej Organizacji Wojskowej 4
= Dabrowskiego 10
=  Mickiewicza 1/3

Nowe urzadzenia transmisyjne zamontowane na Mickiewicza bedg stanowity oddzielng
gataz sieci i nie bedg potgczone ze znajdujacymi sie juz na budynku urzadzeniami, aby
unikng¢ powstania petli. Budynek Mickiewicza 1/3 bedzie weztem dla nastepujacych
lokalizacji:

= Wojska Polskiego 72
= Wojska Polskiego 44
= Wojska Polskiego 32

Budynek Wojska Polskiego 32 bedzie podtgczony za posrednictwem urzadzen na
budynku Wojska Polskiego 44, ze wzgledu na brak dobrej widocznosci do Mickiewicza 1/3.
Schemat potaczen przedstawiony jest na rysunkach 4-1i 4-2.
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Rysunek 4-2

4.3.Pomiary sily sygnatu i parametrow transmisji

4.3.1. Cel pomiaréw

Wykonane pomiary stuzg ustaleniu mozliwosci podtgczenia nowych lokalizacji do
istniejgcej sieci bezprzewodowej, sprawdzenie wykorzystania pasma radiowego przez innych
uzytkownikdéw, dobér odpowiedniego sprzetu oraz parametréw transmisji oraz sprawdzenie
realnej przepustowosci tgcz jakg mozna uzyska¢ w warunkach normalnej pracy urzadzen.

4.3.2. Sprzetiprocedura pomiarowa

Badania wykonano za pomocg dwéch przygotowanych zestawow pomiarowych, w
skfad ktorych wchodza:

e Radio Routerboard Groove 5Hn z systemem operacyjnym RouterOS w wersji 5.26

e Antena ZDnet 5G23, czutos$¢ 23 dBi, szerokos$¢ wigzki H/V 10/10, pasmo pracy 5200-
5800 MHz

[}

Maszt aluminiowy f40 o wysokosci 2m
e Akumulator 12V 7Ah
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Pomiary wykonano za pomocg narzedzi diagnostycznych bedacych czescig systemu
operacyjnego RouterOS wykorzystywanego w urzadzeniach transmisyjnych uzytych do
pomiaréw. Pozwala on na obserwacje w czasie rzeczywistym wykorzystania pasma
radiowego przez inne urzgdzenia, pomiar sity sygnatu i wspotczynnika SNR oraz pomiar
szybkosci transmisji danych.

Pomiary wykonano wchodzac na dach budynkéw, miedzy ktérymi ma by¢ zestawione
potaczenie radiowe, mocujgc anteny i urzadzenia transmisyjne w sposéb nieinwazyjny do
komina, aby zapewni¢ stabilng platforme do badan. Nastepnie zmierzono site sygnatu
radiowego, wspofczynnik SNR, dostepne kanaty transmisyjne oraz mozliwg do uzyskania
szybko$¢ transmisji, jednoczesng w obu kierunkach.

4.3.3. Wyniki pomiaréw

4.3.3.1.  Plac Czarneckiego 9 <-> Starowarszawska 17

Tryb pracy: 802.11n
Protokot transmisji: nv2
Czestotliwos¢: 5680 MHz
Szerokos¢ kanatu: 20 MHz
llo$¢ toréw transmisyjnych: 1x1

Moc transmisji: 5dBm

Sita sygnatu: -57/-56 dBm
Wspdtczynnik SNR: 59 dB

Zagregowana szybkosc¢ transmisji: 51 Mbps

Bandwidth Test (Running)

=]

[x]

Test To: |IE

Protocol: @ udp € tep General | 8027x Sindl | Netreme V2 Stafisics
Local UDP Tx Sizs: P HT HTNCS |WDS Natreme  MVZ | TxFower | .. | [ Last Activity [ reme |
Remete LIDP T Siz: To/Px Signal Strength: [ -57/-56 dBm _
-
Drecion [botn 3] Ti/F Signal Strength Ch0: |-57/-56 dBm
L — e S—
| Copyto Conmect List |
local TeSpeed: | | = bps Tow/Rx Signal Strength Ch2 pyia enn
I becurity Profiles . |_—‘ Ping
= Remote T Speed: |:| ~ bps Signal To Noise: |53 dB \—‘
3 [] Random Data T/Rx CCQ- [100/100 % | wcee ]
N AP |W...|Last Activit.. Ts/Rx Signal ... | Ts/Rx Rate Pt [ | Telnet
User: - yes o 0.000 57756 65.0Mbps/65.0Mbps el
- Signal Strengths MAC Telnet
Poswo: [ ]~ Fate |Strength Last Measured || ¥ Terch
Glbps  -56 [ 00:00:00
Lost Packets HT20-1 56 00:01:28.39
e TR s
Ti/Rix 105 Average: E%? i [ | m%:g.x
T/Fic Total Average: [26.7 Mbps/22 4 Mbps HT200 55 [ 00:01:27.82
HT206 55 [ 00012555
HT203 53 00.01:27.84
| RS
m e ||NNMMNANNIND
1 |n.|r|r|ir|g.
SO ST T ToT AN | STIROPS T

‘ ||N @s. 00:15:6D:3E:0A71 87 01| 40| 7.0kbps
= i . ol - e
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4.3.3.2.

Tryb pracy:

Protokot transmisji:
Czestotliwos¢:

Szerokos¢ kanatu:

llo$¢ toréw transmisyjnych:
Moc transmisji:

Sita sygnatu:
Wspotczynnik SNR:
Zagregowana szybkos¢ transmisji:

Bandwidth Test (Running)

Test To: |1k

Local UDP Tx Size:

Remote UDP T Size:
Directon: bt [#]

TCP Connection Count: IC'
Local Tx Speed:

I
Remote TSpeed: | | ¥ bps

User:[admn —— [a

Password:

Lost Packcets:
To/Fx Cument: | 25.0 Mbps/22.4 Mbps
Te/Rx 10s Average: |25.4 Mbps/21.9 Mbps

T/Rx Total Average: |24.1 Mbps/20.8 Mbps.

802.11n
nv2

5680 MHz

20 MHz
1x1
10 dBm

-58/-60 dBm

54 dB
47 Mbps

Interface <wlan1-gateway>

Name: ‘Man1galeway

Type: |Wireless (Atheros 11N)

Becuty Profiles

AP

|W...] Last Activit.. T/Fx Signal ...| Ti/Rx Rate.
no 0,000 58/60 5.0Mbps/E5

yes

Plac Czarneckiego 9 <-> Garncarska 7

AP Client <DI-0C 42E27561>
General | 8021 Sonal | Neveme | V2 | Statstics |
Lect Activy:
TR Signal Strength
TN
TS Srengh ot [
Tk SedSenghCh2 [
Signsl To Noise: (5448 |

Copy

Tw/Rx CCQ: [99/99 %

MAC Ping

F Throughput:

— Signal Strengths

MAL Telnet

|Rate [Strength |Lest Measured [+
HT203 72 [l 000046 04
HT202 46 00:00:45.98
GMbps | -60 [ 00-00-00
HT204 | 60 00:00:45.01
HT207 | 59 00-00-00
HT206 56 00:00.02.58
HT205 57 [ 00:00:44 31
HT20-1 | 55 I 00:01:20.62
HT200 | - 00:01:21 65

1
il

L
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4.3.3.3.  Plac Czarneckiego 9 <-> Wojska Polskiego 7

Tryb pracy:

Protokot transmisji:
Czestotliwos¢:

Szerokos¢ kanatu:

llo$¢ toréw transmisyjnych:
Moc transmisji:

Sita sygnatu:
Wspotczynnik SNR:
Zagregowana szybkos¢ transmisji:

Bandwidth Test (Running)

Test To:

Local UDP Tx Size:

Remote UDF Tx Size:

Drecton: [poth [[3]
TCP Gornecton Cownt: 20— ]

Local Tx Speed:

1
Remote TiSpeed: [ |~ bps

User:[amn ]

Password [ |~

Lost Packets:

TR Curert:
/R 105 Average:
/P Totel Averege

W T 27.0 Mbps
W Rx: 22 3 Mbps

802.11n

nv2

5680 MHz
20 MHz

1x1

10 dBm
-54/-55 dBm
59 dB

49 Mbps

Interface <wlan1-gateway>
General  Wireless |Da|3Ra|.=|Mmmd\HT| |

AP Cliert <00:0C42E27561>
General | 8021 Signal ||umm\m|aam=|

Mode: |stanon bridge

lastAcivy: [0000s |

T/Rex Signal Strength: |-54/-55 dBm
Ta/Fo Signal Strength Chi: |-54/-55 dBm

TReSgal SterginCht: [ ]
Tw/Fx Signal Strength Ch2:

Signal To Moise: |59 dB

%/Fx Signal | Ti/Rx Rate:
54/55 65.0Mbps/65.

[W__[Last Activit [T
0.000

- OMby T/Rc CCQ: |96/99 %

P Throughput:

- Signal Strengths

[Rate [Strength | Lzst Measured ||+
HT205 -60 [l 00:0126 09
HT20-0 -59 [ 00:01:26.37
HT20-1 59 [ 00:01:25.82
HT20-2 59 [ 000125 57
HT20-3 59 [ 00:01:25 85
HT204 -59 00:01:26.30
HT206 -56 [ 00.00:04.62
GMbps | 55 [ 00:00:00
HT20-7 55 [l 00:00:00

Default Authenticate




4.3.3.4.

Tryb pracy:

Protokot transmisji:
Czestotliwos¢:

Szerokos¢ kanatu:

llo$¢ toréw transmisyjnych:
Moc transmisji:

Sita sygnatu:

Wspotczynnik SNR:

Zagregowana szybkos¢ transmisji:

Bandwidth Test (Running)

Local UDP Tx Size:
Remote UDP Tx Size.
Direction:

TCP Connection Count
Local Tx Speed.
Remote Tx Speed.

[ e

User

Password

Lost Packets:
Txe/Fx Cument

/R 10s Average:
T/Rx Total Average:

T 281 Mbps
R 226 Mbps

802.11n

nv2

5580 MHz
20 MHz

1x1

5 dBm
-62/-54 dBm
58 dB

50 Mbps

|W...[Last Adtivit...| Tw/Fx Signal ... | T/Rx Rate
no 0000 62/54 65.0Mbps/65.

.0Mbps.

]

Wieza cisnien <-> Dgbrowskiego 10

AP Client <00:0C.42:E2.75:61>

T/Rx Signal Strength: |-62/-54 dBm
Tae/Rix Signal Strength Chi: |-62/-54 dBm

.

Copy to Access List
i T/ReSand SrengthCat: [ ]
Copy to Connect List
TRk SenghCz ] | |CoprioComedt st |
Signal To Noise: [58dB ="
/R CO0: [100/100% _ wachng |
P Throughput: 4‘1-“
— Signal Strengths MAC Telnet
|Hae ‘Srengh |LaﬂMeasu'ed - Torch
HT205 61 [ 00:01:47.39
HT20-2 -55 00:02:16.07
6Mbps  -54 N 00:00:00
HT20-1 -54 00:02:16.24
HT203 54 00.02:16.02
HT204 54 00:02.16.60
HT206 54 00.00.08.74
HT207 54 00:00.00
HT200 53 00:02.16.77

—l
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4.3.3.5. Wieza cisnien <-> Mickiewicza 1/3
Tryb pracy: 802.11n
Protokot transmisji: nv2
Czestotliwos¢: 5580 MHz
Szerokos¢ kanatu: 20 MHz
llo$¢ toréw transmisyjnych: 1x1
Moc transmisji: 8 dBm
Sita sygnatu: -65/-59 dBm
Wspotczynnik SNR: 54 dB
Zagregowana szybkosc¢ transmisji: 45 Mbps

Bandwidth Test (Running)
Interface <wiani-gateway>

NV2 T Power | Curert Tx Power Status . |

Local UDP Tx Size: Tx Power Mode: |a\| rates ficed

Remote UDP Tx Size: T Power: [8

Direction

lsthctty: foooos ]

Remove

o Ti/Ro Signal Srength: [65/-59 dBm
4 1o Comatoncours B8] — -
i local TxSpeed: | |+ bps Ta/Re Signal Strength Chi: [65/59 dBim | Few |
] e tesns T — fomes L
n =T L v AP |W..|Lost Adivi | T/Fx Signal .| T/Px Rate I
() Random Data bes o 0.000 65/53 G5 0Mbps/650NBps | T/RxSgnalSienghcnz [ ] Connect
B
User = MAC Ping
I TwRxCCO: [10086% |
’ T P Throughput: Telnet
Lost Packets - Signal Sirenglhs MAC Telnet
Tie/Foc Cumert: | 23.9 Mbps/21.3 Rate | Strength Last Measured || » Torch
Mops/Z1.3 Mips GMbps 59 [ 00:00-00
TR 105 Average: [24.6 Meps/21.8 Meps HT206 59 00000071
HT20-7 59 00:00:00
T/ Total Average: [15.2 Meps/16.4 Meps e o
KT20-1 55 p 00012424
HT202 58 00:0123.73
HT203 50 00:01:23.49
KT204 58 I 0012477
HT205 - 00:01:24.31
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4.3.3.6.
Tryb pracy:
Protokot transmisji:
Czestotliwos¢:
Szerokos¢ kanatu:
llo$¢ toréw transmisyjnych:
Moc transmisji:
Sita sygnatu:
Wspotczynnik SNR:

Zagregowana szybkos¢ transmisji:

Bandwidth Test (Running)

Test To: |192.168.88.1 | Start ‘ =nErE

802.11n

nv2

5580 MHz
20 MHz

1x1

7 dBm
-62/-52 dBm
60 dB

48 Mbps

[E] 3 terface <wian1-gateways

Protocol:

Mame: |w|an1gaieway

Local UDP Tx Size:

Type: | Wireless (Atheros 11N)

Remote UDP Tx Size:
Direction:

TCP ComectonCount: [0
local TxSpesd: [ | = bos

Remote Tx Speed:

IS

[ B

Password:

Lost Packets:

oo et
TR 10s Average:
TosFix Toll Average:

burty Profles

[W...[Last Activit.. | Tx/Rx Signal ... | T/Rx Rate.
ne 0000 62752 65.0Mbps /65,

.OMbps.

Y

Wojska Polskiego 72 <-> Mickiewicza 1/3

Lot Aoty [0000s ]

Ti/Fix Signal Strength: | -62/52 dBm
T/Fx Sgnial Srength Chl:
TRxSgnal Srength Ot ]

R S —

Signal To Moise: B0 dB

|

to Connect List

T/Rx CCQ: 84100 %

MAC Ping

Pihoughowt: [ |

- Signal Strengths.

MAC Telnet

|Rate  [Strength [ Lzst Measured ||+
HT202 -1 00:0026.13
HT202 67 00:0025.08
HT20-1 | 60 00:03:00.96
HT204 | -59 00:00:24.06
HT200 | -56 00:03:0163
HT205 | 55 000023 01
HT2046 | 53 00-00-02 37
HT207 | 53 00-00-00
GMbps  -52 00:00:00

el
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Tryb pracy:

4.3.3.7.

Protokot transmisji:

Czestotliwos¢:

Szeroko$¢ kanatu:

llo$¢ toréw transmisyjnych:

Moc transmisji:

Sita sygnatu:
Wspotczynnik SNR:
Zagregowana szybkos¢ transmisji:

Test To: |1

Pratocal:

Local UDP Tx Size:
Remote UDP Tx Size:
Direction:

TCP Connection Count:
Local Tx Speed:
Remote Tx Speed:

[ e e

User:

Password:

Lost Packets:

Ti/Rx Curent:
Tw/Fex 105 Average:
To/Rx Total Average:

T 273 Mbps
WR< 223 Mbps

802.11n
nv2

5580 MHz
20 MHz
1x1

7 dBm

-73/-53 dBm

59 dB
49 Mbps

NV2 T Power | Cument T Fower | Status | .|

[Tx Power Mode: |al\ rates fxed

Tx Power: |7

Wojska Polskiego 44 <-> Mickiewicza 1/3

Genersl | 302 Sional | Nstreme V2| Statistics |
lestActivty: 00005 |

TR Sondl Srength: | 73/53dBm |
TR Signal Srength Chl: [73/63dBm |
ToRxSgnd SrengthCht: ]
TR Signal StrengthCh2: ||

to Connect List

Signal To Noise: |59 dB

Tx/Rx CCQ: |97/98 %

Plhoughput: [ |

- Signal Strengths

MAL Telnet

|Rate  [Strength | Lzst Measured [+
HT201 54 00013292 |
HT202 54 e 00:01:32.34
HT20-3 -54 [ 00:01:32.30
HT204  -54 00:01:32.37
HT20-7 -54 00:00:00.01
GMbps | -53 [ 00:00:00
HT205 | 53 [ 00:01:3354
HT206 | 53 [ 00:00:01.05
HT200 | -51 [ 00:01:34.07

< 3
A HEHE
u (0]
B
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4.3.3.8.

Tryb pracy:
Protokot transmisji:
Czestotliwos¢:
Szerokos¢ kanatu:

llo$¢ toréw transmisyjnych:

Moc transmisji:
Sita sygnatu:
Wspotczynnik SNR:

Zagregowana szybkosc¢ transmisji:

Bandwidth Test (Running)

Local LUDF T Size:
Remots UDF Tx Size:
Diection: batn ||

TCP Connection Count: IC'
Local T Speed:
Remote Tx Speed:

IS

Password:

R

Lost Packsts:

Tx/Rix Current: [26.7 Mbps/22.2 Mbps.
T/Fix 105 Average: [26.8 Mbps/22.4 Mbps
T/ Total Average: 25,7 Mbps/21.6 Mops.

Wl T 267 Mbps
R 22.2 Mbps

802.11n

nv2

5580 MHz
20 MHz

1x1

7 dBm
-58/-48 dBm
64 dB

49 Mbps

Name: |w|an'\-gateway

Type: |Wireless (Atheros 11N)

burty Profies

[W...[Last Activit..| Tx/Rx Signal ... | Tx/Rx Rate.
no 0.000 58/48 65.0Mbps/65

OMbps.

Wojska Polskiego 44 <-> Wojska Polskiego 32

T/Fix Signal Strength- [-58/-48 dBm
T/F Signal Strengh ChO
TReSenalSenghont: [ ]

| Tw/Fx Signal Strength Ch2.

{0

Copy to Connect List

Signal To Noise: |64 dB

g
i

Ti/Rx CCQ: |98/99 %

MAC Fing

P Throughput

T

- Signal Strengths MAC. Telnet
[Rate [Strength [Last Measured ||+
HT200 50 00:01:25.68
HT204 50 00:01:25.39
HT205 50 00:01:25.45
HT20-1 49 [ 00:01:25.33
HT202 -49 [ 00:01:25.17
GMbps 43 [ 00:00:00
HT206 43 00:00-07.81
HT207 48 [ 00:00:00
HT203 47 00:01:24.97

il
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4.3.3.9.  Wieza cisnien <-> Polskiej Organizacji Wojskowej 4

Tryb pracy: 802.11n
Protokot transmisji: nv2
Czestotliwos¢: 5580 MHz
Szerokos¢ kanatu: 20 MHz
llo$¢ toréw transmisyjnych: 1x1

Moc transmisji: 8 dBm

Sita sygnatu: -68/-63 dBm
Wspotczynnik SNR: 49 dB

Zagregowana szybkosc¢ transmisji: 47 Mbps

[EE3 |Inteface cwlan1-gateway>

Bandwidth Test (Running)
Test To: | 192.162.88.1 Start
et € Coo [ o |

Stop

Name: |w|ar|1-gateway |

Local UDP Tx Size: | 1500

Remote UDP Tx Size:

Lt —
Tw/Rx Signal Strength: -68/-63 dBm

Direction: |b

§
2gledlg
7 =]
[x]

LT — TR Sgne Steng Co0
1 localTeSpeed: [ ]vbms TR Sgnal SrenatnCht: ]
| [aP [ Last Activit..| Tx/Rx Signal ... | Tx/Rex Rate Copy to Connect List
Remote TcSpeed: [ | bps T —— 10000 63/563 65.0Mbps/65 0Mbps | T/Rx Signal Strength Ch2
[[] Random Data Signal To Noise: |49 dB.
P MAC Ping
User: [aamn] | & e
Telnet
- Signal Strengths MAC Telnet
Lost Packets: [Fate__stengh | =il Torch
HT204 | 66 O 00:01:50.22
Toe/Rox Currerit HT200 | 65 I 0020275
2t | T o
Tw/Rx 10s Average: [25.2 Mbps/20.4 Mbps HT202 |45 0020241
To/Rx Total Average: [24.0 Mbps/19.6 Mbps HT203 | 65 00:02:02.48
BMbps | 63 [ 00:00.00
HT206 | 63 00:00:00.08

HT20-7 | 63 00:00:00
’ |” ’ ”’ ’ HT20-5 00:01:32.75
=

Il T 26.6 Mbps
R 20.9 Mbps
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4.3.3.10. Wieza cisnien <-> Stowackiego 19

Tryb pracy: 802.11n
Protokot transmisji: nv2
Czestotliwosc: 5580 MHz
Szerokos¢ kanatu: 20 MHz
llo$¢ toréw transmisyjnych: 1x1

Moc transmisji: 7 dBm

Sita sygnatu: -61/-49 dBm
Wspotczynnik SNR: 64 dB

Zagregowana szybkos¢ transmisji: 48 Mbps

Bandwidth Test {Running)
Test To: [ [Feneral | Wireless Data Rates Advanced HT
Protocol: & udp C tcp G Mame: ‘wlan1‘gateway | (=[]
Local UDP T Size: e Type: [Wireless (Atheros 11N) || | Generi | 2021 Soral | Nstreme | 1V | Statistis
R UOP e — l Lo peey
ove
Direction:
o El To/Rx Signal Strength: |-61/-48 dBm
= hry Frfies
TCP Connection Count: 20 | To/Rx Signial Strength Cho: [61/-49 dBm
E| Copy to Access List :l
=S| localTxSpesd: [ [vibes T/RxSgral Srengthoht [ ] =
N [W...] Last Activt... Toe/Roc Signial ... | To/Fc Rt | rl
Remote TxSpaed: || bps L 0,000 61/49 §5.0Wbps/G5 0Wbps | T/FecSional Stenghchz [ |
["] Random Data Signal To Noige: |64 dB
,—‘ MAC PFing
User: - S —
] Telnet
e E— i
- Signal Strengths MAC Telnet
Lost Packets: [Rate [strengin [Lost Measured [~ Torch
HT205 56 [ 00012867
T/Rx Cumet: |27.5 Mbps/21.6 Mbps HT200 | 55 0001.28.72
el e
To/Fx 10s Average: |26.6 Mops/22 2 Mbps HT203 | 5 00013001
T/ Total Average: |25.5 Mbps/21.3 Mbps. HT204  -55 [ 00012817
HT202 54 [ 00012595
HT206 50 [ 00:00:00.82
HT20-7 | 50 I 00:00:00 H
W T 275 Mbps 6Mbps | -49 NN 00:00:00
W 216 Mbps
|runnir|g

4.3.4. Omowienie wynikow pomiaru

Wszystkie zbadane relacje potgczen osiggajg szybkos¢ transmisji zblizong do
maksymalnej teoretycznej. Jako$¢ sygnatu radiowego wyrazonego wspétczynnikiem CCQ
wynosi ponad 90% co pozwala na niezaktécong transmisje. Wspétczynnik sygnatu do szumu
SNR utrzymuje sie na poziomie powyzej 50 dB, co gwarantuje wydajng prace fgcza nawet w
przypadku pojawienia sie zaktdocen w wybranym pasmie czestotliwosci. We wszystkich
lokalizacjach nie wystepujg przeszkody terenowe na drodze transmisyjnej. Wykorzystana
przy pomiarach moc transmisji radiowej nie przekracza dopuszczalnych norm w pasmie
nielicencjonowanym.

4.4.Spos6b montazu urzadzen
4.4.1. Starowarszawska 17

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomocg
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzadzenie transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzgdzenia uchwytéw
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montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac w strone budynku przy placu Czarneckiego 9. W dolnej $ciance skrzynki wywiercic¢
3 otwory o srednicy ¢16 i zamontowaé 3 dtawice kablowe PG9. Potgczy¢ urzadzenie ze
skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY
1x2,5mm?> W skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potaczy¢ z
kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy $28 i dwdch kolanek. Przepust uszczelni¢ uszczelniaczem bitumicznym.
Poprowadzi¢ trase kablowa w rurkach o srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na
strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz
kabel LGY 1x2,5mm?>. Potaczy¢ modut zasilajgcy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od
kamery z kablem do urzadzenia transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem.
Zasilanie urzadzenia odbedzie sie za pomocg kabla UTP. Potgczenia wykonac zgodnie ze
schematem w zatgczniku 4-1.

4.4.2. Garncarska 7

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomocga
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzadzenie transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzenia uchwytow
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelno$ci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac w strone budynku przy placu Czarneckiego 9. W dolnej sciance skrzynki wywiercic¢
3 otwory o s$rednicy ¢16 i zamontowaé 3 dtawice kablowe PG9. Potgczy¢ urzadzenie ze
skrzynka za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY
1x2,5mm?> W skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potfgczy¢ z
kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy $28 i dwdch kolanek. Przepust uszczelnié uszczelniaczem bitumicznym.
Poprowadzi¢ trase kablowa w rurkach o srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na
strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz
kabel LGY 1x2,5mm?>. Potgczyé modut zasilajgcy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od
kamery z kablem do urzgdzenia transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem.
Zasilanie urzgdzenia odbedzie sie za pomocg kabla UTP. Pofgczenia wykonaé zgodnie ze
schematem w zatgczniku 4-1.

4.4.3. Wojska Polskiego 7

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomocg
uchwytu kominowego OK-43T13 na dachu budynku Wojska Polskiego 9. Do masztu
zamocowac¢ urzadzenie transmisyjne Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w
zestawie urzadzenia uchwytdw montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie
szczelnosci co najmniej IP56 i wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w
orientacji pionowej. Antene skierowaé¢ w strone budynku przy placu Czarneckiego 9. W
dolnej Sciance skrzynki wywierci¢ 3 otwory o srednicy ¢16 i zamontowac 3 dfawice kablowe
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PG9. Potfgczy¢ urzadzenie ze skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji
polietylenowej oraz kabla LGY 1x2,5mm?. W skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon
PoE Protector i potgczyé z kablem ochronnym. Pofozy¢ trase kablowg w rurkach
elektroinstalacyjnych o srednicy $28 do budynku Wojska Polskiego 7. Wykona¢ przepust w
dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o s$rednicy $28 i dwdch kolanek. Przepust
uszczelnié uszczelniaczem bitumicznym. Poprowadzi¢ trase kablowg w rurkach o $rednicy
$28 do skrzynki z modutem zasilajagcym na strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach kabel
UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabel LGY 1x2,5mm>. Potgczyé modut
zasilajacy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od kamery z kablem do urzadzenia
transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem. Zasilanie urzagdzenia odbedzie sie
za pomocg kabla UTP. Potgczenia wykonac zgodnie ze schematem w zataczniku 4-1.

4.4.4. Wieza ciSnien

Do murowanej balustrady na szczycie wiezy przymocowa¢ uchwyt OMM-50W6
zgodnie z rysunkiem 4-1. Do uchwytu przymocowa¢ maszt aluminiowy o difugosci 3m i
przekroju $40. Do masztu przymocowac cztery uchwyty URL-38Z30, do jednego z uchwytéw
zamocowac urzgdzenie Routerboard SEXTANT-G i skierowa¢ w strone Stowackiego 19. Do
drugiego z uchwytéw zamocowac urzadzenie Routerboard SEXTANT-G i skierowac w strone
Mickiewicza 1/3. Do pozostatych uchwytéw zamocowac urzadzenia Routerboard SXT Lite5 i
skierowac¢ odpowiednio na budynki:

e Polskiej Organizacji Wojskowej 4
e Dabrowskiego 10

Urzadzenia zamontowac przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzenia uchwytow
montazowych. Do masztu zamocowac skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co
najmniej IP56 i wymiarach 240x190x125 mm za pomocg dwéch cybantdéw, w orientacji
poziomej. W dolnej sciance skrzynki wywierci¢ 8 otwordéw o $rednicy ¢$16 i zamontowaé 8
dtawic kablowych PG9. Potgczyé urzadzenia ze skrzynka za pomoca kabla UTP kategorii 5e w
izolacji polietylenowej oraz kabla LGY 1x2,5mm?. W skrzynce umiesci¢ cztery ochronniki
przepieciowe Axon PoE Protector i potaczy¢ z kablem ochronnym. Wykonaé przejscie w
rurkach elektroinstalacyjnych $28 do pomieszczenia technicznego na szczycie wiezy. W
pomieszczeniu zainstalowa¢ do sciany skrzynke z modutem zasilajgcym i przetgcznikiem
sieciowym Routerboard RB 750UP. Skrzynke potaczy¢ z instalacjg elektryczna.
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Rysunek 4-1

4.4.5. Dabrowskiego 10

Uchwyt antenowy WG-5 29x110cm przymocowaé do elewacji na potudniowo-
zachodnim rogu budynku nad balkonem na ostatnim pietrze. Do masztu zamocowacd
urzgdzenie transmisyjne Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dofgczonych w zestawie
urzadzenia uchwytéw montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co
najmniej IP56 i wymiarach 190x140x70 mm za pomocy cybanta, w orientacji pionowej.
Antene skierowac¢ w strone wiezy cisnien. W dolnej sciance skrzynki wywierci¢ 3 otwory o
Srednicy ¢16 i zamontowaé¢ 3 dtawice kablowe PG9. Potgczyé urzadzenie ze skrzynka za
pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY 1x2,5mm?% W
skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potaczy¢ z kablem
ochronnym. Wykona¢ przejscie do pomieszczenia za pomocy rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy $28. W pomieszczeniu zamontowac skrzynke z modutem zasilajgcym. W rurkach
przeciggng¢ na dach kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabel LGY
1x2,5mm?>. Potgczyé ukfad zasilajgcy z siecig energetyczng budynku, kabel od kamery z
kablem do urzadzenia transmisyjnego, kabel ochronny z uziemieniem. Zasilanie urzgdzenia
odbedzie sie za pomoca kabla UTP. Potagczenia wykonac¢ zgodnie ze schematem w zatgczniku
4-1.
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4.4.6. Wojska Polskiego 72

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomoca
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzadzenie transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzenia uchwytéw
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac¢ w strone budynku przy Mickiewicza 1/3. W dolnej $ciance skrzynki wywierci¢ 3
otwory o srednicy ¢16 i zamontowac¢ 3 dfawice kablowe PG9. Potgczy¢ urzadzenie ze
skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY
1x2,5mm? W skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potaczy¢ z
kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy $28 i dwoch kolanek. Przepust wuszczelni¢ uszczelniaczem bitumicznym.
Poprowadzi¢ trase kablowg w rurkach o srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na
strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz
kabel LGY 1x2,5mm?. Potaczy¢ modut zasilajacy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od
kamery z kablem do urzadzenia transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem.
Zasilanie urzadzenia odbedzie sie za pomocg kabla UTP. Potgczenia wykonac zgodnie ze
schematem w zatgczniku 4-1.

4.4.7. Wojska Polskiego 44

Maszt aluminiowy o dfugosci 3m i przekroju $40 przymocowaé $ciany na styku
budynkéw Wojska Polskiego 44 i 46, blisko krawedzi budynku od strony ulicy za pomocg
uchwytu kominowego OMM-50W6. Do masztu zamocowac¢ dwa urzadzenia transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzen uchwytéw
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach 240x190x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Anteny skierowac,
jedng w strone budynku Mickiewicza 1/3, drugg w strone Wojska Polskiego 32. W dolnej
Sciance skrzynki wywierci¢ 5 otwordw o srednicy $16 i zamontowac 5 dtawic kablowych PG9.
Potgczyé urzadzenia ze skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej
oraz kabla LGY 1x2,5mm?®. W skrzynce umiesci¢ dwa ochronniki przepieciowe Axon PoE
Protector i pofaczy¢ z kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomocg rurki
elektroinstalacyjnej o srednicy ¢$28 i dwdch kolanek. Przepust uszczelnié¢ uszczelniaczem
bitumicznym. Poprowadzié trase kablowg w rurkach o $rednicy $28 na strych do skrzynki z
modutem zasilajgcym. W rurkach przeciggna¢ na dach dwa kable UTP kategorii 5e w izolacji
polietylenowej oraz kabel LGY 1x2,5mm?. Potaczy¢ uktad zasilajacy z siecig energetyczng w
rozdzielni. W skrzynce zamontowacd urzgdzenie Routerboard RB 750UP, ktére bedzie stuzyto
jako przetgcznik sieciowy oraz adapter zasilajgcy urzgdzen na dachu dzieki wyjsciom PoE.
Potgczyé je z kablem od kamery oraz z kablami do urzadzen transmisyjnych na dachu.
Potgczyé kable ochronne z uziemieniem. Zasilanie urzadzen odbedzie sie za pomocg kabli
UTP. Potgczenia wykonac zgodnie ze schematem w zatgczniku 4-3.

51



4.4.8. Wojska Polskiego 32

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomoca
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzgdzenie transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzenia uchwytéw
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac w strone budynku przy Wojska Polskiego 44. W dolnej sciance skrzynki wywiercic¢
3 otwory o srednicy ¢16 i zamontowaé 3 dtawice kablowe PG9. Potgczy¢ urzadzenie ze
skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY
1x2,5mm? W skrzynce umiesci¢ ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potaczy¢ z
kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy $28 i dwodch kolanek. Przepust uszczelni¢ uszczelniaczem bitumicznym.
Poprowadzi¢ trase kablowg w rurkach o srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na
strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz
kabel LGY 1x2,5mm?. Potaczy¢ modut zasilajacy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od
kamery z kablem do urzadzenia transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem.
Zasilanie urzadzenia odbedzie sie za pomocg kabla UTP. Potgczenia wykonac zgodnie ze
schematem w zatgczniku 4-1.

4.4.9. Mickiewicza 1/3

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowaé do komina przy
krawedzi budynku Wojska Polskiego 69 za pomocg uchwytu OK-43T13. Do masztu
przymocowac trzy uchwyty URL-38Z30. Do jednego z uchwytéw zamocowal urzadzenie
Routerboard SEXTANT-G i skierowa¢ w strone wiezy cisnied. Do pozoslatych uchwytéw
zamocowac urzadzenia Routerboard SXT Lite5 i skierowa¢ odpowiednio na budynki:

e Wojska Polskiego 72
e Wojska Polskiego 44

Urzadzenia zamontowa¢ za pomocg dotgczonych uchwytéw montazowych oraz
skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i wymiarach 240x190x70
mm za pomocy cybanta, w orientacji pionowej. W dolnej $ciance skrzynki wywierci¢ 6
otworéw o Srednicy ¢16 i zamontowaé 6 dtawic kablowych PG9. Potaczyé urzadzenie ze
skrzynkg za pomocg kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY
1x2,5mm?. W skrzynce umieséci¢ trzy ochronniki przepieciowe Axon PoE Protector i potaczy¢
z kablem ochronnym. Wykona¢ przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o
Srednicy ¢28 i dwdch kolanek. Przepust uszczelni¢ uszczelniaczem bitumicznym.
Poprowadzi¢ trase kablowg strychem w rurkach elektroinstalacyjnych o srednicy ¢$28 do
zamocowanych juz urzadzen. Zamontowac skrzynke z modutem zasilajgcym i potaczy¢ jg z
siecig energetyczng znajdujgcg sie juz na strychu. W skrzyni zamontowac przetacznik
sieciowy Routerboard RB 750UP. Potgczenia wykona¢ zgodnie ze schematem w zatgczniku 4-
4,
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4.4.10.Plac Stefana Czarneckiego 9

Do istniejgcego na budynku masztu z urzadzeniami transmisyjnymi zamocowac trzy
uchwyty URL-38Z30, w ten sposdb, aby byty skierowane w strone budynkéw, odpowiednio:
Wojska Polskiego 7, Starowarszawska 17, Garncarska 7. Do uchwytdw przymocowac trzy
urzgdzenia transmisyjne Routerboard SXT Lite5 za pomocg dotgczonego do urzadzen
zestawu montazowego i skierowac¢ je zgodnie z kierunkiem uchwytéw. Do masztu
zamocowac skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i wymiarach
240x190x70 mm za pomocy cybanta, w orientacji pionowej. W dolnej s$ciance skrzynki
wywierci¢ 7 otwordw o Srednicy ¢16 i zamontowa¢ 7 dfawic kablowych PG9. Potaczy¢
urzadzenia ze skrzynkg za pomoca kabla UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla
LGY 1x2,5mm’. W skrzynce umiesci¢ trzy ochronniki przepieciowe Axon PoE Protector i
potaczy¢ z kablem ochronnym. Wykonaé przejscie na strych obok juz istniejgcego, pomiedzy
dachem a metalowym okuciem komina. Na strychu zamontowac skrzynke z modutem
zasilajgcym, obok juz zamontowanego osprzetu i podigczy¢ do zasilania w tym samym
punkcie co istniejgca instalacja. Wyprowadzié na dach trzy przewody UTP w kategorii 5e oraz
trzy przewody ochronne LGY 1x2,5mm?’. Pofaczy¢ przetacznik Routerboard RB750P z
urzgdzeniami na dachu oraz z przefgcznikiem pracujgcym w istniejgcej juz sieci. W
znajdujgcej sie juz na strychu skrzyni wymienic¢ przetgcznik sieciowy na model oSmioportowy
obstugujgcy standard Gigabit Ethernet TL-SG1008D. Potaczenia wykonac¢ zgodnie ze
schematem w zatgczniku 4-5.

4.4.11. Polskiej Organizacji Wojskowej 4

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomoca
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzadzenie transmisyjne
Routerboard SXT Lite5 przy uzyciu dotgczonych w zestawie urzadzenia uchwytéw
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac w strone wiezy cisnien. W dolnej sciance skrzynki wywierci¢ 3 otwory o $rednicy
$16 i zamontowac 3 dtawice kablowe PG9. Potgczyé urzadzenie ze skrzynkg za pomocg kabla
UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY 1x2,5mm?. W skrzynce umiescic¢
ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potgczy¢ z kablem ochronnym. Wykonac
przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o srednicy $28 i dwdch kolanek.
Przepust uszczelnié¢ uszczelniaczem bitumicznym. Poprowadzi¢ trase kablowg w rurkach o
Srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na strychu. W rurkach przeciggnaé na dach
kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabel LGY 1x2,5mm?. Potaczy¢ modut
zasilajgcy z siecig energetyczng w rozdzielni, kabel od kamery z kablem do urzgdzenia
transmisyjnego na dachu, kabel ochronny z uziemieniem. Zasilanie urzagdzenia odbedzie sie
za pomocg kabla UTP. Pofgczenia wykonac zgodnie ze schematem w zatgczniku 4-1.
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4.4.12.Stowackiego 19

Maszt aluminiowy o dtugosci 3m i przekroju $40 przymocowac do komina za pomoca
uchwytu kominowego OK-43T13. Do masztu zamocowac urzadzenie transmisyjne
Routerboard SEXTANT-G przy uzyciu dofgczonych w zestawie urzadzenia uchwytow
montazowych, oraz skrzynke elektroinstalacyjng o klasie szczelnosci co najmniej IP56 i
wymiarach co najmniej 190x140x70 mm za pomocg cybanta, w orientacji pionowej. Antene
skierowac w strone wiezy cisnien. W dolnej $ciance skrzynki wywierci¢ 3 otwory o Srednicy
¢16 i zamontowac 3 dfawice kablowe PG9. Potgczy¢ urzadzenie ze skrzynka za pomoca kabla
UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabla LGY 1x2,5mm?®. W skrzynce umiesci¢
ochronnik przepieciowy Axon PoE Protector i potaczyé z kablem ochronnym. Wykonac
przepust w dachu za pomoca rurki elektroinstalacyjnej o srednicy $28 i dwdch kolanek.
Przepust uszczelnié¢ uszczelniaczem bitumicznym. Poprowadzi¢ trase kablowg w rurkach o
Srednicy $28 do skrzynki z modutem zasilajgcym na strychu. W rurkach przeciggna¢ na dach
kabel UTP kategorii 5e w izolacji polietylenowej oraz kabel LGY 1x2,5mm?. Potaczy¢ modut
zasilajacy z siecig energetyczng w budynku. Poprowadzi¢ kabel UTP kategorii 5e w izolacji
polietylenowej w rurkach elektroinstalacyjnych $rednicy $28 do serwerowni, trasg wskazang
przez zarzgdce budynku.

Kabel UTP z urzadzen na dachu zakonczyé w szafie teletechnicznej na patchpanelu,
port podtgczy¢ do przetacznika sieciowego obstugujgcego sie¢ monitoringu. Do tego samego
przefagcznika podtaczy¢ rejestrator sieciowy, obstugujgcy nowo uruchamiane punkty
kamerowe. Wyjscie HDMI rejestratora podtgczy¢ za pomocg konwertera HDMI-IP i kabla UTP
kategorii 5e ze stanowiskiem operatorow.
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5. Normy i zalecenia techniczne

Projekt przygotowano z uwzglednieniem obowigzujgcych norm:

PN-EN 50173-1:2007. “Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego.
Czesc 1: Wymagania ogodlne.”

PN-EN 50173-2:2008. , Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego.
Cze$¢é 2: Pomieszczenia biurowe.”

PN-EN 50173-3:2008. , Technika informatyczna. Systemy okablowania strukturalnego.
Czesc¢ 3: Zabudowania przemystowe.”

PN-EN 50174-1:2002 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 1:
Specyfikacja i zapewnienie jakosci.

PN-EN 50174-2:2002 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Cze$¢ 2:
Planowanie i wykonawstwo instalacji wewnatrz budynkéw.”

PN-EN 50174-3:2005 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Czes¢ 3:
Planowanie i wykonawstwo instalacji na zewnatrz budynkéw.”

PN-EN 50310:2002 ,Stosowanie pofaczen wyréwnawczych i uziemiajacych w
budynkach z zainstalowanym sprzetem informatycznym”.

PN-EN 50346:2002 ,Technika informatyczna. Instalacja okablowania. Badanie
zainstalowanego okablowania”.

PN-HD 60364-4-41:2007 ,Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przeciwporazeniowa”.

PN-HD 60364-6:2008 , Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 6: Sprawdzanie.
Sprawdzanie odbiorcze”.

Normy i  dyrektywy prawne  dotyczace transmisji  bezprzewodowe;j:
Rozporzadzenie Ministra Transportu z dnia 3 lipca 2007, w sprawie urzadzen
radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktére mogg by¢ uzywane bez
pozwolenia radiowego.

Europejskie normy ETSI EN 301 893, EN 300 328.

PN-EN 50132-7:2003 Systemy alarmowe - Systemy dozorowe CCTV stosowane w
zabezpieczeniach.
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. Uwagi koncowe

Zaleca sie przed ztozeniem oferty dokonac wizji lokalnej.

Nalezy zachowa¢ kompatybilnos¢ z urzadzeniami dziatajgcymi w systemie
monitoringu.

Stosowad sie do wymagan okreslonych w zatgcznikach (opiniach, decyzjach).
Wykonawca jest zobowigzany do wykonania kompletnych instalacji opisanych w
niniejszej dokumentacji i zapewnienia ich petnej funkcjonalnosci.

Wykonawca jest zobowigzany do zrealizowania wszystkich brakujgcych i pominietych
W niniejszym opracowaniu elementéw instalacji wraz z dostarczeniem koniecznych
materiatow i urzadzen dla kompletnego wykonania poszczegdlnych instalacji i
zapewnienia ich petnej funkcjonalnosci.

Wykonawca jest réwniez zobowigzany do koordynacji i wykonania pofaczen instalacji
w punktach wykonywanych przez wykonawcédw innych branz. Wykonawca jest
zobowigzany do zapoznania sie z kompletng specyfikacjg projektowg obiektu i
dokonaniem koordynacji montazowych niniejszych instalacji z innymi instalacjami
mechanicznymi i elektrycznymi. Wszelkie zmiany montazowe wynikajace z braku
koordynacji wykonania instalacji z innymi branzami Wykonawca ma zrealizowa¢ na
wtasny koszt.

Specyfikacje, opisy i rysunki uwzgledniajg oczekiwany przez Inwestora standard dla
materiatdw, urzadzen i instalacji. Wykonawca moze zaproponowac rozwigzanie
alternatywne niemniej jednak w takim przypadku musi uzyska¢ jego pisemne
zatwierdzenie przez Zamawiajgcego i Projektanta.

Rysunki i czes¢ opisowa sg w dokumentacji wzajemnie uzupetniajgcymi sie. Wszystkie
elementy ujete w czesci opisowej, a nie pokazane na rysunkach oraz pokazane na
rysunkach, a nie ujete w dokumentacji winny by¢ traktowane jakby byty ujete w obu.
W przypadku watpliwosci, co do interpretacji niniejszej dokumentacji, Wykonawca
przed ztozeniem oferty powinien je wyjasnié z Zamawiajgcym, ktéry jako jedyny jest
upowazniony do autoryzacji i dokonywania jakichkolwiek zmian lub odstepstw.
WSszystkie wykonywane prace oraz materiaty winny odpowiadaé Polskim Normom i
posiadac stosowng deklaracje zgodnosci lub posiadac¢ znak CE i deklaracje zgodnosci z
normami zharmonizowanymi oraz posiadaé niezbedne atesty i certyfikaty tak aby
spetniaé obowigzujgce przepisy.

Do zakresu prac Wykonawcy kazdorazowo wchodzg préby urzadzen i instalacji wg.
obowigzujgcych norm i przepiséw oraz protokolarny odbiér w obecnosci wskazanego
przez Inwestora przedstawiciela Inwestora. Do wykonanych prac Wykonawca winien
zatgczyé rowniez deklaracje kompletnosci wykonanych prac oraz zgodnosci z
projektem i niniejszg dokumentacja.

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania takiego sprzetu, ktéry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu, na jakos¢ wykonywanych robot.

Trasowanie przewoddéw elektrycznych nalezy wykonaé uwzgledniajgc konstrukcje
budynku oraz zapewniajgc bezkolizyjno$é z innymi instalacjami. Trasa instalacji winna
by¢ przejrzysta, prosta i dostepna do prawidtowej konserwacji i remontow. Wskazane
jest, aby w miare mozliwosci trasa przebiegata w liniach pionowych i poziomych. Przy
trasowaniu ciggdow instalacji nalezy dazy¢ do jak najmniejszej liczby skrzyzowan i
zblizen z ciggami instalacji elektromagnetycznych i innymi instalacjami.
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Po wykonaniu robét montazowych nalezy sprawdzi¢ ciggtos¢ zyt i powtok
instalacyjnych oraz zgodnos¢ faz, dokona¢ pomiaru rezystencji izolacji i wykonac
prébe napieciowa.

Catos¢ prac nalezy przeprowadzi¢ zgodnie zobowigzujagcymi normami i przepisami
BHP.

W przypadku nie podania w opracowaniu ktéregos z przepiséw nie zwalnia to
Wykonawcy z jego stosowania.

Zapewnic statg obstuge konserwacyjng i przeglady systeméw.

Uzytkowac system zgodnie z zaleceniami producenta ujetymi w instrukcji uzytkowania
i podczas szkolenia po zainstalowaniu systemu.

Prace powinny by¢ wykonywane zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Przy wyznaczaniu ciggéw instalacyjnych nalezy dazy¢ do jak najmniejszej liczby
skrzyzowan z innymi instalacjami. Wskazane jest zachowanie odlegtosci min 10 cm.
Przewody miedzy elementami systemu nie mogg by¢ przedtuzane — musza to byc
przewody jednoodcinkowe.

Nalezy prowadzi¢ Rejestr Obstugi Systemu CCTV.

Przed zainstalowaniem urzadzen Wykonawca przestawi Zamawiajgcemu liste
materiatow (symbol, model, producent) min. Na 7 dni roboczych przed planowanym
terminem montazu. Po uzyskaniu akceptacji od Zamawiajgcego, Wykonawca moze
dokonac zabudowy urzadzen.

Dla prac ulegajacych zakryciu nalezy sporzadzi¢ protokoty odbioru czesciowe.

Nalezy oznakowac urzgdzenia zasilane 230VAC (skrzynie).

Instalacje prowadzié¢ w rurach ostonowych trudnozapalnych i nierozprzestrzeniajgcych
pfomienia.

Sposdb poprowadzenia instalacji uzgodni¢ z zarzadcg budynku / wtascicielem.
Stosowac sie do wytycznych okreslonych w zatgcznikach.

Przy uktadaniu kabli nalezy stosowad sie do odpowiednich zalecen producenta (tj.
promienia giecia, sity wciggania, itp.). Nalezy wystrzegac sie nadmiernego $ciskania
kabli, deptania po kablach ufozonych na podtodze oraz zatamywania kabli na
elementach konstrukcji kanatéw kablowych. Przy odwijaniu kabla z bebna badz
wycigganiu kabla z pudetka nie nalezy przekraczaé maksymalnej sity ciggniecia oraz
zwraca¢ uwage na to, by na kablu nie tworzyty sie wezty ani supty. Przyjety ogélnie
promien giecia podczas instalacji wynosi 8-krotno$é srednicy zewnetrznej kabla Jesli
wykorzystuje sie trase kablowga przechodzgcg przez granice strefy pozarowej, Swiatto
jej otworu nalezy zamkngé odpowiedniag masg uszczelniajgcy, charakteryzujaca sie
wtasciwosciami nie gorszymi niz granica strefy, zgodnie z przepisami p.poz. i
przymocowaé w miejscu jej instalacji przywieszke z petng informacjg o tak
zbudowanej granicy strefy.

W celu witasciwej pracy zasilaczy UPS w montowanych szafach, skrzynkach wykonaé
otwory wentylacyjne (na etapie produkcji).

Administracja i dokumentacja

Powykonawczo nalezy sporzadzi¢ dokumentacje instalacji kablowej uwzgledniajac

wszelkie, ewentualne zmiany w trasach kablowych i rzeczywiste rozmieszczenie punktéw
przytgczeniowych. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ raporty z pomiaréw toréw sygnatowych,
zasilajgcych, zestawienie urzgdzen zainstalowanych z numerami seryjnymi.
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Uwagi

Wszystkie drabinki kablowe, skrzynie wraz z osprzetem, taczéwki wyposazone w
grzebienie uziemiajgce oraz urzadzenia aktywne sieci teleinformatycznej muszg by¢
uziemione by zapobiec powstawaniu zaktdcen. Instalacje elektryczng nalezy wykonaé zgodnie
z obowigzujgcymi normami i przepisami.

Wszystkie materiaty wprowadzone do robét winny byé nowe, nieuzywane, najnowszych
aktualnych wzoréw, winny roéwniez uwzgledniaé wszystkie nowoczesne rozwigzania
techniczne.

Nalezy dba¢ o odpowiedni stan techniczny o$wietlenia zewnetrznego.

Nalezy dokonywac biezacej pielegnacji drzew w celu zapewnienia wtasciwego obszaru
do prowadzenia obserwacji przez kamery, a takze do utrzymywania wtasciwej transmisji.

Nalezy rejestrowaé wejscia do pomieszczenia monitoringu oraz do pomieszczenia z
urzadzeniami rejestrujgcymi.

Nalezy sporzadzi¢ i wdrozy¢ procedury stanowigce o sposobie wpuszczania oséb do
tych pomieszczen.

Przepisy BHP

Prace instalacyjne oraz inne muszg by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
bhp dla wszystkich branz.

Wykonanie robot

Roboty, ktérych dotyczy specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i
majgce na celu wykonanie kompletnej instalacji systemu monitoringu. Niezaleznie od stopnia
doktadnosci i precyzji dokumentéw otrzymanych od Inwestora Wykonawca jest zobowigzany
do uzyskania dobrego rezultatu koricowego.

Rysunki i specyfikacja techniczna sg dokumentami wzajemnie sie uzupetniajgcymi.

W przypadku btedu, pomytki lub watpliwosci interpretacyjnych, Wykonawca powinien
wyjasni¢ sporne kwestie z Zamawiajagcym przed ztozeniem oferty, ktéry jako jedyny
upowazniony jest do wprowadzania zmian.

Wszelkie nieujete prace oraz niesygnalizowane niezgodnosci bedg interpretowane na
korzy$é Zamawiajgcego.

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania poszczegdlnych robét oraz za ich
zgodnos$¢ z dokumentacjg projektowa, zatwierdzong przez Inwestora. Wszelkie odstepstwa
oraz ewentualne zmiany w zastosowanym osprzecie lub urzagdzeniach muszg by¢ uzgadniane
z Inwestorem. Wykonawstwo instalacji winno by¢ zlecone firmie posiadajgcej witasciwe
doswiadczenie oraz uprawnienia do realizacji tego typu robdt i gwarantujgcemu wysoka
jakos¢ oraz terminowos¢ wykonania.

Zakres robot
W zakres robét Wykonawcy instalacji wchodzi:

. dostarczenie i roztadunek wszystkich urzadzen i osprzetu niezbednych do wykonania
instalacji,
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dostarczone urzadzenia nalezy zabezpieczy¢ w odpowiedni sposéb przed kradziezg,
uszkodzeniem lub innymi czynnikami moggcymi wptyng¢ na jako$¢ dostarczonych
materiatow i urzadzen,
montaz, uruchomienie i regulacja w/w urzadzen,

dostawa i montaz instalacji przewoddéw wchodzacych w skfad instalacji systemu,
wykonanie wszelkich otworéw w stropach i $cianach a takze uszczelnienie tych
otwordw przy przejSciach przez rdozine strefy ogniowe masami o odpowiednigj
odpornosci ogniowej,
dokonania niezbednych pomiaréw dla poszczegdlnych typdw instalacji oraz
przedtozenia wynikéw tych pomiaréw do odbiordw instalacji,
przedtozenia kompletnej dokumentacji i certyfikatow dla wszystkich zastosowanych
urzadzen, osprzetu czy innych rozwigzan systemowych, jak rowniez dokumentacji
powykonawczej celem dokonania odbioru tych prac.
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7. Zalaczniki i specyfikacje techniczne urzadzen.

Zalacznik 2-1: Schemat blokowy uniwersalnego zrdodtla zasilania z

adapterem PoE.
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Zalacznik 2-2: Schemat blokowy uniwersalnego zrodta zasilania z
przelacznikiem PoE RB 750UP
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Zalacznik 4-1: Schemat blokowy polaczen: Starowarszawska 17,
Garncarska 7, Wojska Polskiego 7, Dgbrowskiego 10, Wojska Polskiego
32, Wojska Polskiego 72, Polskiej Organizacji Wojskowej 4.

RADIO

F/UTP PE |
fe )
. KAMERA

24V POE
ADAFTER

Transfarmator
ACIAC

Py
-

.Zas. 230#@@

*, 32 hmma2
b+ LgY
| Bmm2

62



Zalacznik 4-2 Schemat blokowy potaczen: Wieza cisnien
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Zalacznik 4-3 Schemat blokowy potaczen: Wojska Polskiego 44
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Zalacznik 4-4 Schemat blokowy potaczen: Mickiewicza 1/3
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Zalacznik 4-5: Schemat blokowy potaczen: Plac Czarneckiego 9
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Specyfikacja techniczna urzadzen radiowych w relacji Stowackiego 19 -
wieza cisnien; Mickiewicza 1/3 - wieza ciSnien.

Pasmo pracy

5170-5825 MHz

Czutosé 18 dBi

Kat wigzki H/V 16°/22°

Polaryzacja Liniowa H/V
Procesor AR9342 600 MHz
Pamiec¢ operacyjna 32 MB

tacznosc przewodowa 1x GbE

tacznosc bezprzewodowa 802.11a/n 2x2 MIMO
Zasilanie 8-30V PoE

Moc znamionowa 11W

Specyfikacja techniczna urzadzen radiowych na pozostatych weztach.

Pasmo pracy

4920-5920 MHz

Czutos¢ 16 dBi

Kat wiazki H/V 259/25°
Polaryzacja Liniowa H/V
Procesor AR9344 600 MHz
Pamieé operacyjna 64 MB

tacznosc przewodowa

1x 10/100Mbps

tacznosc bezprzewodowa

802.11a/n 2x2 MIMO

Zasilanie

8-30V PoE

Moc znamionowa

8W

Specyfikacja techniczna przelacznikow sieciowych z zasilaniem PoE.

Procesor

AR7241 400 MHz

Pamiec operacyjna

32 MB

tacznosé przewodowa

5x 10/100Mbps, 4x wyjscie PoE

Zasilanie

8-30V PoE lub gniazdo

Moc znamionowa

3W

Specyfikacja techniczna przelacznika na Placu Czarneckiego 9.

Przepustowos¢ wewnetrzna 16 Gbps
Tablica MAC 8k
tacznosé przewodowa 8x GbE
Zasilanie 9V DC
Moc znamionowa 5w
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Specyfikacja techniczna zasilacza do urzadzen radiowych.

Napiecie znamionowe 24V DC
Prad znamionowy 5A

Moc znamionowa 120W
Szumy 80mV p-p
Regulacja napiecia 24-28V

Napiecie wejsciowe

176-264V AC 47-63Hz

Zabezpieczenie przecigzeniowe

105-150% mocy znamionowej

Zabezpieczenie przepieciowe

29-33V

Temperatura pracy

-10 - +60 °C

Standardy zabezpieczen

UL508, UL60950-1, TUV EN60950-1

Specyfikacja techniczna zasilacza do kamer.

Napiecie znamionowe 24V AC
Prad znamionowy 3,3A
Moc znamionowa 80VA

Napiecie wejsciowe

195-264V AC 50Hz

Zabezpieczenie przecigzeniowe

Bezpiecznik 630mA/250V

Temperatura pracy

-10 - +40 °C

Specyfikacja techniczna ochronnika przeciwprzepieciowego PoE.

Tor sygnalowy Tor zasilania
Napigcie znamionowe [V] 5 5do 50
Napigcie maksymalne [V] 6 56
Poziom protekcji uktadu (linia-linia) [V] <40 <125
1[3\(;]Ziom protekcji uktadu (linia-uziemienie) <600 <1000
Nominalny prad wytadowczy (linia-linia) | 100 A-8/20 us 80 A-8/20 s

Nominalny prad wyladowczy (linia-
uziemienie)

100 A-8/20 pus

1000 A-8/20 ps

Maksymalny prad wytadowczy (linia-linia)

135 A-8/20 pus

Maksymalny prad wytadowczy (linia-
uziemienie)

135 A-8/20 pus

2,5kA-8/20 us

Chronione pary przewodow

1-2,3-6

4-5,7-8

Typ gniazda

RJ-45
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Minimalne wymagania dla kamery obrotowej np. DS.-2DF7286-A lub

rownowazna.

Przetwornik

1/2.8 " CMOS

Tryb Dziern/Noc

Filtr mechaniczny

Czutosé

Kolor: 0,3 Lux (F1.6, 1/30s., 50 IRE, AGC on);
0,05 lux (F1.6, 1/1s., 50 IRE, AGC on)

B/W: 0,02 Lux (F1.6, 1/30s., 50 IRE, AGC on),
0,002 lux (F1.6, 1/1s., 50 IRE, AGC on)

Obiektyw w komplecie zzoomem
optycznym

4,3-129 mm (zoom x30)

Zoom cyfrowy

x 16

Oswietlacz IR

wbudowany zasieg 150m

AGC automatyczny / reczny
Szeroki zakres dynamiki DWDR

Kompensacja Swiatta HLC / BLC

Redukcja szumow 3D DNR

Dodatkowe funkcje

DEFOG (usuwanie, zamglenia, zadymienia)

Zakres regulacji potozenia kamery

360/95 ° (auto-obroét przy tilt)

Trasy 4 / po 10 minut
Patrole 8 / po 32presety
Presety 255

Maski prywatnosci 24

Predkosc¢ ruchu pan 240 °/s
Predkosc ruchu tilt 200 °/s

Kompresja wizji

H.264/MPEG-4/MJPEG

Rozdzielczo$¢ obrazu

1920x1080 pikseli

llos¢ klatek

50Hz: 25 fps (1920x1080),
60Hz: 30 fps (1920x1080)

llos¢ strumieni video

3

llo$¢ jednoczesnych potaczen

10

Uzytkownicy / poziomy uprawnien

32 / 3 (administrator, operator, uzytkownik)

Rejestracja na karte pamieci

SD/SDHC obstuga kart do 64 GB

Wejscia alarmowe

7 szt. (NC/NO)

Wyjscia alarmowe

2 szt. (przekaznikowe)

Wyjscie video

1Vpp / 75 Ohm
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Obstugiwane protokoty sieciowe

IPv4/IPv6, HTTP, HTTPS, 802.1x, Qos, FTP, SMTP,
UPnP, SNMP, DNS, DDNS, NTP, RTSP, RTP, TCP,
UDP, IGMP, ICMP, DHCP, PPPoE

Interfejs Ethernet 10/100 Mbps
Klasa szczelnosci IP66

Zasilanie AC24V

Maksymalny pobdr mocy 55 W

Temperatura pracy

od -30 do +65 °C

Minimalne wymagania dla sprzetowego rejestratora sieciowego np. DS.-
9632NI-XT lub rownowazny.

Liczba obstugiwanych kamer IP 32 szt.
Rozdzielczos¢ (px) 5Mpix, 3Mpix, 1080P
Rejestracja audio z kamer IP Tak

Wyjscia video 3 (HDMI, VGA lub BNC - jednoczesnie 2
aktywne)
Wyjscia audio 2 (dodatkowy kanat dwukierunkowy)

Interfejsy sieciowe

2 X RJ 45 1000 Mbps

Liczba obstugiwanych HDD

16 szt. (do 4TB kazdy)

Liczba zainstalowanych HDD

4 szt. (po 4TB kazdy) dyski dedykowane do
systemow nadzoru wizyjnego

RAID RAIDO, RAID1, RAID5, RAID10
Pasmo wejsciowe 200 Mbps

Pasmo wyjSciowe 160 Mbps

[lo$¢ zdalnych potaczen 128

Tryby rejestracji

Harmonogram (ciagly, ruch, ruch i/lub alarm,
zageszczanie zapisu przy zdarzeniach), reczny

Inteligentne wyszukiwanie nagran

Tak

Interfejs eSATA 2 szt.

Interfejs USB 3 szt.

Porty szeregowe RS-323 x 1 szt., RS-485 x 1 szt.
Wejscia alarmowe 16 (NC/NO)

Wyj$cia alarmowe

4 przekaznikowe

Temperatura pracy

od -10 do +55 °C

Typ montazu

montaz w szafie RACK
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Minimalne wymagania dla klawiatury sprzetowej np. DS-1004KI lub

rowanowazna.
Ztacze RS485 1x Rejestrator / 1x Kamera
Port PTZ 1 (1200/2400/4800/9600/19200b)
Port DVR 1 (9600b)
Liczba adresowalnych PTZ 255
Liczba adresowalnych DVR 16
Presety 255
Manipulator trojosiowy

Inne funkcje

funkcjonalno$¢ Panela przedniego rejestratora /
sterowanie i menu OSD kamer PTZ

Minimalne wymagania oprogramowania operatorskiego/klienckiego.

[lo$¢ urzadzen na stacj¢ kliencka 256
Liczba grup kamer 256
[lo$¢ kanalow na stacji klienckiej 1024
Ilos$¢ serwerow NVR 16
[lo$¢ serwerow strumienii 16
[lo$¢ kamer w podgladzie 64
[lo$¢ obstugiwanych wyjs¢ 4
monitorowych

Ilo$¢ kanatow jednoczesnego 16
odtwarzania

[lo$¢ kanatow synchronicznego 4
odtwarzania

Ilo$¢ przechowywanych map 256
graficznych

Ilo$¢ strumieni wejsciowych i 200

wyjsciowych
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Minimalne parametry monitora przemystowego np. 42L30MS lub

rownowazny.

Rozmiar matrycy, typ ekranu

42 cale IPS LED, 16:9

Rozdzielczos¢ 1920x1080

Czas reakcji matrycy 6 ms

Kontrast statyczny / dynamiczny 1000:1 / 500000:1
Jasnosé 400 cd/m2

Kat widzenia w pionie / w poziomie 178 stopni / 178 stopni
Przystosowany do pracy ciagtej TAK

Wejscia VGA, DVI, HDMI
Opcja przymocowania do $ciany / TAK /200x200 mm

standard VESA
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