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1. Stan obecny

Rozdziat przedstawia opis stanu istniejgcej sieci transmisji danych systemu RIS na Odrzanskiej
Drodze Wodnej opracowany na podstawie dokumentacji powykonawczej sporzgdzonej po
realizacji projektu ,Petne wdrozenie RIS Dolnej Odry”. Opracowanie ma charakter syntetyczny
i inwentaryzacyjny. Jego celem jest uporzgdkowane przedstawienie rzeczywiscie uksztattowane;j
struktury potaczen, wykorzystywanych technologii, gtéwnych weztéw sieciowych, relacji
podstawowych i zapasowych oraz zaleznosci eksploatacyjnych istotnych dla dalszych prac
projektowych nad planem potgczen transmisyjnych.

W stosunku do danych zrédtowych pominigeto obliczenia propagacyjne, bilanse energetyczne,
wykresy, przekroje trasowe, karty katalogowe i inne materiaty techniczne, ktére nie sg niezbedne
do opisania stanu biezgcego. Zachowano natomiast informacje pozwalajgce zidentyfikowac
topologie sieci, sposob zestawienia potaczen, zastosowane srodki redundancji oraz przypadki
szczegolne wptywajgce na ocene stanu istniejgcego.

Dokument nalezy czyta¢ jako opis stanu wynikajgcego z dokumentacji powykonawczej wedtug
stanu na luty 2023 r. Jest to wiec baza odniesienia dla dalszego projektowania rozbudowy
systemu RIS na Odrzanskiej Drodze Wodnej, a nie samodzielne potwierdzenie aktualnego stanu
terenowego na dzien sporzgdzenia niniejszego opracowania.

1.1.1. Rolai zakres funkcjonalny

Sie¢ transmisji danych petni w systemie RIS funkcje warstwy komunikacyjnej, zapewniajgcej
przesytanie danych cyfrowych, gtosu i sygnatow sterowania pomiedzy obiektami terenowymi
a Centrum RIS. W praktyce oznacza to, ze sie¢ ta stanowi wspdlng infrastrukture transportowg
dla stacji VHF/AIS, kamer systemu monitoringu wizyjnego, sensoréw oraz innych elementow
infrastruktury nadzorowanej przez system.

1.1.2. Architektura i sposéb zestawienia sieci

Stan istniejgcy obejmuje tgcznie 77 opisanych tgcz transmisyjnych. W tej liczbie znajduje sie 39
relacji podstawowych, tworzgcych zasadniczg topologie sieci oraz 38 relacji zapasowych
i dodatkowych, zapewniajgcych alternatywng droge komunikacji. Topologia ma charakter
hierarchiczno-hybrydowy: ruch z obiektéw lokalnych jest agregowany w weztach posrednich,
a nastepnie przekazywany do Centrum RIS gtéwnymi odcinkami szkieletowymi.

Weztami o najwiekszym znaczeniu dla struktury catej sieci sg: Centrum RIS, Elewator EWA,
Siadto Gérne, Widuchowa, Bielinek, Gozdowice, Kostrzyn nad Odrg, Swierkocin oraz Stubice.
Szczegdlng role pemni Kostrzyn nad Odrg, ktory oprécz funkcji regionalnego punktu
agregacyjnego stanowi takze miejsce styku z siecig operatora zewnetrznego w kierunku Centrum
RIS.
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1.1.3. Zastosowane technologie transmisyjne

Warstwe podstawowg sieci tworzg przede wszystkim radiolinie  punkt — punkt
w nielicencjonowanym pasmie 5 GHz. W jednym krotkim odcinku zastosowano pasmo 2,4 GHz,
aw wybranych lokalnych potgczeniach wykorzystano potgczenia przewodowe Iub
optotelekomunikacyjne. Rozlegtg warstwe zapasowg stanowig tagcza LTE. Dodatkowo dla relacji
Kostrzyn nad Odrg — Centrum RIS wykorzystano zasoby operatora zewnetrznego, co nalezy
traktowac jako wazny element stanu istniejgcego.

Tabela 1: Zestawienie zastosowanych technologii transmisyjnych

Grupa relacji Liczba Charakterystyka

Radiolinie 5 GHz i 2,4 GHz, lokalne obwody
39 czujnikéw, jedno fgcze LTE oraz styk
Z operatorem

tacza podstawowe uruchomione w ramach
realizacji budowy systemu RIS

tacza zapasowe i dodatkowe uruchomione

w ramach budowy systemu RIS 38 Warstwa zapasowa LTE dla obiektéw

1.1.4. Organizacja logiczna sieci transmisyjnej IP

Sie¢ transmisji danych w stanie obecnym funkcjonuje nie tylko jako zbior relacji fizycznych, ale
jako spojna sie¢ logiczna IP, w ktorej Centrum RIS petni funkcje gtdwnego punktu koncentraciji
ruchu, zarzadzania, routingu oraz egzekwowania polityk bezpieczenstwa. Ruch z lokalizaciji
terenowych jest doprowadzany do centrum z wykorzystaniem kilku klas potgczen:

e fgczy swiattowodowych,
¢ radiolinii w pasmach nielicencjonowanych,
e potgczen operatorskich zestawianych na tgczach publicznych,

awaryjnych potgczen komorkowych realizowanych w modelu prywatnego APN.
Z punktu widzenia organizacji logicznej sie¢ dzieli sie na trzy gtbwne obszary agregacyjne:

e oObszar EWA,
e obszar Siadto,
e oObszar Kostrzyn.

W obszarze EWA podstawg komunikacji jest potgczenie Swiattowodowe do Centrum RIS,
uzupetnione potgczeniami radiowymi do lokalizacji podrzednych oraz potgczeniem zapasowym
o charakterze radiowym. W obszarze Siadto gtbwnym sposobem komunikacji z Centrum RIS jest
radiolinia, a wezet Siadto agreguje ruch z obiektow potudniowej czesci aglomeracji szczecinskiej
oraz z kierunku Widuchowej. W obszarze Kostrzyn komunikacja z Centrum RIS jest realizowana
z wykorzystaniem szyfrowanych tuneli przez stacjonarne tgcza operatoréw zewnetrznych, a sam
Kostrzyn petni funkcje regionalnego punktu koncentracji dla obiektow zlokalizowanych w dolnym
i granicznym odcinku Odry.

Struktura ta ma charakter gwiazdy rozszerzonej o lokalne fancuchy i wezty posrednie. Czes¢
lokalizacji komunikuje sie z Centrum RIS bezposrednio, natomiast czesS¢ przez wezly
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agregacyjne, ktore zbierajg ruch z kilku obiektéw terenowych. Oznacza to, ze stan obecny nalezy
rozumiec jako potgczenie topologii fizycznej i logicznej, w ktdrej poszczegdlne obiekty petnig role
punktoéw koncowych, weztéw posrednich albo regionalnych punktow koncentracii.

1.1.5. Segmentacjalogicznai uproszczony schemat adresacji

Sie¢ transmisyjna IP systemu RIS zostata zorganizowana wedtug jednolitego planu adresacji,
ktory umozliwia identyfikacje roli segmentu, lokalizacji oraz klasy urzadzenia bez konieczno$ci
kazdorazowego odwotywania sie do petnych tabel adresowych. W niniejszym dokumencie
przyjeto prezentacje uproszczong, pokazujgcg logike adresacji i segmentacji bez ujawniania
petnych danych eksploatacyjnych. Zamawiajgcy przekaze kompletng dokumentacje adresac;ji IP
sieci RIS Generalnemu Wykonawcy po podpisaniu Umowy.

W stanie obecnym mozna wyroznic trzy podstawowe grupy adresac;i:

e segmenty centralne w Centrum RIS,
e segmenty lokalne dla obiektow terenowych,
e segmenty transportowe wykorzystywane dla komunikacji podstawowej i zapasowe].

Segmenty centralne obejmujg wydzielone podsieci dla zarzadzania, urzgdzeh systemowych,
serwerow aplikacyjnych, strefy posredniej DMZ oraz kopii zapasowych. Segmenty lokalne sg
przypisane do numerow lokalizacji i wykorzystywane do adresowania urzgdzen pracujgcych za
zaporg brzegowg w danym obiekcie (lokalizacji). Segmenty transportowe obejmujg adresacje
uzywang na styku WAN, adresacje potgczen radiowych oraz adresacje wykorzystywang
w tgczach zapasowych realizowanych przez prywatny APN.

W obrebie lokalizacji terenowych zastosowano dodatkowo logiczny podziat zakresow
adresowych wedtug klas urzgdzen. Najnizsze zakresy adreséw w podsieci lokalnej przeznaczono
dla kamer i sensoréw, zakresy srodkowe dla sterownikow i urzadzeh radiowych, a zakresy
najwyzsze dla urzgdzen infrastrukturalnych, takich jak monitoring $rodowiskowy, PDU, UPS,
przetgcznik i zapora brzegowa. Takie podejscie upraszcza eksploatacje sieci, diagnostyke oraz
identyfikacje urzadzen w dokumentac;ji technicznej.

Tabela 2: Uproszczony schemat adresacji logiczne;j

Strefa / klasa adresacji Schemat prezentowany Znaczenie

Wydzielone segmenty dla zarzgdzania,
X.10.[strefa].0/24 urzgdzen, serweréw, DMZ i kopii
zapasowych.

Sieci centralne Centrum
RIS

Sieci LAN lokalizacj Podsiec lokalna dla urzadzen

terenowych X.200.[ID_lok].0/24 pracgjacych za zaporg brzegowa danej
lokalizaciji.

Sieci WAN / transport X.250.[1D_lok].0/24 lub Adresacja styku WAN oraz potgczen

podstawowy X.250.[A].[B] radiowych pomiedzy lokalizacjami.

Adresacja wykorzystywana dla tgcza
X.251.[ID_lok].0/24 Zzapasowego realizowanego przez
prywatny APN.

Sie¢ zapasowa APN /
LTE
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Strefa / klasa adresacji Schemat prezentowany Znaczenie

Adresacja logiczna tuneli zestawianych
X.252.[ID_lok].0/24 dla zapewnienia tgczno$ci po przejsciu
na tor zapasowy.

Tunele routowane
w trybie awaryjnym

1.1.6. Zasady nazewnictwa elementdéw sieci

W stanie obecnym stosowany jest ujednolicony plan nazw urzgdzen, ktéry wigze nazwe logiczng
elementu z numerem lokalizacji, skrétem lokalizacji oraz typem urzadzenia. Rozwigzanie to
utatwia identyfikacje urzgdzen w systemach zarzgdzania, dokumentacji eksploatacyjnej oraz
podczas diagnostyki i prac serwisowych.

Model nazewnictwa opiera sie na statym wzorcu, w ktérym z nazwy mozna odczyta¢ lokalizacje
oraz funkcje danego elementu, na przyktad urzgdzenie brzegowe, zapore, przetgcznik, stacje
AIS, kontroler VHF, kamere lub urzadzenie pomiarowe. Nazwy sg budowane w sposob
jednoznaczny i spéjny w skali catego systemu, co ogranicza ryzyko btednej identyfikacji urzadzen
podczas utrzymania lub rozbudowy sieci.

W warstwie logicznej powigzanie nazwy urzgadzenia z numerem lokalizacji jest spojne
z organizacjg adresacji IP, dzieki czemu mozliwe jest szybkie skojarzenie obiektu terenowego,
jego funkciji i miejsca w topologii sieci.

Wzorzec nazewnictwa mozna przedstawi¢ nastepujgco:
<NN>-<|okalizacja>-<typ><nr>
Przyktadowe nazwy w postaci zamaskowanej:

NN-lokaliza-gtw1 — urzgdzenie brzegowe / router lokalizacji,
NN-lokaliza-ais1 — stacja AlIS nr 1 w danej lokalizaciji,
NN-lokaliza-cam1 — kamera nr 1 w danej lokalizacji,

NN-lokaliza-fw01 — zapora brzegowa lokalizacji.

1.1.7. Rozwigzania bezpieczenstwa i separacji ruchu

Bezpieczenstwo sieci transmisyjnej w stanie obecnym opiera sie na separacji ruchu, centralnej
kontroli dostepu oraz zastosowaniu zapor sieciowych w centrum i na obiektach terenowych.
W Centrum RIS funkcje gtéwnej zapory oraz koncentratora potgczen VPN petni redundantny
zestaw urzadzehn klasy UTM, pracujgcy w uktadzie wysokiej dostepnosci. (klaster HA)
W lokalizacjach terenowych funkcje zapory brzegowej realizujg urzgdzenia klasy router / firewall,
wyposazone dodatkowo w interfejs komoérkowy wykorzystywany do zestawiania potgczen
zapasowych.
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Ruch sieciowy jest segmentowany logicznie z wykorzystaniem wydzielonych podsieci i stref
funkcjonalnych. Odrebnie traktowane sg sieci zarzgdzajgce, sieci urzgdzen polowych, sieci
serwerowe oraz strefa posrednia dla ustug udostepnianych na zewnatrz. Dzieki temu wzajemna
komunikacja moze by¢ ograniczana wytgcznie do relacji niezbednych do pracy systemu, a ruch
krytyczny dla dziatania RIS moze otrzymac wyzszy priorytet niz ruch pomocniczy.

W stanie obecnym stosowane sg reguty zapory ograniczajgce komunikacje pomiedzy
lokalizacjami terenowymi a Centrum RIS do zdefiniowanych klas ustug i kierunkéw ruchu. Model
ten obejmuje miedzy innymi dostep uzytkownikdw do warstwy prezentacyjnej, komunikacje
urzgdzen terenowych z serwerami aplikacyjnymi, ruch administracyjny z segmentéw
zarzgdzajgcych oraz Scisle ograniczong komunikacje ze strefg posrednig DMZ.

W obszarze Kostrzyna zastosowano model routingu zamiast translacji adreséw NAT dla ruchu
przesytanego przez centralny tunel do Centrum RIS. Rozwigzanie to umozliwia bezposredni,
kontrolowany dostep do urzadzen i ustug z poziomu srodowiska centralnego, przy jednoczesnym
zachowaniu egzekwowania polityk bezpieczenstwa przez zapory sieciowe.

Tabela 3: Klasy komunikacji

Relacja logiczna Zakres komunikacji Charakterystyka

Dostep ograniczony do ustug
przewidzianych dla uzytkownika
kohAcowego.

Uzytkownicy — warstwa Ustugi prezentacyjne i dostep przez
prezentacji interfejsy uzytkownika

Komunikacja ograniczona do
serwerow systemowych.

Urzagdzenia terenowe —

serwery aplikacyjne Ruch aplikacyjny i telemetryczny

Serwery zarzgdzajgce — Dopuszczany wytgcznie
urzgdzenia i podsieci Ruch administracyjny i serwisowy | z wydzielonych segmentéw
techniczne zarzadzajacych.

Komunikacja z wnetrzem sieci jest

DMZ / strefa posrednia Ustugi publikowane na zewnatrz . .
ograniczona i kontrolowana.

1.1.8. Potaczenia VPN i mechanizmy przetgczenia awaryjnego

W stanie obecnym funkcjonujg dwa podstawowe mechanizmy zestawiania potaczen VPN.
Pierwszy obejmuje redundantne potgczenie pomiedzy Centrum RIS a weziem Kostrzyn,
realizowane jako tunel IPsec zestawiony przez dwa niezalezne tgcza internetowe i zarzgdzany
z wykorzystaniem mechanizmédw SD-WAN. Drugi obejmuje potgczenia awaryjne z lokalizaciji
terenowych do Centrum RIS, zestawiane z wykorzystaniem modemdéw komorkowych
i prywatnego APN operatora.

Potgczenie pomiedzy Centrum RIS a Kostrzynem obstuguje ruch dla regionalnego punktu
koncentracji oraz lokalizacji zaleznych od tego obszaru. Zastosowanie dwoch niezaleznych tgczy
operatorskich zwieksza odporno$¢ na awarie pojedynczego dostawcy i umozliwia utrzymanie
komunikacji nawet w przypadku niedostepnosci jednego toru transmisyjnego.

Potgczenia zapasowe dla lokalizacji terenowych sg uruchamiane automatycznie po stwierdzeniu
niedostepnosci potgczenia podstawowego przez ustalony czas nadzoru. W stanie obecnym
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przetgczenie na tor zapasowy nastepuje po dtuzszej utracie tgcznosci podstawowej, a powrét do
pracy podstawowej po stabilnym odzyskaniu potgczenia. Mechanizm ten ogranicza ryzyko
niepozadanych, krotkookresowych przetgczen i stabilizuje prace sieci.

W trybie awaryjnym tgcznosc¢ lokalizacji terenowych jest utrzymywana przez prywatny APN,
wewnatrz ktoérego zestawiane sg bezpieczne tunele routowane umozliwiajgce dostep do
odpowiednich podsieci lokalnych. Rozwigzanie to pozwala na zachowanie komunikacji dla
urzgdzen krytycznych takze wtedy, gdy podstawowa droga radiowa lub operatorska staje sie
niedostepna.

W Srodowisku centralnym utrzymywana jest rowniez bezpieczna funkcjonalno$¢ zdalnego
dostepu administracyjnego, wykorzystywana do czynnosci serwisowych i utrzymaniowych.
Dostep ten ma charakter kontrolowany i nie stanowi podstawowego kanatu pracy operacyjne;j
systemu.

Wystepujace klasy potgczen VPN:

¢ VPN typu site-to-site pomiedzy Centrum RIS i weztem regionalnym Kostrzyn — potgczenie
podstawowe dla obszaru dolnego i granicznego odcinka Odry,

e VPN zapasowe z lokalizacji terenowych do Centrum RIS przez prywatny APN / LTE —
potgczenia aktywowane po awarii toru podstawowego,

e VPN zdalnego dostepu dla administracji — potgczenie serwisowe do wykorzystania
utrzymaniowego.

Z perspektywy opisu stanu istniejgcego istotne jest rozréznienie pomiedzy obiektami petnigcymi
funkcje weztéw agregacyjnych a obiektami korncowymi, obstugiwanymi pojedynczymi relacjami
dostepowymi. W czesci szczecinskiej role rdzenia sieci petnig Centrum RIS, Elewator EWA oraz
Siadto Gorne. W czesci dolnej i granicznej Odry funkcje analogiczne petnig Widuchowa, Bielinek,
Gozdowice, Kostrzyn nad Odrg, Swierkocin i Stubice.

Taki uktad powoduje, ze nie wszystkie obiekty terenowe sg tgczone bezposrednio z Centrum
RIS. W wielu przypadkach potgczenie odbywa sie przez wezet posredni, ktéry agreguje ruch
z kilku lokalizacji. Jest to szczegolnie widoczne w uktadzie Widuchowa — Krajnik Dolny — Bielinek
— Osinéw Dolny oraz w regionalnym uktadzie Kostrzyn nad Odrg — Swierkocin / Stubice /
Gozdowice.

Tabela 4: Zestawienie weztéw sieci oraz ich roli

Wezet / obiekt Rola w sieci

Gtowny wezet centralny systemu; punkt zbierania danych oraz

Centrum RIS zakonczenia gldwnych relacji szkieletowych.

Wezet agregacyjny w Szczecinie, obstugujgcy obiekt VHF/AIS oraz

Elewator EWA szereg relacji do obiektow mostowych i portowych.
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Wezet / obiekt Rola w sieci
Wezet agregacyjny potudniowej czesci aglomeracji szczecinskiej; punkt
Siadto Gérne wyjscia do relacji w kierunku Widuchowej, Gryfina i obiektéw
autostradowych.
Widuchowa Wezet VHF/AIS i dalszym fancuchem transmisyjnym w dét Odry.

Krajnik Dolny — most drogowy | Wezet posredni w ciggu Widuchowa — Bielinek.

Wezet terenowy VHF/AIS; punkt posredni dla dalszych relacji oraz

Bielinek obstugi lokalizacji Osinéw Dolny i stacji pomp.

Wezet terenowy VHF/AIS; punkt relacji do Kostrzyna nad Odra,

Gozdowice . . A L
nabrzeza Gozdowice oraz lokalizacji Siekierki.

Kluczowy regionalny wezet agregacyjny VHF/AIS; punkt dystrybuciji
Kostrzyn nad Odrg ruchu do Swierkocina, Stubic i obiektéw mostowych oraz styku z siecig
operatora zewnetrznego do Centrum RIS.

Wezet terenowy VHF/AIS z lokalnym potgczeniem do obiektu

Swierkocin
mostowego.

Wezet terenowy VHF/AIS z potagczeniami do mostu drogowego

Stubice . .
i nabrzeza.

Obiekt terenowy wigczony do planowanej struktury transmisyjnej na

Osinow Dolny —most drogowy odcinku Bielinek — Osinéw Dolny.

Szczegotowe zestawienia inwentaryzacyjne przedstawiono w Zafgczniku nr 1. Nalezy
podkresli¢, ze zasadniczy szkielet sieci zostat zbudowany z relacji radiowych w pasmie 5 GHz,
natomiast warstwa LTE ma charakter szeroko rozproszony i zabezpiecza komunikacje
z obiektami terenowymi na wypadek niedostepnosci gtéwnej drogi transmisji.

Dokumentacja porzadkuje relacje transmisyjne wedtug dwoch grup:

e {gcza podstawowe,
e fgcza zapasowe i dodatkowe opartych na LTE.

Taki podziat dobrze oddaje rzeczywistg strukture sieci oraz funkcje poszczegodlnych tgcz.

Zatozenie projektowe dla budowy sieci potgczeh transmisyjnych zaktadato uzyskanie 50%
zapasu w stosunku do przeptywnosci rzeczywistej wynikajgcej z architektury sieci oraz jej
obcigzenia bedgcego pochodng rozlokowania réznego rodzaju sensorow w poszczegoélnych
lokalizacjach.

Zrédlowa dokumentacja powykonawcza zawiera poréwnanie przeptywnoéci planowanych,
wartosci planowanych powigkszonych o 50% zapasu oraz przeptywnosci rzeczywiscie
osiggnietych po uruchomieniu sieci. Z punktu widzenia opisu stanu istniejgcego najwazniejszy

Strona 12



Plan potaczen transmisyjnych

jest wniosek, ze na aktywnych odcinkach szkieletowych uzyskane parametry przewyzszaty
wymagane minima, a w czesci relacji osiggnieto istotny nadmiar pojemnosci transmisyjne;.

Najwieksze znaczenie dla oceny stanu istniejgcego majg odcinki, ktore przenoszg ruch
zagregowany z wielu obiektow. To one determinujg zdolnos¢ catej sieci do obstugi transmisji
wideo, sygnatéw sterowania i danych z obiektow VHF/AIS. W tabeli ponizej zestawiono wybrane
relacje szkieletowe o kluczowym znaczeniu dla funkcjonowania systemu. Zestawienie
szczegotowe dla catej sieci potgczen transmisyjnych zamieszczono w Zafgczniku nr 2, Tabela
41: Mozliwosci transmisyjne sieci fgczy przesyfowych poszczegdélnych odcinkow.

Tabela 5: Zestawienie parametrow transmisyjnych kluczowych relacji transmisji danych

Wymaganie Osiagnieta
Kod Relacja (plan + 50%) przeptywnos¢é Znaczenie
[Mbit/s] [Mbit/s]
PWOL Centrum RIS - Elewator 13518 162 Lagzg szk|elett’ow.e.
EWA czesci szczecinskiej
. tacze szkieletowe
pwoz | Centrum RIS — Siadio 121,665 268,81 potudniowej czesci
Gorne .
sieci
tacze przejsciowe
PW03 | Siadio Géme — Widuchowa 66,0 103,35 do dalszego
tahcucha
transmisyjnego
DW01 | Widuchowa — Krajnik Dolny 39,075 58,5 tacze podstawowe
czesci docelowej
DWO02 | Krajnik Dolny — Bielinek 27,045 198,27 tacze podstawowe
czesci docelowej
DWO5 Gozdowice — Kostrzyn nad 15,075 97.92 G+owrja relacja
Odra regionalna
pwos | Kostrzyn nad Odrg — 15,045 62,01 Relacja regionalna
Swierkocin
pwig | Kostrzyn nad Odrg — 22,545 137,34 Relacja regionalna
Stubice
DW17A/D | Kostrzyn nad Odrg — Styk z operatorem
W17B Centrum RIS 82,785 200 zewnetrznym

W ujeciu jakosciowym nalezy takze odnotowac, ze w lokalnych potgczeniach przewodowych lub
krotkich relacjach radiowych uzyskiwane przeptywnosci byty bardzo wysokie wzgledem potrzeb
obiektowych. Dotyczy to w szczegdlnosci potgczen lokalnych przy obiektach mostowych
i nabrzezach, gdzie zapotrzebowanie ruchowe jest niewielkie w poroéwnaniu z dostepnag
pojemnoscig medium transmisyjnego.
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Opis stanu biezgcego obejmuje nie tylko relacje funkcjonujgce zgodnie z docelowg topologig, ale
takze odcinki, ktére w momencie sporzgdzenia dokumentacji pozostawaty nieaktywne, byty
uruchamiane etapowo albo wymagaty zastosowania rozwigzania zastepczego. Sg to informacje
istotne z punktu widzenia dalszego projektowania rozbudowy oraz planowania modernizaciji.
W ponizszej tabeli zamieszczono wykaz przypadkéw szczegolnych, w tym obejmujgce
ograniczenia uniemozliwiajgce uzyskanie zaktadanego celu projektowego.

Tabela 6: Zestawienie szczegdlnych odcinkdw systemu tgcznosci transmisyjnej

Element Relacja / zakres Znaczenie dla opisu stanu istniejagcego
W Tabela 41: Mozliwosci transmisyjne sieci fgczy
DwWO03 Bielinek — Osin6w Dolny przes.yiowych. poszczegolqygh o.dcm.kOV\./ brak
potwierdzonej przeptywnos$ci osiggnietej; wskazano
brak zasilania elektrycznego.
tacze podstawowe opisano jako LTE; w Tabela 41:
Gozdowice — Siekierki most Mozliwosci transmisyjne sieci fgczy przesytowych
DWO04 . i i L
kolejowy poszczegodlinych odcinkéw wskazano brak zasilania
elektrycznego.
W Tabela 41: Mozliwosci transmisyjne sieci fgczy
Kostrzyn nad Odrg — Most przesytowych poszczegdlnych odcinkdéw oznaczono
DWO09 kolejowy nr 1 na Warcie (linia uruchomienie w 2023 r., co wskazuje na etapowe
203) domykanie konfiguracji w momencie sporzadzenia
dokumentaciji.
Relacje Osinow Dolny — Siekierki / w dokumentaCJ| powyll<on’awclzej w;l/c')drebmono
. . o . przekroje trasowe odcinkéw niemozliwych do
niezrealizowane | Osinéw Dolny — Bielinek / ) L .
. . . zrealizowania; nie weszty one do eksploatowanej
radiowo Osinéw Dolny — Gozdowice topologii

Z perspektywy analizy stanu istniejgcego wazne jest rowniez to, ze dokumentacja wyodrebnia
grupe odcinkow radiowych uznanych za niemozliwe do zrealizowania w zaktadanej konfiguracji.
Oznacza to, ze obecna topologia nie jest prostym ukitadem wynikajgcym wylgcznie
z geograficznej bliskosci obiektow, lecz strukturg dostosowang do faktycznych mozliwosci
zestawienia stabilnych potgczen.

Sie¢ transmisji danych nie funkcjonuje w oderwaniu od pozostatych podsysteméw oraz procesow
utrzymaniowych systemu RIS. Dla kazdego obiektu sporzgdzono odrebng dokumentacje
powykonawczg obejmujgcg zestawienie urzadzen, dokumenty katalogowe oraz informacje
0 sposobie zasilania, w tym zasilania rezerwowego. Wytyczne dotyczgce konserwaciji i testéw
okresowych ujeto w dokumentacji eksploatacyjnej systemu, a informacje o monitoringu
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komponentéw — w dokumentacji dotyczgcej oprogramowania do monitorowania elementéw
infrastruktury IT.

Na potrzeby utrzymania stanu obecnego istotne jest takze to, ze Srodowisko transmisyjne objeto
mechanizmami monitorowania i wykonywania kopii konfiguracji. Dla warstwy radiowej
wykorzystywany jest system centralnego nadzoru umozliwiajgcy przeglad topologii, monitoring
stanu urzadzen, aktualizacje oprogramowania i zarzgdzanie konfiguracjg. Ponadto dla routeréw
dostepowych, radiolinii i urzgdzeh UTM wykonywane sg kopie konfiguracji, co zwieksza zdolnos¢
odtworzeniowg infrastruktury, porzadkuje dziatania utrzymaniowe i ogranicza ryzyko wydtuzenia
czasu odtwarzania ustug po awarii.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje zaleznos¢ od ustug zewnetrznych na relacji Kostrzyn nad
Odrg — Centrum RIS. Jest to jedyny obszar, w ktérym zrédtowa dokumentacja wprost wskazuje
state koszty dzierzawy fgczy. Pozostate wiasne odcinki radiowe UZS pracujg w pasmach
niepodlegajgcych optacie za prawo do wykorzystania czestotliwosci radiowych.

Tabela 7: Zestawienie kosztow utrzymania tgcz telekomunikacyjnych

Ustuga / relacja Dostawca Koszt
Lacze optotelekomunikacyjne Komputerowe Studio Ustug 550 zt + PTU 23% (676,50 zt brutto) /
200/200 Mbit/s Provector Mariusz Dziatkowicz | miesigc
0,
tacze radiowe 100/100 Mbit/s TEMPUS Net sp. z o.0. /1n11ic:aosi2c+ PTU 23% (1 353 2t brutto)

Stan istniejgcy sieci transmisji danych systemu RIS na Odrzanskiej Drodze Wodnej nalezy oceni¢
jako ukfad hybrydowy, warstwowy i w znacznej mierze redundantny. Rdzen sieci tworzg radiolinie
5 GHz, uzupetnione o lokalne potgczenia przewodowe, pojedynczy odcinek 2,4 GHz,
rozproszong warstwe zapasowg LTE oraz styk z operatorem zewnetrznym w relacji Kostrzyn nad
Odrg — Centrum RIS.

Z punktu widzenia dalszych prac projektowych najistotniejsze jest to, ze dokumentacja pozwala
jednoznacznie zidentyfikowaé: gtdwne wezly agregacyjne, rzeczywiscie zestawione relacje
podstawowe, istniejgcg warstwe backupowg LTE, zaleznosci od ustug obcych oraz miejsca,
w ktérych juz w stanie zréodtowym odnotowano ograniczenia techniczne lub brak petnego
uruchomienia odcinkow.

Tak rozumiany opis stanu istniejgcego stanowi wiasciwy punkt wyjScia do projektowania
docelowej architektury transmisyjnej dla dalszej rozbudowy RIS na Odrzanskiej Drodze Wodne;.

Analizujgc stan aktualny nalezy stwierdzi¢, ze system potaczen transmisyjnych jest silnie
zalezny od kilku weztéw agregacyjnych i odcinkow szkieletowych. Sie¢ ma charakter
hierarchiczno-hybrydowy, tj. ruch z obiektéw lokalnych jest agregowany w weztach posrednich,
a nastepnie przekazywany do Centrum RIS gtéwnymi relacjami szkieletowymi. Szczego6lnie
istotng role petnig tu takie wezty jak Elewator Ewa, Siadto Gérne, Jaz Widuchowa, Bielinek,
Gozdowice i Kostrzyn nad Odra.
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Najwieksze znaczenie majg odcinki przenoszgce ruch zagregowany z wielu obiektéw, bo to one
determinujg zdolno$¢ catej sieci do obstugi transmisji wideo, sterowania i danych VHF/AIS.
W praktyce oznacza to, ze awaria lub przecigzenie kilku kluczowych odcinkéw wptywa na

wiekszg czes¢ systemu, a nie tylko na pojedynczy punkt terenowy.
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2. Zatozenia techniczne

Rozbudowa terytorialna systemu RIS na kolejnym odcinku Odrzanskiej Drogi Wodne] wymaga
zaprojektowania i uruchomienia sieci potgczen transmisyjnych w sposdb zapewniajgcy petng
wspotprace z infrastrukturg juz funkcjonujgcg w ramach systemu RIS. Niezaleznie od przyjetych
rozwigzan technicznych, docelowa infrastruktura transmisyjna musi stanowi¢ rozszerzenie
istniejgcego podsystemu transmisji danych, a nie odrebny, izolowany uktad komunikacyjny. Po
zakonczeniu rozbudowy cato$¢ infrastruktury transmisyjnej powinna tworzy¢ jeden spojny
podsystem potgczen transmisyjnych systemu RIS, zarzgdzany, monitorowany i utrzymywany
wedtug jednolitych zasad.

Projektowane rozwigzanie musi uwzglednia¢ istniejgcg architekture logiczng sieci RIS,
stosowany model komunikacji pomiedzy lokalizacjami terenowymi a Centrum RIS, przyjete
zasady adresacji IP, separacji ruchu, zabezpieczenia potgczen oraz nazewnictwa elementow
infrastruktury. Nowe lokalizacje powinny zosta¢ wtgczone do istniejacego Srodowiska w sposob
umozliwiajgcy ich obstuge z poziomu docelowych narzedzi administracyjnych, monitorujgcych
oraz utrzymaniowych. W szczegolnosci nalezy zapewni¢ kompatybilnos¢ z istniejgca
segmentacjg logiczng sieci, politykami bezpieczenstwa, mechanizmami routingu, systemem
monitorowania oraz zasadami wykonywania i przechowywania kopii konfiguracji urzadzen
sieciowych.

Przy projektowaniu potgczen transmisyjnych nalezy przyjg¢ zasade technologicznej neutralnosci
medium transmisyjnego. Oznacza to, ze transmisja danych moze by¢ realizowana
z wykorzystaniem réznych technologii, w tym tgczy radiowych punkt—punkt, fgczy operatorskich,
tgczy komérkowych, tgczy przewodowych lub swiattowodowych, o ile zapewniajg one wymagane
parametry przepustowosci, dostepnosci, bezpieczenstwa oraz integracji z podsystemem
transmisji danych RIS. Dobér konkretnej technologii powinien wynika¢ z analizy warunkow
lokalizacyjnych, dostepnosci infrastruktury, wymaganej przepustowosci, przewidywanego
obcigzenia, kosztow utrzymania oraz mozliwosci zapewnienia redundanciji.

Docelowa architektura musi ogranicza¢ zaleznos¢ nowych lokalizacji od weztéw posrednich,
jezeli zastosowanie takich weztébw nie jest uzasadnione wzgledami technicznymi Ilub
ekonomicznymi. Preferowane jest takie projektowanie potgczen, aby lokalizacje terenowe mogty
komunikowac sie z Centrum RIS w mozliwie bezposrednim modelu logicznym. W przypadkach,
w ktorych zastosowanie weztéw posrednich bedzie konieczne, nalezy zapewni¢ odpowiedni
zapas przepustowosci oraz odpornosc tych weztéw na awarie, poniewaz bedg one przenosity
ruch zagregowany z wiecej niz jednej lokalizacji.

Dla potrzeb projektowania sieci transmisyjnej nalezy przyjaé wartosci przepustowosci
obliczeniowej dla poszczegdlnych klas urzgdzeh pracujgcych w lokalizacjach terenowych.
Wartosci te nie powinny by¢ traktowane jako staty, niezmienny bitrate kazdego urzgdzenia, lecz
jako wartosci projektowe wykorzystywane do wymiarowania tgczy, rezerw przepustowosci,
obcigzen relacji szkieletowych oraz warstwy zapasowej. Rzeczywisty strumienn danych moze byc¢
nizszy lub wyzszy w zaleznosci od konfiguracji urzgdzenia, zastosowanego kodeka, liczby klatek
na sekunde, charakteru sceny, warunkow oswietleniowych, stopnia kompresji oraz uzycia
mechanizmow optymalizacji transmisji.
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Dla ruchu podsystemu CCTV wartosci projektowe i wartosci bezpieczne przyjmowane do
bilansowania przepustowos$ci muszg by¢é zgodne z rozdziatem 2.8 Zalozenia dotyczace
transmisji strumieni wideo dokumentu Plan systemu monitoringu wizyjnego (CCTV). Bilans
transmisyjny musi obejmowac strumienie gtdéwne, strumienie pomocnicze 720p HD, ruch kamer
dozorowych sterowanych PTZ, strumienie wideo z kamer $luz udostepniane przez podmiot
zewnetrzny oraz ruch dystrybucyjny do stacji klienckich, Sciany wideo, aplikacji RIS i warstwy
integracyjnej API.

Dla stacji AlS, VHF oraz sygnatéw DGPS rzeczywiste zapotrzebowanie na przepustowos$c¢ jest
relatywnie niskie w porownaniu z transmisjg wideo. Dla celow projektowych nalezy jednak
uwzgledni¢ nie tylko wiasciwy strumien danych, lecz takze ruch sterujgcy, zarzadczy,
diagnostyczny, protokoty komunikacyjne, narzut szyfrowania oraz rezerwe eksploatacyjna.
Dlatego dla pojedynczej stacji AIS albo VHF nalezy przyja¢ wartos¢ projektowg do 0,5 Mbit/s,
natomiast dla lokalizacji tgczacej kilka funkcji radiowych, np. AIS, VHF i DGPS, nalezy
przewidzie¢ wartos¢ zagregowang na poziomie 1 Mbit/s, o ile analiza szczegétowa nie wykaze
potrzeby przyjecia wartosci wyzszej.

Dla stacji hydrologicznych i meteorologicznych rzeczywisty strumien danych jest bardzo niski
i moze by¢ liczony w kilobitach na sekunde. Warto$¢ 10 kbit/s dla maksymalnie dwéch czujnikéw
jest uzasadniona jako opis minimalnego ruchu danych pomiarowych, ale jest zbyt niska jako
samodzielna warto$¢ do wymiarowania potgczen transmisyjnych. Dla celow projektowych nalezy
przyja¢ co najmniej 0,1 Mbit/s na lokalizacje hydro/meteo, z uwzglednieniem narzutu
protokotow, telemetrii, monitoringu, diagnostyki i komunikacji zarzagdczej. Jezeli stacja
hydro/meteo jest zlokalizowana wspolnie z kamerami lub innymi sensorami, jej ruch powinien
zostac wliczony do tgcznego bilansu lokalizaciji.
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Wartos¢
bezpieczna dla

AIS/VHF

osobna ustuga

Klasa urzadzenia / ustugi Wartosc Wartosc pTOJek’towa lokalizacji trudnych Uwagi
robocza do obliczen .
lub relacji
szkieletowych
K'amera s.ta’ra 4 MP, H.265 lub 2.5-4 Mbit/s 4 Mbit/s 56 Mbit/s Warto§9 zalgzna oq sceny, fps WDR, pracy
réwnowazny nocnej i konfiguracji kompres;ji.
K’amera F.’TZ 4 MP, H.265 lub 3-5 Mbit/s 4 Mbit/s 6 Mbit/s Dla PTZ zalecany W|eks;y zgpas ze
rownowazny wzgledu na ruch, zoom i zmiennos$¢ kadru.
Kamera dozorowa sterowana PTZ, Full Wartos¢ whasciwa dla kamer dozoru
, ) ' 2—4 Mbit/s 2—4 Mbit/s 5 Mbit/s infrastruktury technicznej, zgodna z Planem
HD, H.265 lub rownowazny
CCTV.
Strumien dodatkowy dla podgladu
Strumien pomocniczy do podgladu 720p : : : operatorskiego, widokow wieloekranowych,
HD, H.265 lub rownowazny 1 Mbit/s 1 Mbit/s 2 Mbits stacji klienckich, $ciany wideo, aplikacji RIS
i API.
Strumien pomocniczy do podgladu 720p ‘s .
HD, H.264 lub réwnowazny, jezeli H.265 | 1,5 Mbit/s 1,5 Mbit/s 3 Mbit/s Wartos¢ stosowana dla kodeka o nizszej
. . efektywnosci kompresiji niz H.265.
nie zostanie zastosowany
Strumien wideo z kamery $luz Wartos¢ do czasu potwierdzenia
. y siuzy 4 Mbit/s 4 Mbit/s 5-6 Mbit/s rzeczywistych parametrow strumieni
udostepniany przez podmiot zewnetrzny . )
udostepnianych przez podmiot zewnetrzny.
1 Mbit's dia Uwzgledniaé¢ narzut komunikacji
Stacja AIS <0,5 Mbit/s 0,5 Mbit/s lokalizacji wzgigdniac romunikacy,
, o diagnostyki i zabezpieczen.
wielofunkcyjnej
1 Mbit's dla Dla ruchu gtosowego i sterujgcego
Stacja VHF <0,5 Mbit/s 0,5 Mbit/s lokalizacii grosowego jaceg .
. . wymagana stabilno$¢ oraz priorytetyzacja.
wielofunkcyjnej
W ramach bilansu 0,5 Mbit/s, jesli
Sygnaty DGPS / dane korekcyjne <0,5 Mbit/s wystepuijg jako Ruch niski, lecz krytyczny funkcjonalnie.
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Wartos¢
. . Wartosé Wartos¢ projektowa be;plegzna dia .
Klasa urzadzenia / ustugi o lokalizacji trudnych Uwagi
robocza do obliczen .
lub relacji
szkieletowych
Stacja hydro/meteo do 2 czujnikéw ok. 10 kbit/s 0,1 Mbit/s 0,2 Mbit/s Wartosc projektowa powinna obejmowac
telemetrie, diagnostyke i narzut protokotéw.
Ruch zarzgdzajgcy i monitoring urzgdzen zmienny 0.1-0.5 .Mblt./s na wa b|.Ians.L'1 M.OZE.) b.yc. uwz.glednlany W rez.erW|e ogoinej,
lokalizacje lokalizaciji jezeli nie jest liczony oddzielnie.

Do wymiarowania tgczy nalezy stosowac zasade sumowania strumieni wszystkich urzgdzen danej lokalizacji oraz dodawania rezerwy projektowej.
Minimalna rezerwa projektowa dla lokalizacji koncowych i relacji agregujgcych ruch musi wynosi¢ co najmniej 50% ponad warto$¢ wynikajaca
z bilansu urzadzen. Wartosci zagregowane wskazane w Planie systemu monitoringu wizyjnego (CCTV) z rezerwg 25% nalezy traktowac jako
wartosci pomocnicze obejmujgce narzuty protokotow, szyfrowanie, retransmisje, ruch zarzgdzajgcy i rezerwe eksploatacyjng dla ruchu wideo. Dla
koncowego doboru fgczy transmisyjnych Generalny Wykonawca musi zastosowac¢ wartos¢ nie nizszg niz wieksza z wartosci: suma ruchu
z narzutami wskazanymi w Planie CCTV albo suma strumieni wszystkich urzgdzen danej lokalizacji powiekszona o minimalng 50% rezerwe
projektows.

Dla potrzeb wymiarowania warstwy centralnej, punktéw styku, stacji klienckich, sciany wideo, aplikacji RIS oraz warstwy integracyjnej API
Generalny Wykonawca musi uwzgledni¢ obcigzenia zagregowane wynikajgce z Planu systemu monitoringu wizyjnego (CCTV). Dla aktualnie
przyjetej liczby 121 zrédet obrazu strumienie pomocnicze 720p HD generujg obcigzenie 121 Mbit/s w wariancie projektowym oraz 242 Mbit/s
w wariancie bezpiecznym, bez narzutow technicznych. Po uwzglednieniu 25% rezerwy na narzuty protokotdow, szyfrowanie, retransmisje, ruch
zarzgdzajacy i rezerwe eksploatacyjng wartosci te wynoszg odpowiednio ok. 151,25 Mbit/s oraz ok. 302,5 Mbit/s. Dla skali projektowej 160
kanatow wartosci wynoszg 160 Mbit/s i 320 Mbit/s bez narzutéw oraz ok. 200 Mbit/s i ok. 400 Mbit/s po uwzglednieniu 25% rezerwy.
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Nowo projektowana czes$¢ podsystemu transmisji danych musi zosta¢ wigczona do istniejgce;j
architektury RIS w sposdb zapewniajgcy jej petng interoperacyjnosé techniczng i eksploatacyjna.
W szczegdlnosci wymagane jest zachowanie zgodnosci z istniejgcym modelem adresaciji IP,
segmentacji logicznej, separacji ruchu, routingu, nazewnictwa urzgdzen oraz polityk
bezpieczenstwa. Nie dopuszcza sie tworzenia odrebnego, niepowigzanego logicznie sSrodowiska
sieciowego, ktére wymagatoby niezaleznego zarzgdzania, odrebnych regut dostepu i odrebnej
dokumentacji eksploatacyjnej.

Nowe lokalizacje muszg zostaC przypisane do planu adresacji w sposob pozwalajgcy
jednoznacznie identyfikowa¢ lokalizacje, klase urzgdzenia oraz role danego segmentu
sieciowego. Nalezy zachowac¢ dotychczasowg zasade rozdzielania segmentéw centralnych,
lokalnych, transportowych, zarzadczych i zapasowych. Szczegétowe dane adresowe powinny
zostac opracowane w dokumentacji wykonawczej i eksploatacyjnej o ograniczonym dostepie,
natomiast w dokumentacji podstawowej nalezy prezentowa¢ wytgcznie logike adresacji
i segmentaciji, bez ujawniania petnych adreséw produkcyjnych.

Integracja nowej czesci sieci z istniejgcg infrastrukturg powinna zapewniaé mozliwos¢ kontroli
ruchu z poziomu centralnych mechanizméw bezpieczenstwa oraz mozliwos¢ ograniczania
komunikacji pomiedzy lokalizacjami terenowymi do relacji niezbednych dla dziatania systemu.
Domysinym modelem komunikacji powinien by¢é ruch pomiedzy lokalizacjg terenowg
a odpowiednimi systemami centralnymi, a nie swobodna komunikacja pomiedzy lokalizacjami.

Wszystkie potgczenia z lokalizacji terenowych do Centrum RIS powinny by¢ realizowane
z zastosowaniem mechanizméw zapewniajgcych poufnos$é¢, integralnos¢ i autentycznosé
transmisji. W przypadku korzystania z sieci publicznych Ilub infrastruktury operatorow
zewnetrznych wymagane jest stosowanie szyfrowanych tuneli logicznych. Transmisja danych
systemu RIS nie powinna by¢ udostepniana bezposrednio z sieci publicznej bez warstwy
zabezpieczen, autoryzacji i kontroli dostepu.

Kazda lokalizacja terenowa powinna posiada¢ mechanizmy brzegowej separacji i kontroli ruchu,
umozliwiajgce ograniczenie komunikacji do zdefiniowanych ustug, kierunkéw i systemow
centralnych. Rozwigzanie powinno umozliwia¢ egzekwowanie regut bezpieczenstwa zaréwno
w Centrum RIS, jak i na poziomie lokalizacji terenowej. Szczegdtowe reguty zapdr, profile tuneli,
identyfikatory, klucze, certyfikaty oraz dane dostepowe nie powinny by¢ ujawniane
w podstawowej wersji planu i powinny pozosta¢ elementem dokumentacji techniczno-
eksploatacyjnej o ograniczonym dostepie.

Projektowana sie¢ powinna uwzgledniac¢ logiczny podziat ruchu co najmniej na ruch systemowy,
ruch wideo, ruch urzgdzen radiowych, ruch sensoréw, ruch zarzgdzajgcy oraz ruch serwisowy.
Dla kazdej z tych klas nalezy okresli¢ zasady dopuszczalnej komunikacji, priorytetyzacji
i monitorowania.
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Podsystem transmisji danych powinien by¢ projektowany z uwzglednieniem wymagan ciggtosci
dziatania systemu RIS. Dla lokalizacji krytycznych nalezy przewidzie¢ co najmniej dwa
niezalezne tory transmisyjne albo rozwigzanie rownowazne funkcjonalnie, pozwalajgce utrzymac
tacznos¢ w przypadku awarii pojedynczego medium, operatora, urzadzenia brzegowego lub
relacji transmisyjnej.

W przypadku zastosowania transmisji danych z wykorzystaniem redundantnych toréw
dostepowych nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ jednoczesnego korzystania z ustug wiecej niz
jednego operatora telekomunikacyjnego. Rozwigzanie takie powinno umozliwia¢ automatyczne
przetgczenie ruchu, rownolegte utrzymywanie dostepnych torow transmisyjnych oraz jezeli jest
to technicznie uzasadnione, agregacje przepustowosci. Mechanizm ten moze petnic
jednoczesnie funkcje tgcza podstawowego i zapasowego, pod warunkiem, ze zapewnia
wymagang dostepnos¢, bezpieczenstwo oraz mierzalne parametry jakosci transmisji.

Dla relacji radiowych punkt—punkt nalezy przewidzie¢ zapas budzetu radiowego, odpornos¢ na
zmiany warunkéw propagacyjnych oraz ocene wptywu zaktéceh w pasmie nielicencjonowanym.
Projekt nie powinien opieraC stabilnosci catego podsystemu wytgcznie na pojedynczych,
nieredundantnych relacjach radiowych przenoszacych ruch z wielu lokalizaciji, jezeli nie zostanie
wykazane, ze ich awaria nie spowoduje niedopuszczalnego ograniczenia funkcji RIS.

Projektowana sie¢ powinna umozliwiac¢ priorytetyzacje ruchu w zaleznosci od znaczenia dane;j
ustugi dla dziatania systemu RIS. Ruch sterujgcy, zarzadzajgcy, diagnostyczny oraz ruch
zwigzany z ustugami radiowymi VHF/AIS powinien mie¢ zapewniong stabilnos¢ i priorytet wyzszy
niz ruch pomocniczy. Ruch wideo powinien by¢ obstugiwany w sposob zapewniajgcy utrzymanie
ciggtosci podgladu i rejestracji, ale z mozliwoscig stosowania mechanizméw optymalizaciji
strumienia, ograniczania bitrate, strumieni pomocniczych i dostosowania jakosci do dostepnych
warunkow transmisyjnych.

Dla lokalizacji wyposazonych w wiele kamer nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ rozdzielenia strumieni
gtéwnych, pomocniczych i serwisowych. Strumien gtéwny powinien stuzy¢ do rejestracji
i podstawowej obstugi operacyjnej, natomiast strumienn pomocniczy moze by¢ wykorzystywany
do podgladu wieloekranowego, zdalnej diagnostyki albo pracy w warunkach ograniczonej
przepustowosci.
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Wszystkie istotne elementy podsystemu transmisji danych powinny by¢ objete centralnym
monitoringiem technicznym. Monitoring powinien obejmowaé co najmniej dostepnos$¢ urzadzen,
stan fgczy, poziom wykorzystania przepustowosci, opéznienia, utrate pakietow, jakos¢ transmisji,
stan interfejséw, prace tuneli logicznych, wykorzystanie kart SIM lub tgczy operatorow, stan
zasilania podstawowego i awaryjnego oraz zdarzenia bezpieczenstwa.

Urzadzenia powinny umozliwia¢ zdalne zarzadzanie, aktualizacje konfiguracji, wykonywanie
kopii konfiguracji oraz odtworzenie pracy po awarii. Dla nowych lokalizacji nalezy zapewni¢
zgodnos$¢ z przyjetym modelem utrzymaniowym istniejgcego systemu RIS, w tym z zasadami
dokumentowania konfiguracji, nazewnictwa, adresacji, kopii zapasowych i zmian
eksploatacyjnych.

Odbior potgczen transmisyjnych nie powinien ogranicza¢ sie do potwierdzenia samego
zestawienia fgcznosci. Wymagane jest wykonanie testow potwierdzajgcych osiggniecie
zaktadanej przepustowosci, stabilnosci, opdznien, ciggtosci pracy, poprawnosci mechanizmow
przetgczenia awaryjnego oraz poprawnosci szyfrowania i routingu. Testy powinny obejmowac
zarowno pojedyncze lokalizacje, jak i relacje agregujgce ruch z wiekszej liczby obiektow.

Dla kazdej lokalizacji nalezy potwierdzi¢, ze dostepna przepustowos$¢ pozwala na obstuge
wszystkich przewidzianych sensorow i urzgdzen z wymagang rezerwg. W przypadku transmis;ji
wielotgczowej nalezy dodatkowo potwierdzi¢ dziatanie mechanizmdéw utrzymania potgczenia
przy awarii jednego z torow, dziatanie przetgczenia na pozostate media transmisyjne oraz
stabilnos$¢ potgczenia przy zmiennych warunkach pracy sieci operatorow.

Wyniki testow powinny zosta¢ udokumentowane w sposéb pozwalajgcy na poézniejszg
weryfikacje parametrow eksploatacyjnych. Dokumentacja powinna obejmowaé co najmniej
zestawienie lokalizacji, zastosowang technologie transmisji, wynik pomiaroéw przepustowosci,
opoOznienia, stabilnos¢ pracy, informacje o uzytej redundancji, wynik testu awaryjnego oraz
whnioski dotyczgce przydatnosci potgczenia do eksploatacji w systemie RIS.

Podsystem potgczen transmisyjnych powinien by¢ projektowany z uwzglednieniem dalszego
rozwoju systemu RIS. Oznacza to konieczno$¢ przewidzenia rezerwy adresowej, rezerwy
przepustowosci, mozliwosci dodawania kolejnych lokalizacji, kolejnych kamer, sensorow
hydro/meteo, urzgdzen radiowych oraz elementéw monitoringu technicznego. Rozwigzanie nie
powinno wyczerpywac dostepnych zasobow juz w momencie pierwszego uruchomienia.

Dla relacji szkieletowych, weztéw centralnych i urzgdzen brzegowych nalezy przewidzie¢ zapas
pozwalajgcy na zwiekszenie liczby zrédet danych bez koniecznosci natychmiastowej wymiany
podstawowych elementéw infrastruktury. Dotyczy to w szczegodlnosci przepustowosci
interfejséw, wydajno$ci szyfrowania, liczby obstugiwanych tuneli, liczby regut bezpieczenstwa,
liczby tras routingu oraz mozliwosci monitorowania dodatkowych urzadzen.
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Podstawowym zatozeniem technicznym dla projektowanej rozbudowy jest utworzenie spdjnego,
bezpiecznego i skalowalnego podsystemu transmisji danych, w petni kompatybilnego z istniejgca
infrastrukturg RIS. Nowa czes¢ sieci powinna zosta¢ zaprojektowana jako integralny element
systemu, z zachowaniem jednolitych zasad adresacji, bezpieczenstwa, monitoringu, zarzgdzania
i dokumentowania konfiguracji. Przyjete wartosci przepustowosciowe powinny uwzgledniaé nie
tylko aktualne zapotrzebowanie urzadzen, lecz takze rezerwe na warunki trudne, narzut
protokotéw, szyfrowanie, ruch zarzgdzajacy i dalszy rozwoj systemu.
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3. Wykaz nowych lokalizacji systemu RIS

Rozbudowa systemu RIS na Odrzanskiej Drodze Wodnej obejmuje nowe lokalizacje terenowe,
ktoére wymagajg zapewnienia potgczen transmisyjnych z Centrum RIS. Lokalizacje te obejmujg
punkty obserwacyjne, obiekty mostowe, obiekty hydrotechniczne oraz lokalizacje przewidziane
dla instalacji urzadzen systemu RIS, w szczegdlnosci kamer statych, kamer PTZ, urzadzen
transmisji danych oraz infrastruktury pomocniczej.

Wykaz lokalizacji stanowi podstawe do dalszego okreslenia wymagan transmisyjnych, w tym
zapotrzebowania na przepustowo$é, sposobu zestawienia toréw transmisyjnych, potrzeby
zapewnienia redundanciji, doboru urzadzen brzegowych oraz sposobu wtgczenia danej lokalizacji
do docelowej architektury sieci RIS.

W Tabeli 9 zestawiono nowe lokalizacje przewidzianych do objecia systemem potgczen
transmisyjnych. Dla kazdej lokalizacji wskazano charakter punktu instalacyjnego oraz funkcje
przez nig obstugiwane. Dane te majg znaczenie dla wstepnego okreslenia obcigzenia
transmisyjnego oraz dla kwalifikacji lokalizacji do wtasciwego modelu przytgczenia do sieci RIS.

Lokalizacje wskazane w Tabeli 9 nalezy traktowal jako podstawowy zakres lokalizaciji
terenowych wymagajgcych zapewnienia transmisji danych w ramach rozbudowy systemu RIS.
Charakter punktu instalacyjnego wptywa na sposob projektowania potgczenia transmisyjnego,
w szczegolnosci na mozliwos¢é montazu urzgdzen aktywnych, anten zewnetrznych, okablowania,
zasilania podstawowego i rezerwowego oraz elementéw ochrony przeciwprzepieciowe;.

Dla lokalizacji mostowych podstawowe znaczenie ma mozliwos¢ bezpiecznego montazu
urzgdzen i anten na konstrukcji obiektu lub w jego bezposrednim sgsiedztwie, z uwzglednieniem
ograniczen wiasciciela albo zarzgdcy obiektu. Dla lokalizacji wiezowych istotne jest
wykorzystanie wysokosci montazu do poprawy warunkéw propagacyjnych oraz zapewnienia
stabilnej transmisji danych. Dla lokalizacji opartych o stupy kamerowe kluczowe znaczenie ma
dobdr rozwigzania kompaktowego, obejmujgcego urzgdzenie transmisyjne, zasilanie,
zabezpieczenia oraz wiasciwie dobrany system antenowy.

Z punktu widzenia projektowania potgczen transmisyjnych lokalizacje z kamerami PTZ oraz
lokalizacje wyposazone rownoczesnie w kamere statg i kamere PTZ wymagajg przyjecia
wiekszej rezerwy przepustowosci niz punkty wyposazone wytgcznie w kamery state. Wynika to
ze zmienno$ci sceny obserwowanej przez kamere PTZ, pracy z przyblizeniem, wiekszej dynamiki
obrazu oraz potencjalnie wiekszego zapotrzebowania na stabilnos¢ i jakos¢ transmisji wideo.

Lokalizacje wskazane w Tabeli 9 stanowig réwniez punkt odniesienia dla wynikéw
przeprowadzonych analiz transmisyjnych. W dalszej czesci dokumentu przedstawiono ocene
mozliwos$ci zestawienia potgczen z wykorzystaniem radioliniowej sieci transmisji danych opartej
na potaczeniach punkt—punkt w nielicencjonowanym pasmie 5 GHz oraz potgczen
z wykorzystaniem redundantnych torow dostepowych, w tym wykorzystania sieci operatorow
komorkowych, identyfikacji stacji BTS, okreslenia potencjatu redundancji oraz doboru kierunkéw
antenowych. Wyniki tych analiz nalezy traktowa¢ jako materiat wejSciowy do opracowania
dokumentacji projektowej przez Generalnego Wykonawce.

Docelowy sposéb przytgczenia kazdej lokalizacji do Centrum RIS musi wynikac z tgcznej oceny:
charakteru punktu instalacyjnego, liczby i typu urzgdzen kohcowych, wymaganego strumienia
danych, dostepnosci mediow transmisyjnych, mozliwosci zapewnienia redundancji, warunkéw
montazu anten, dostepnosci zasilania oraz wymagan bezpieczenstwa transmisji.
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Tabela 9: Zestawienie nowych lokalizacji systemu RIS

Funkcje
R — tgcznosc¢ radiowa VHF/AIS

M — Meteorologiczna
H — Hydrologiczna
O — Obserwacyjna

Funkcje Kamery = Kamer
Lp. Lokalizacja y y Rodzaj obiektu
M H 9] state PTZ
1. Szczecin - Wyspa Bielawa (Wyspa Grodzka) v 1 1 stup kamerowy
2. Szczecin Podjuchy - Most kolejowy im. dr inz. Andrzeja Krefta v v 2 obiekt mostowy
Scinawa
3 Uwaga: v Y 1 1 wieza
Numer dziatki i doktadna lokalizacja punktu kamerowego/wiezy radiowej w
Scinawie muszg zostaé potwierdzone w dokumentacji projektowej na podstawie
aktualnych uzgodnien z wtascicielem albo zarzgdcg nieruchomosci.
4. | Scinawa - Most drogowy (DK 36) v N4 2 obiekt mostowy
5. Scinawa - Most kolejowy (LK273) N4 2 obiekt mostowy
6. Brzeg Dolny - teren stopnia wodnego Brzeg Dolny, $luza Brzeg Dolny v N4 1 1 wieza
7. Wroctaw Redzin - teren stopnia wodnego Redzin, sluza Redzin v v 1 wieza
8. | Wroctaw Osobowice - Most Milenijny (DK 5) v v 2 obiekt mostowy
9. Wroctaw Osobowice - Most kolejowy (LK 271) v 2 obiekt mostowy
10. | Wroctaw Piasek - Most Pokoju v 2 obiekt mostowy
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Lp. Lokalizacja 'I\:/lunkclj_|e 2 K;rzﬂe;y K‘;‘:,?;ry Rodzaj obiektu
11. | Wroctaw Piasek - Most Grunwaldzki (DW 372) v N4 2 obiekt mostowy
12. | Wroctaw Szczytniki - teren $luzy Szczytniki v v 1 1 wieza
13. | Wroctaw Dabie - Ktadka Zwierzyniecka v 2 obiekt mostowy
14. | Wroctaw Dabie - Most Olimpijski v 2 obiekt mostowy
15, Wroctaw B.artoszowice — teren stopnia wodnego Bartoszowice, $luza J 1 1 wieza
Bartoszowice
16. | Brzeg — teren stopnia wodnego Brzeg v 1 1 wieza
17. | Opole Potnoc - Most Pamieci Sybirakéw (DW 435) v v 2 obiekt mostowy
18. | Opole Centrum - Most kolejowy (LK 132) v 2 obiekt mostowy
19. | Opole Potudnie - Most im. Ireny Sendlerowej v 1 obiekt mostowy
B e g TP 1 e
21. | Krapkowice - Most drogowy (DW 409) w ciggu ul. Ksiedza Koziotka v v 2 obiekt mostowy
22. | Ktodnica Pétnoc - Most drogowy (DW 423) w ciggu ulicy Ktodnickiej v v 2 obiekt mostowy
23. | KoZle Potudnie - Most drogowy Jézefa Diugosza v v 2 obiekt mostowy
Kozle Potudnie Ostréwek - teren obiektu Hydrotechnicznego Jaz Kozle, ul.
24. \1/\2(/)53%132t04071_292217}(%(1?ezrrfgjz-ggélaej’sli(j::vt}p’)f:)ﬁitzog ?azdliillflli:ska przyszpitalnego v v 1 1 wieza
H328.
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4. Wyniki przeprowadzonych analiz

W ramach analiz prowadzonych na potrzeby rozbudowy terytorialnej systemu RIS rozpatrzono
zastosowanie dotychczas rozwigzan technicznych organizacji potgczen transmisyjnych oraz jako
rozwigzanie alternatywne zastosowanie technologii transmisji danych opartej na zestawianiu
bezpiecznych potaczen logicznych z wykorzystaniem wielu niezaleznych mediéow dostepowych,
w szczegolnosci sieci komoérkowych réznych operatoréw, z mozliwoscig réwnoczesnego
wykorzystania wiecej niz jednego toru transmisyjnego. Rozwigzanie to nalezy uznac za zasadne
do przyjecia jako technologie bazowg dla komunikacji pomiedzy lokalizacjami terenowymi
a Centrum RIS, zwlaszcza w modelu architektury gwiazdy, w ktérym kazda lokalizacja
koncowa komunikuje sie bezposrednio z weztem centralnym, bez koniecznosci budowy
i utrzymywania posrednich weztéw agregacyjnych.

4.1.1. Cel i zakres analizy

Przedmiotem analizy sg planowane potgczenia transmisyjne realizowane radioliniami
mikrofalowymi w wolnym pasmie 5,4 GHz pomiedzy poszczegdlnymi lokalizacjami instalaciji
infrastruktury systemu RIS, przy czym lokalizacje wiez radiowych sg traktowane jako wezty
komunikacyjne dla lokalizacji posadowienia sensorow. Planowane tgcza majg transmitowac
strumienie video z kamer oraz dane telemetryczne z sensoréw pomiarowych.

Analiza ma wykazaC, czy istnieje mozliwos¢ instalacji tgczy opartych na radioliniach
mikrofalowych pracujgcych w pasmie 5,4 GHz bez pozwolenia radiowego.

4.1.2. Metoda analizy

Analize przeprowadzono stosujgc metode praktyczno-statystyczng. Oznacza to, ze
uwzgledniono rzeczywiste warunki dotyczgce mozliwosci instalacyjnych tgcz radioliniowych,
rodzaje sprzetu, wymagania transmisyjne oraz formalno-prawne uwarunkowania
wykorzystywania urzgdzen radiowych w pasmach nie wymagajgcych pozwoleh radiowych tzw.
pasma wolne.

Czesc¢ praktyczna dotyczy okreslenia warunkéw transmisji sygnatow, przegladu potencjalnych
tras fgcz radiowych z uwzglednieniem wzajemnej widoczno$ci nadajnikow i odbiornikéw tzw. LoS
( Line of Sight), obliczenn empirycznych dla planowanych tgcz oraz doboru sprzetu.

Czes¢ statystyczna dotyczy wygenerowania propagacyjnych przekrojow planowanych tgcz
radiowych na podstawie okreslonych parametrow instalacyjnych ( np. wys. zawieszenia anten,
moc nadawania), parametréw propagacyjnych ( np. dyfrakcja, ttumienie wolnej przestrzeni,
opady, odbicia) i wskazania minimalnych margineséw dla propagowanego sygnatu wymaganych
dla ztych warunkow propagaciji tzw. przypadek worst case.

Dane do analizy zostalty pozyskane z dokumentacji Studium Wykonalnosci, uzgodnien
projektowych z Zamawiajgcym dotyczgcych poszczegodlnych lokalizacji, portalu geoportal.gov.pl,
dokumentac;ji fotograficznej, kart katalogowych sprzetu oraz obowigzujgcych w przedmiotowym
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zakresie przepisdw prawa krajowego i europejskiego, a takze zalecen i norm okreslonych przez
ITU-R oraz inne miedzynarodowe instytucje i zwigzki telekomunikacyjne w zakresie planowania
taczy dla radiolinii mikrofalowych.

4.1.3. Urzadzenia radiowe w pasmie wolnym

Uzywanie bez pozwolenia ( w pasmie wolnym) radiowych urzgdzen nadawczo-odbiorczych
(w tym przypadku radiolinie mikrofalowe) regulowane jest w:

1) ustawa prawo komunikacji elektronicznej z dnia 12 lipca 2024 r. (Dz.U.2024 poz.1221);

2) rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z dnia 9 lutego 2022 r. w sprawie urzgdzen radiowych
nadawczych i nadawczo-odbiorczych, ktore mogg by¢ uzywane bez pozwolenia
radiowego (Dz.U.2022, poz.567);

3) rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z dnia 11 listopada 2023 r. zmieniajgce rozporzgdzenie
w sprawie urzgdzen radiowych nadawczych lub nadawczo-odbiorczych, ktére mogg by¢
uzywane bez pozwolenia radiowego ( Dz.U.2023, poz.2567);

4) decyzja KE 2000/299/WE z dnia 6 kwietnia 2000 r. ustanawiajgca wstepna klasyfikacje
urzgdzen radiowych i koncowych urzadzen telekomunikacyjnych oraz zwigzanych z nimi
znakéw identyfikacyjnych;

5) publikacja techniczna zgodnie z art.1 ust. 3 decyzji KE 2000/299/WE (wersja ze stycznia
2020 r.).

W przypadku planowanego uzycia radiolinii mikrofalowych pracujgcych w pasmie 5 GHz nalezy
zastosowa¢ parametry okreSlone dla urzadzen radiowych klasy 1 podklasa 54 zawarte
w rozporzgdzeniu Ministra Cyfryzacji i publikacji zgodnej z art.1 ust.3 decyzji KE2000/299/WE.
W omawianym przypadku wykorzystywane bedg czestotliwosci z zakresu 5470 MHz-5725 MHz.
Wykorzystanie urzgdzen radiolinii mikrofalowych pracujgcych w tym zakresie pasma nie wymaga
uzyskania pozwolenia radiowego.

4.1.3.1. Tryb planowanych tagczy transmisyjnych

Zgodnie z danymi zawartymi w Studium Wykonalnosci oraz w ustalonym schemacie potgczen
transmisyjnych planowane potgczenia realizowane bedg w trybie punkt-punkt. tgcza punkt-punkt
planowane sg pomiedzy lokalizacjami kamer i sensorow pomiarowych zamontowanych na
odlegtych od siebie obiektach.

W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie punktéw planowanych do potgczenia radioliniami
mikrofalowymi w pasmie wolnym 5,4 GHz.
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Tabela 10: Zestawienie analizowanych zestawien potgczen radiolinii mikrofalowych w pasmie wolnym

5,4 GHz
Lp. SITE A SITEB
1. Scinawa Sluza Brzeg Dolny
2. Sluza Brzeg Dolny Sluza Redzin
3. Sluza Redzin Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki)
4. Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Sluza Bartoszowice
5. Sluza Bartoszowice Sluza Brzeg
6. Sluza Brzeg NW Opole (wyspa Pasieka)
7. NW Opole (wyspa Pasieka) NW Kedzierzyn Kozle (Ostrowek)
8. Scinawa Scinawa most drogowy DK36
9. Scinawa Scinawa most kolejowy LK273
10. | Sluza Redzin Wroctaw Most Milenijny DK5
11. | Sluza Redzin Wroctaw Most Kolejowy LK271
12. | Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Wroctaw Most Pokoju
13. | Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Wroctaw Most Grunwaldzki DW372
14. | Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Wroctaw Ktadka Zwierzyniecka
15. | Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Wroctaw Most Olimpijski
16. | NW Opole (wyspa Pasieka) Opole Most Pamieci Sybirakoéw DW435
17. | NW Opole (wyspa Pasieka) Opole Most Kolejowy LK132
18. | NW Opole (wyspa Pasieka) Opole Most Drogowy im I.Sendlerowej
19. | NW Opole (wyspa Pasieka) Krapkowice Most Drogowy DW409
20. | NW Kedzierzyn KozZle (Ostrowek) Krapkowice Most Drogowy DW409
21. | NW Kedzierzyn KozZle (Ostrowek) Ktodnica Most Drogowy DW423
22. | NW Kedzierzyn Kozle (Ostréwek) Kozle Most Drogowy Jozefa Dlugosza
23. | Szczecin Elewator Ewa Wyspa Bielawa
24. | Szczecin RZGW Podjuchy Szczecin Podjuchy Most Kolejowy
4.1.3.2. Opis wymaganych parametréow technicznych i uzytkowych

Planowane fgcza transmisyjne realizowane radioliniami mikrofalowymi (RL) muszg spetnia¢
nastepujgce podstawowe, minimalne wymagania techniczno-uzytkowe i funkcjonalne
przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 11: Zestawienie wymagan techniczno-uzytkowych i funkcjonalnych dla tacz

Lp. Parametr Wartos¢ Uwagi
1.Wymagania wynikajace z przepiséw prawa
1.1 | pasmo pracy 5470-5725 MHz
-8rednia wartosc¢ e.i.r.p. max
1.2 | Moc nadawania we . »
- Srednia warto$¢ gestosci
e.i.r.p max 50mw/MHz
Funkcja automatycznej regulacji
mocy hadajnika (TPC), ktora
1.3 | zapewnia Sredni wspotczynnik WYMAGANE
redukcji wynoszgcy co najmniej
3 dB w stosunku do maksymalnej
dopuszczalnej mocy wyjsciowej
Co najmniej techniki dostepu
do widma i ograniczania
1.4 Zasady dostepu do kanatdw i ich zaktoécen, ktére zapewniajg
zajmowania takg samg wydajnosc jak
techniki opisane w normie
EN301893
2. Wymagania techniczno-uzytkowe i funkcjonalne — fagcze punkt-punkt
2.1 Moc nadawania max. 30 dBm
2.2 Moc nadawania min. 5dBm
1024 QAM
256QAM Takze w wersiji
2.3. | Modulacje 64QAM MIMO
16QAM
QPSK
2.4. | Szerokos¢ kanatu radiowego 10/20/30/40/50 MHz
2.5. | Wzmocnienie anteny 13dBi/23dBi \é\*/ zalt’az.nosm od
ugosci fgcza
2.6. | Polaryzacja Dual
2.7. | Cross Polarity Isolation >28dB
2.8. | Interfejsy 10/100/1000 Eth port
2.9. | Maximum throughput 1.2 +Gbhps
2.10. | Szyfrowanie 128-bit AES
2.11. | Uplink/downlink ratio Symetrycznie 50%
W przypadku fgczy
Antena zintegrowana z modutem 0 dtugosci kilku km
2.12. ; TAK dopuszczalna
nadawczo-odbiorczym : .
architektura split
mount.
4.1.3.3. Uwarunkowania propagacyjne.

Planowana siec¢ tgczy transmisyjnych bedzie pracowata na obszarach o bardzo zréznicowanych
klasach terenu. Sie¢ bedzie obstugiwa¢ przesytanie strumieni video i danych z sensoréw
pomiarowych na terenach silnie zurbanizowanych, S$rednio zurbanizowanych, wiejskich,
zalesionych, wyposazonych w infrastrukture energetyczng, wieze wiatrakowe, mosty itp.
Dodatkowo na obszarze planowanej sieci tgczy transmisyjnych radioliniowych wystepuje bardzo
gesta sie¢ juz dziatajgcych potgczen radioliniowych w pasmie wolnym 5 GHz.
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Wszystkie wymienione czynniki wpltywajg na propagacje sygnatu radiowego i mozliwe do
uzyskania parametry tgcza wraz z zapasem sygnatu co najmniej 15-20dB. Najbardziej istotnym
i determinujgcym podjecie kolejnych krokéw w planowaniu tgcza mikrofalowego jest
bezposrednia wzajemna widocznos¢ anten SiteA - SiteB z zachowaniem co najmniej w 60%
strefy Fresnela wolnej przestrzeni pozbawionej przeszkéd tw. LoS (Line of Sight).

Bardzo istotnym elementem analizy dla tgcza radioliniowego jest takze ustalenie referencyjnego
minimalnego poziomu sygnatu odbieranego Emin uwzgledniajgcego stosunek sygnat/szum (S/N)
przy ktorym gwarantowana bedzie transmisja z okreslong modulacjg na poziomie pewnym.

Wartosci minimalnych poziomow sygnatow odbieranych gwarantujgcych poprawng transmisje
danych dla réznych typéw modulacji podajg producenci sprzetu w kartach katalogowych
urzadzen. Na potrzeby niniejszej analizy wykorzystano wymagania dla sygnatu odbieranego
podawane przez wiodgcych producentéw dopuszczonego do uzytku w Unii Europejskiej sprzetu
radiolinii mikrofalowych. Przyjeto nastepujace minimalne poziomy sygnatu odbieranego dla
poszczegoélnych rodzajow modulacji i szerokosci kanatu transmisyjnego przedstawione
w ponizszej tabeli. Nalezy zauwazy¢, ze rodzaj modulacji i szerokos¢ kanatu radiowego majg
zasadniczy wptyw na przepustowosc tgcza.

Tabela 12: Zestawienie minimalnych poziomow sygnatu odbieranego dla poszczegoélnych rodzajéw
modulacji i szerokosci kanatu transmisyjnego

Minimalna wartos¢ sygnatu RX [dBm] dla kanatu o szerokosci:
Modulacja
10 MHz 20 MHz 30 MHz 40 MHz 50 MHz
1024 QAM -63dBm -60dBm -59dBm -58dBm -57dBm
256 QAM -70dBm -67dBm -66dBm -65dBm -64dBm
64 QAM -77dBm -74dBm -73dBm -72dBm -71dBm
16 QAM -84dBm -81dBm -80dBm -79dBm -78dBm

4.1.4. Analiza LoS

Analize LoS przeprowadzono dla kazdego tgcza wymienionego w Tabeli Tabela 10: Zestawienie
analizowanych zestawien potgczen radiolinii mikrofalowych w pasmie wolnym 5,4 GHz.

Do analizy wykorzystano zdjecia satelitarne z geoportal.gov.pl, dane z widokéw Street View
dostepnych w Google Earth PRO, dane dostarczone przez Zamawiajgcego oraz witasne dane
pozyskane podczas wizji lokalnych.

Wskazane wysokosci instalacji anten zostaty wskazane na podstawie analizy tacza
z uwzglednieniem mozliwosci instalacyjnych obiektu. Wzieto pod uwage wysokosci drogi lub
torow n.p.t. oraz dodatkowe istniejgce konstrukcje jak przesta, stupy oswietleniowe inne elementy
konstrukcyjne obiektow.
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4.1.4.1. Lacze Scinawa (Site A) - Sluza Brzeg Dolny (Site A)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°24'31,2" N 16°26'32,0” E — Site B: 51°15'28,3" N 16°45'45,5" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 126,99 Site B 307,1°
o katy elewaciji: Site A 0,0°; Site B -0,27°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m

180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Diugosé
27958,43 m

Rysunek 2: Profil terenu tgcza Scinawa Site A — Sluza Brzeg Dolny Site B

WYNIK:

Profil terenu wraz z przeszkodami uniemozliwia realizacje tgcza.
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4.1.4.2.  Lacze Sluza Brzeg Dolny (Site A) - Sluza Redzin (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°15'28,3" N 16°45’45,5” E — Site B: 51°09'29,1" N 16°57'47,3" E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t.,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 128,49; Site B 308,5°
e katy elewaciji: Site A 0,0°; Site B -0,17°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Meodel

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m

140
135 |
130
125
120
115
110
105 Ry
100

0 5000 10000 5 0000
Dlugosc
17851,54 m

Rysunek 3: Profil terenu facza Sluza Brzeg Dolny Site A — Sluza Redzin Site B
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Rysunek 4: Widok terenu tgcza Sluza Brzeg Dolny Site A — Sluza Redzin Site B

T Radio Link X
Edit View Swap
Azimuth=128,38° Elev. angle=0,008" Clearance at 13,82km  Worst Fresnel=1,6F1 Distance=17,82km
Free Space=132,4 dB Obstruction=-3,0 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=1,3 dB
PathLoss=130,8dB E field=73,9dBy\im Rx level=-55 8dBm Rx level=364,69pV Rx Relative=25 2dB

— Transmitter - —Receiver -
[ — — —— — — — —— — 50440 I » = 3 = & 5 ®x 31 % 1 -]
|Siuza Brzeg Doiny l] IShza Redzin _vJ
Role Master Role Master
Tx system name RLS 4 l] Rx system name RLS 4 L]
Tx power 1w 30 dBm Required E Field 48,69 dBy\Vim
Line loss 0,5dB Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd T
Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd L] Line loss 0,5 dB
Radiated power ERP=177,83 W ERP=108 43 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [«2 -] +] undo | Antenna height (m) [21 o R |
Net Frequency (MHz)
|R1. 54 L] Minimum |547u Maximum IS?SI]

Rysunek 5: Parametry tgcza Sluza Brzeg Dolny Site A — Sluza Redzin Site B

WYNIK:

Z uwagi na przeszkody tacze nie mozliwe do realizacji z antenami zawieszonymi na
dostepnych wysokosciach tj. 31 m n.pt.

Mozliwosé realizacji tacza jedynie w przypadku instalacji anteny w Sluza Brzeg Dolny na
wysokosci 42 m n.p.t. — wymaga masztu antenowego o0 wys. 42m.
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4.1.4.3.  Lacze Sluza Redzin (Site A) - Sluza Szczytniki (Wyspa
Szczytniki) (Site B)

Parametry instalacyjne:
e koordynaty:
o Site A: 51°09'29,1" N 16°57'47,3” E — Site B: 51°06'21,5" N 17°04'00,7" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,

e azymuty anten : Site A 128,69; Site B 308,7°
e katy elewacji : Site A 0,09°; Site B -0,17°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT im

0 2000 4000 6000 8000 10000
Dlugosé
9309,77 m
Rysunek 6: Profil terenu Sluza Redzin Site A - Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site B
WYNIK:

Przeszkody o duzej wysokosci uniemozliwiajg realizacje tacza z instalacjami anten na
dostepnych wysokosciach.
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4.1.4.4. Lacze Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) (Site A) - Sluza
Bartoszowice (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 51°06'21,5" N 17°04'00,7” E — Site B: 51°06’14,5” N 17°07'31,8" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,

e - azymuty anten : Site A 93,%; Site B 273,1°
e - katy elewac;ji : Site A -0,1°; Site B 0,06°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT Im
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0 1000 2000 3000 4000 5000
Dlugosé

4088,65 m

Rysunek 7: Profil terenu fgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A — Sluza Bartoszowice
Site B

WYNIK:

Przeszkody o duzej wysokosci ( na ok 3km przeszkoda o wysokosci 33m) uniemozliwiaja
realizacje tacza z instalacjami anten na planowanych wysokosciach.
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4.1.4.5. Lacze Sluza Bartoszowice (Site A) - Sluza Brzeg (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 51°06'14,5" N 17°07'31,8” E — Site B: 50°51'45,3" N 17929'9,6” E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 136,6%; Site B 316,9°
e katy elewaciji: Site A 0,0°; Site B -0,34°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT1m

165
160 |
155 |
150 |
145 |
140

135
130
125
120
115

0 10000 20000 30000 40000

Dlugos¢
36960,16 m

Rysunek 8: Profil terenu facza Sluza Bartoszowice Site A — Sluza Brzeg Site B
WYNIK:

Przeszkody o duzej wysokosci uniemozliwiajg realizacje tacza z instalacjami anten na
dostepnych wysokosciach.
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4.1.4.6. Lacze Sluza Brzeg (Site A) - NW Opole (wyspa Pasieka) (Site
B)

Parametry instalacyjne:
e koordynaty:
o Site A: 50°51'45,3" N 17°29'9,6” E — Site B: 50°39'32,4” N 17955'24,4” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 126,2%; Site B 306,5°
o katy elewaciji: Site A 0,0°; Site B -0,30°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
190
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0 10000 20000 30000 40000
Dlugosé
38227,02 m

Rysunek 9: Profil terenu tgcza Sluza Brzeg Site A — NW Opole Site B

WYNIK:

Przeszkody o duzej wysokosci uniemozliwiajg realizacje tacza z instalacjami anten na
dostepnych wysokosciach.

Ponadto nawet gdyby byt zachowany LoS dlugos¢ lacza ponad 38km wymagataby
rozwigzan w pasmie licencjonowanym np. 13 GHz.
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4.1.4.7. Lacze NW Opole (wyspa Pasieka) (Site A) - NW Kedzierzyn
Kozle (Ostréwek) (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 50°39'32,4" N 17955'24,4” E — Site B: 50°20'13.4"N 18°09'03.6"E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 155,79 Site B 335,9°
o katy elewaciji: Site A 0,0°; Site B -0,37°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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0 10000 20000 30000 40000
Dlugosé
- 39285,74 m

Rysunek 10: Profil terenu tgcza NW Opole Site A — NW Kedzierzyn Kozle Site B

WYNIK:

Z uwagi na uksztaltowanie terenu tagcze niemozliwe do realizacji.
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4.1.4.8. Lacze Scinawa (Site A) - Scinawa most drogowy DK36 (Site B)

Parametry instalacyjne:
e koordynaty:
o Site A: 51°24'31,2" N 16°26'32,0” E — Site B: 51°24'31,8" N 16°26'36,5" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 20m n.p.t. — Site B 10m n.p.t.,
e moc nadawania: 5 dBm,
e azymuty anten: Site A 77,99; Site B 257,9°
e katy elewaciji: Site A -9,0°; Site B 9,0°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

0 50 100 150

Dlugosé
134,14 m

Rysunek 11: Profil terenu tgcza Scinawa Site A - Scinawa Most Drogowy DK36 Site B
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Imia lodzi Future Energy

Most Drogowy, DK36 Jr \/

al Patiyka iy
!

Scinawa i

Rysunek 12: Widok terenowy facza Scinawa Site A - Scinawa Most Drogowy DK36 Site B

ITVT Radio Link X
Edit View 3»\.a|:.
AzZimuth=77,86° Elev. angle=7,364" Clearance at 0,05km Worst Fresnel=12,4F1 __ Distance=0,09km
Free Space=88 4 dB Obstruction=0,1 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=-0,0 dB
PathLoss=86,6dB (4) E field=83,1dByVim Rx level=-56 6dBm Rx level=332,80pV Rx Relative=24 4dB

B
|
|
!

[~ Transmitter Receiver
T W R R S . 50+40 [ ———— ——— — ——— 50+40
| |Scmawa most UMIG l] IScinawa Most DK36 LI
Role Waster Role Slave
Tx system name RLS, 4 l] Rx system name RLS,4 j
Tx power 0,0032 W 5dBm Required E Field 58,69 dByVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd +
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd j Line loss 05dB
Radiated power EIRP=0,06 W ERP=0,03 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [20 _| j Ind | Antenna height (m) [0 J Ll ndo |
~ Net Freguency (MHz)
|RL 54 j Minimum |54m Maximum [5750
L! 4

Rysunek 13: Parametry fgcza Scinawa Site A — Scinawa Most Drogowy DK36 Site B

WYNIK:

Lacze mozliwe do realizacji.
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4.1.4.9. Lacze Scinawa (Site A) - Scinawa most kolejowy LK273 (Site
B)

Parametry instalacyjne:
e koordynaty:
o Site A: 51024°31,2" N 16°26'32,0” E — Site B: 51024'23,2" N 16°26'46,8” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten: Site A 1319; Site B 311°
e katy elewaciji: Site A -4,47°; Site B 4,47°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
110

105
100
95
90
85

0 100 200 300 400

Dlugos¢
378,24 m

Rysunek 14: Profil terenu tgcza Scinawa Site A - Scinawa Most Kolejowy LK 273 Site B
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Most kolejowy

Google Earth

Rysunek 15: Widok terenowy tgcza Scinawa Site A - Scinawa Most Kolejowy LK 273 Site B

'T-VT Radio Link X
Edit View Swap
Azimuth=131,00° Elev. an gle=-1,746* Clearance at 0,28km Worst Fresnel=11,5F1 Distance=0,38km
Free Space=99,0 dB Obstruction=0,6 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=-0,0 dB
PathLoss=99 5dB (4) E field=90,2dBp\V/m Rx level=-39 5dBm Rx level=2368,52pV Rx Relative=41,5dB

| R

Transmitter Receiver

[ —— e ———— 50450 [ e  — — —— — — i $0+50
|Sclnawa most UMIG ;J |$cinawa most kolejow LI
Role Master Role Master
Tx system name RLS 4 l] Rx system name RLS.4 j
Tx power 0,0316 W 15 dBm Required E Field 48,69 dBpVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd LI
Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd j Line loss 0,5dB
Radiated power EIRP=562 W ERP=3,43 W Rx sensitivity 19,9526pvV -81 dBm
Antenna height (m) |31 _l j Ind | Antenna height (m) IZU J LI ndo |

-~ Net Frequency (MHz)
|RL 54 l] Minimum |547{] Maximum [s5750

Rysunek 16: Parametry fgcza Scinawa Site A — Scinawa Most Kolejowy LK 273 Site B

WYNIK:
tacze mozliwe do realizacji.

Strona 44



Plan potaczen transmisyjnych

4.1.4.10. tLacze Sluza Redzin (Site A) - Wroctaw Most Milenijny DK5 (Site
B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°09'29,1" N 16°57°47,3” E — Site B: 51°08'01,0” N 16°59'33,7" E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten: Site A 142,89 Site B 322,9°
o katy elewaciji: Site A 0,709; Site B -0,1°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1Tm MNMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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0 1000 2000 3000 4000

Dlugosé

 3401,88 m

Rysunek 17: Profil terenu tgcza Sluza Redzin Site A - Wroctaw Most Milenijny DK5 Site B
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0SOBOW

b

GMiostikolejowy LK271™ s

Rysunek 18: Widok terenowy tgcza Sluza Brzeg Dolny Site A - Wroctaw Most Milenijny DK5
Site B

WYNIK:

Pomiedzy 344m, a 755m tgcza wysokie przeszkody ( drzewa) ok 22m n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagania
instalacja anteny radiolinii na Site A min. 37m n.p.t., na Site B min.35m n.p.t.

Planowane lokalizacje instalacji anten uniemozliwiaja realizacje tacza.

Obliczenia parametrow tacza pominieto.
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(Site B)

Parametry instalacyjne:

koordynaty:

Plan potaczen transmisyjnych

Lacze Sluza Redzin (Site A) - Wroctaw Most Kolejowy LK271

o Site A: 51009'29,1” N 16°57’47,3” E — Site B: 51°08'01,0” N 16°59'33,7” E

planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,

moc nadawania: 15 dBm,

azymuty anten: Site A 137,49 Site B 317,4°
katy elewac;ji: Site A 0,14+; Site B -0,18°
zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m
© NMPT 1m

NMT 5m

Linia referencyjna

NMT 1m

© NMPT 1m
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Rysunek 19: Profil terenu tgcza Sluza Redzin Site A - Wroctaw Most Kolejowy LK271 Site B
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MilenijnyADK SRt

g Vlost Kalejowy, LK271

Odra

Rysunek 20: Widok terenowy tgcza Sluza Redzin Site A- Wroctaw Most Kolejowy LK271 B

WYNIK:

Pomiedzy 392m, a 830m i 2240m, a 3293m tgcza wysokie przeszkody ( drzewa i budynki)
ok 20-28m n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagania
instalacja anteny radiolinii na Site A min. 37m n.p.t., na Site B min.34m n.p.t.

Planowane lokalizacje instalacji anten uniemozliwiaja realizacje tacza.

Obliczenia parametréow tgcza pominieto.
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4.1.4.12. Lacze Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) (Site A)- Wroctaw
Most Pokoju (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°06'21,0" N 17°04°'02,0” E — Site B: 51°06’42,2" N 17°02'56,9” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 10m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten : Site A 295,99 Site B 115,8°
e katy elewacji : Site A -0,739; Site B 0,72°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 21: Profil terenu tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Most
Pokoju Site B
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Rysunek 22: Widok terenowy tacza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Most
Pokoju Site B

WYNIK:
Na 382 m i 766m tacza bardzo wysokie przeszkody (budynki) ok 30- 39m n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagania
instalacja anteny radiolinii na Site A min. 65m n.p.t., na Site B min.64m n.p.t.

Planowane lokalizacje instalacji anten uniemozliwiaja realizacje tacza.

Obliczenia parametrow tacza pominieto.
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4.1.4.13. Lacze Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) (Site A) - Wroctaw
Most Grunwaldzki DW372 (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°06'21,5" N 17°04'00,7” E — Site B: 51°06’34,3” N 17°03'09,0” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten : Site A 291,50°; Site B 111,50°
e katy elewac;ji : Site A -0,16°; Site B 0,36°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 23: Profil terenu tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Most
Grunwaldzki Site B
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Rysunek 24: Widok terenowy tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Most
Grunwaldzki Site B

WYNIK:
Planowane lokalizacje instalacji anten uniemozliwiaja realizacje tacza.

Obliczenia parametréw tgcza pominieto.
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4.1.4.14. Lacze Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) (Site A) - Wroctaw
Ktadka Zwierzyniecka (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 51°06'21,5" N 17°04°'00,7” E — Site B: 51°06’10,4” N 17°04'26,1” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 15m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten : Site A 291,5%; Site B 324,3°
e katy elewacji : Site A -0,37°; Site B 1,47°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 25: Profil terenu tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Ktadka
Zwierzyniecka Site B
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Rysunek 26: Widok terenowy acza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw
Ktadka Zwierzyniecka Site B

P Radio Link X
Edit View Swap
Azimuth=144 34° Elev. angle=-1,476" Clearance at 0,2Tkm Worst Fresnel=8,8F1 Distance=042km
Free Space=92 9 dB Obstruction=-0,3 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=0,0 dB
PathLoss=99,6dB (4) E field=70,1dBuV/im Rx level=—69,6dBm Rx level=74 29V Rx Relative=11,4dB

|

Transmitter Receiver

[ — — — 59420 [ e T S R 50420

|Sluza Szczytniki :] WrocKladZ wierz -

Role Master Role Slave

Tx system name RLS, 4 :] Rx system name IRL5_4 LI

Tx power 00032 W SdBm Required E Field 58,69 dBpVim

Line loss 0,5dB Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd *

Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd j Line loss 0,5dB

Radiated power EIRP=0.06 W ERP=0,03 W Rt sensitivity 19,9526V -81 dBm

Antenna height (m) |31 ;] L, Il | Antenna height (m) ]15 ;l Ll LI |
~ Net Frequency (MHz)

|RJ. 54 :] Minimum is.q{; Maximum [5750

Rysunek 27: Parametry tgcza Wroctaw Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A- Wroctaw
Ktadka Zwierzyniecka Site B

WYNIK:

tacze mozliwe do realizaciji
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4.1.4.15. kLacze Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) (Site A) - Wroctaw
Most Olimpijski (Site B)

Parametry instalacyjne :

e koordynaty:
o Site A: 51°06'21,5" N 17°04°'00,7” E — Site B: 51°06’10,4” N 17°04'13,4” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 15m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten : Site A 144,39 ; Site B 324,3°
e katy elewacji : Site A -1,47°; Site B 1,47°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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0 500 1000 1500 2000
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1500,91 m

Rysunek 28: Profil terenu tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Wroctaw Most
Olimpijski Site B
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Rysunek 29: Widok terenowy tgcza Sluza Szczytniki (Wyspa Szczytniki) Site A - Most Olimpijski
Site B

WYNIK:
Na calej dlugosci tacza bardzo wysokie przeszkody (przewaznie drzewa) do 30m n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza ( 60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagana
instalacja anteny radiolinii na Site B min.35m n.p.t.

Planowana lokalizacja instalacji anteny uniemozliwia realizacje tacza.

Obliczenia parametréw tacza pominieto
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4.1.4.16. Lacze NW Opole (wyspa Pasieka) (Site A)- Opole Most Pamieci
Sybirakow DW435 (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 50°39'32,4” N 17°55'24,4” E — Site B: 50°40'22,7" N 17°54'55,9” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 340,39 Site B 160,3°
e katy elewaciji: Site A -1,26°; Site B 1,26°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m

180
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160 |
155 |
150
145

0 500 1000 1500 2000

Dlugos¢
1625,61 m

Rysunek 30: Profil terenu tgcza NW Opole Site A - Opole Most Pamieci Sybirakow Site B

Strona 57



Plan potaczen transmisyjnych

Rysunek 31: Widok terenowy tgcza NW Opole Site A - Opole Most Pamieci Sybirakow Site B

WYNIK:

Na catej dtugosci tagcza bardzo wysokie przeszkody (drzewa, budynki, konstrukcje) do 25m
n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagana
instalacja anteny radiolinii na Site B min.34m n.p.t.

Dostepna lokalizacja instalacji anteny uniemozliwia realizacje facza.
Obliczenia parametréow tgcza pominieto.

Istnieje mozliwos¢é zestawienie alternatywnego potaczenia na drodze NW Opole - Opole
Most Drogowy im. |. Sendlerowej - Most Kolejowy LK132 - Most Pamieci Sybirakow.
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4.1.4.17.

Kolejowy LK132 (Site B)

Parametry instalacyjne:

koordynaty:

Plan potaczen transmisyjnych

Lacze NW Opole (wyspa Pasieka) (Site A) - Opole Most

o Site A: 50039'32,4” N 17955'24,4” E — Site B: 50°39'42,8” N 17°54'55,1” E

planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,

moc nadawania; 30 dBm,

azymuty anten: Site A 299,39 Site B 119,3°

katy elewac;ji: Site A -0,97°; Site B 0,97°

zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m

© NMPT 1m
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145 8
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800
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Rysunek 32: Profil terenu tgcza NW Opole Site A - Opole Most Kolejowy LK132 Site B
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Rysunek 33: Widok terenowy tgcza NW Opole Site A - Opole Most Kolejowy LK132 Site B

WYNIK:

Na catej dtugosci tagcza bardzo wysokie przeszkody (drzewa, budynki, konstrukcje) do 25m
n.p.t.

Dla poprawnego dziatania tacza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagana
instalacja anteny radiolinii na Site B min.34m n.p.t.

Dostepna lokalizacja instalacji anteny uniemozliwia realizacje tacza.
Obliczenia parametrow tgcza pominieto.

Istnieje mozliwos¢é zestawienie alternatywnego potaczenia na drodze NW Opole - Opole
Most Drogowy im. I. Sendlerowej - Most Kolejowy LK132.
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4.1.4.18. Lacze NW Opole (wyspa Pasieka) (Site A) - Opole Most
Drogowy im |I. Sendlerowej (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:
o Site A: 50°39'32,4” N 17°55'24,4” E — Site B: 50°39'28,5” N 17°55'18,0” E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 5 dBm,
e azymuty anten: Site A 226,59 Site B 46,5°
e katy elewaciji: Site A -3,33%; Site B 3,33°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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0 50 100 150 200
Dlugosé
159,71 m

Rysunek 34: Profil terenu tgcza NW Opole Site A - Opole Most im. I. Sendlerowej Site B
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Rysunek 35: Widok terenowy tgcza NW Opole Site A - Opole Most im. |. Sendlerowej Site B

.-‘]’vT Radio Link 57 .
Edit View Swap
Azimuth=226, 48° Elev. angle=-3,333° Clearance at 0,09km Worst Fresnel=17,5F 1 Distance=0,17km
Free Space=922 dB Obstruction=-0,3 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=0,0 dB
PathLoss=91,9dB (4) E field=77,8dByV/m Rx level=—61,9dBm Rx level=180,14pV Rx Relative=19,1dB

mrmmsmsEmmsmm e

— Transmiter 1 — Receiver -
[ — — — — — — — — A B S S9+30 [ — — — — — — — — . S S S559-30
| NW Opole :] IOPH ostSendlerowej _v_J
Role Master Role Slave
Tx system name RLS,4 :] Rx system name RL5,4 L]
Tx power 0,0032 W 5dBm Required E Field 58,69 dBuVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 13 dBi 10,6 dBd j
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd L, Line loss 0,5dB
Radiated power EIRP=0,06 W ERP=0,03 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [31 ;l Ll Ind | Antenna height (m) j20 ;] Ll nio |
— Net Frequency (MHz)
|RJ. 5.4 l] Minimum |54?0 Maximum [5750

Rysunek 36: Parametry fgcza NW Opole Site A - Opole Most im. |. Sendlerowej Site B

WYNIK:

tacze mozliwe do realizacji.
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4.1.4.19. ktacze NW Opole (wyspa Pasieka) (Site A) - Krapkowice Most
Drogowy DW409 (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 50°20'13.4"N 18°09'03.6"E — Site B: 50°28'36,5" N 17°58'10,5" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 170,8%; Site B 350,9°
e katy elewaciji: Site A 0,099; Site B -0,27°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 37: Profil terenu tgcza NW Opole Site A - Krapkowice Most Drogowy DW409 Site B

Z uwagi na dtlugos¢ tgcza (20,5km) nie przedstawiono widoku terenu.

WYNIK:

Z uwagi na uksztattowanie profilu terenu oraz liczne wysokie przeszkody realizacja
bezposredniego tacza w dostepnych lokalizacjach anten jest niemozliwa.

Realizacja tacza wymaga zawieszenia anten Site A min. 52m n.p.t., Site B min.45m n.p.t.
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4.1.4.20. Lacze NW Kedzierzyn Kozle (Ostréowek) (Site A) - Krapkowice
Most Drogowy DW409 (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 50°20'13.4"N 18°09'03.6"E — Site B: 50°28'36,5” N 17°58'10,5” E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 20m n.p.t.,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 320,59 Site B 140,3°
e katy elewaciji: Site A -0,29%; Site B 0,11°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 38: Profil terenu tgcza NW Kedzierzyn KozZle Site A — Krapkowice Most Drogowy
DW409 Site B

Z uwagi na dtugos¢ tgcza przedstawiono tylko widok fragmentu terenu wzdtuz tgcza obejmujgcy
kepy wysokich drzew ok. 300m przed mostem w Krapkowicach (obszar zakreslony na czerwono).
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Rysunek 39: Widok fragmentu terenu tgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Krapkowice Most
Drogowy DW409 Site B

WYNIK:

Ok. 300m przed mostem w Krapkowicach wysoka przeszkoda (kepa drzew) o wys. ok 30m
n.p.t..

Dla poprawnego dziatania tagcza (60% wolnej przestrzeni w strefie Fresnela) wymagana
instalacja anteny radiolinii na Site B min.40m n.p.t.

Dostepna lokalizacja instalacji anteny uniemozliwia realizacje facza.

Obliczenia parametréw tacza pominieto.
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4.1.4.21. Ltacze NW Kedzierzyn Kozle (Ostrowek) (Site A) - Klodnica
Most Drogowy DW423 (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 50°20'13.4"N 18°09'03.6"E — Site B: 50°21'30,9” N 18°9'27,3" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 31m n.p.t,,
e moc nadawania: 30 dBm,
e azymuty anten: Site A 15,09; Site B 195,0°
e katy elewaciji: Site A -0,27°; Site B 0,24°

e zysk energetyczny anten: 23dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT im
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Rysunek 40: Profil terenu tgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Ktodnica Most Drogowy DW423
Site B
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Rysunek 41: Widok terenu tgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Ktodnica Most Drogowy

Dw423 Site B
T Radio Link P
Edit View Swap
Azimuth=15,02" Elev. angle=-0,271° Clearance at 1,23km Worst Fresnel=5,2F 1 Distance=2,49km
Free Space=1153 dB Obstruction=-4,1 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=2,2 dB
PathLoss=113,4dB E field=91,3dByV/m Rx level=-38 4dBm Rx level=2702,32pV Rx Relative=42 6dB
1}
1
1
;
1
i
|L  ——— ———.
r Transmitter Receiver
T = ® 3 ¥ ¥ x % 31 &% 1 mlE-T 3 & = T % T % § 1 & & o
[Nw Kediozi | || [Kiodnica Mostow423 |
Role Master Role Slave
Tx system name RLS, 4 l] Rx system name RL5 4 LI
Tx power 1W 30 dBm Required E Field 48,69 dBpVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd ¥
Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd + Line loss 0,5d8
Radiated power ERP=177 83 W ERP=10843 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [21 _] LJ Il | Antenna height (m) [a1 ;l Ll ndo |
Net Frequency (MHz)
|R]. c4 j Minimum IE,A?U Maximum (5750

Rysunek 42: Parametry Widok terenu tgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Ktodnica Most
Drogowy DW423 Site B

WYNIK:
tacze niemozliwe do realizacji przy zadanych parametrach wysokosci zawieszenia anten.

tacze mozliwe do realizacji w przypadku zawieszenia anteny na wysokosci 31m n.p.t.
w lokalizacji Kiodnica Most Drogowy DW423.
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4.1.4.22. tacze NW Kedzierzyn Kozle (Ostrowek) (Site A) - Kozle Most
Drogowy Jézefa Ditugosza (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 50°20'13.4"N 18°09'03.6"E — Site B: 50°20'10,0” N ; 18%8'55,3" E
e planowana wysokos¢ zawieszenia anten: Site A 31m n.p.t. — Site B 15m n.p.t,,
e moc nadawania: 5 dBm,
e azymuty anten: Site A 243,79 Site B 63,7°
e katy elewaciji: Site A -4,79; Site B 3,28°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT Tm NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m
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Rysunek 43: Profil terenu tgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Kozle Most J.Dlugosza Site B
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Rysunek 44: Widok terenu tgcza NW Kedzierzyn KozZle Site A — Kozle Most J.Dlugosza Site B

'T«T Radio Link *

Edit View Swap

Azimuth=237 25° Elev. angle=-4,798* Clearance at 0,13km Worst Fresnel=13,5F1 Distance-ﬂ,1§km
Free Space=93 2 dB Obstruction=0,9 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=-0,0 dB
PathLoss=94 1dB (4) E field=75,6dByuV/m Rx level=-64,1dBm Rx level=139,79uV Rx Relative=16,9dB

Transmitter Receiver

T T S S 59430 [ T T— — — — — — —— 50430
|MW KedKozl :] Kozle Most Diugosza -
Role Master Role Master
Tx system name RLS,4 ;] Rx system name |R|,5,4 ;l
Tx power 0,0032 W 5dBm Required E Field 568,69 dBuVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd Ll
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd j Line loss 0,5 dB
Radiated power EIRP=0,08 W ERP=0,03 W Rox sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [31 = S incl | Antenna height (m) s o ncio |
Net Frequency (MHz)
|RL 54 l] Minimum |5470 Maximum [5750

Rysunek 45: Parametry fgcza NW Kedzierzyn Kozle Site A — Kozle Most J.Dtugosza Site B

WYNIK:

tacze mozliwe do realizacji.
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4.1.4.23. Lagcze Szczecin Elewator EWA (Site A) - Wyspa Bielawa (Site B)

Parametry instalacyjne:

e koordynaty:

o Site A: 53°26'13,7" N 14°35’1,7” E — Site B: 53°25'38,7" N 14°34'5,5" E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 64m n.p.t. — Site B 10m n.p.t.,
e moc nadawania: 15 dBm,
e azymuty anten: Site A 223,79; Site B 43,7°
e katy elewaciji: Site A -2,0°; Site B 2,0°

e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m

© NMPT 1m

70
B0
50
40
30
20
10 I | I
0

0 500 1000 1500 2000

Dlugosc

| ' 1503,04 m

Rysunek 46: Profil terenu tgcza Szczecin Elewator Ewa Site A — Wyspa Bielawa Site B
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Rysunek 47: Widok terenu tgcza Szczecin Elewator Ewa Site A — Wyspa Bielawa Site B

"B Radio Link

Edit View Swap

Azimuth=223,73"

Free Space=110,9 dB

PathLoss=108,9dB

Elev. angle=-1,966"
Obstruction=-4,2 dB
E field=95,8dBu\Vim

Clearance at 1,26km
Urban=0,0 dB

Worst Fresnel=6,3F 1
Forest=0,0 dB

Distance=1,49km
Statistics=2,2 dB

~ Transmitter - Receiver
[ ——————— ——— 50460 I & 5 3 5 1T % 5 31 3 31 - T
Elewator Ewa ﬂ IWyspa Bielawa ;I
Role Master Role Slave
Tx system name [risa ~| || Rxsystemname [risae -]
Tx power 1W 30 dBm Required E Field 48,69 dBpVim
Line loss 0,5dB Antenna gain 23 dBi 20,8 dBa *
Antenna gain 23 dBi 20,8 dBd _“] Line loss 0,5dB
Radiated power EIRP=177.83 W ERP=108,43 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm
Antenna height (m) [64 J ;I Undg | Antenna height (m) [10 ;l L] Unda |
— Net — Frequency (MHz)
IRL 54 ;I Minimum |5¢‘m Maximum |5‘.r50

'

Rysunek 48: Widok terenu tgcza Szczecin Elewator Ewa Site A — Wyspa Bielawa Site B

WYNIK:

tacze mozliwe do realizacji.

Strona 71



Plan potaczen transmisyjnych

4.1.4.24. Ltagcze Szczecin RZGW Podjuchy (Site A) - Szczecin Podjuchy
Most Kolejowy (Site B)

Parametry instalacyjne:
e koordynaty:
o Site A: 53°22'9,3" N 14935'35,7” E — Site B: 53922'8,7” N 14°35'17,8" E
e planowana wysokos$¢ zawieszenia anten: Site A 18m n.p.t. — Site B 15m n.p.t.,
e moc nadawania: 5 dBm,
e azymuty anten : Site A 266,89; Site B 86,8°
e katy elewacji : Site A -0,75%; Site B 0,75°
e zysk energetyczny anten: 13dBi

Model

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m

Linia referencyjna

NMT 1m NMT 5m NMT 100m
© NMPT 1m
6
Lgvall
4
3
2
4
0 L S—
0 100 200 300 400
Dilugosc
300,04 m

Rysunek 49: Widok terenu fgcza Szczecin Elewator Ewa Site A — Wyspa Bielawa Site B
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Rysunek 50: Widok terenu fgcza Szczecin RZGW Podjuchy Site A — Szczecin Podjuchy Most
Kolejowy Site B

T Radio Link X
Edit View Swap
Azimuth=266 84" Elev. angle=0,757° Clearance at 0,18km Worst Fresnel=8,1F1 Distance=0,33km
Free Space=97,8 dB Obstruction=0,1 dB Urban=0,0 dB Forest=0,0 dB Statistics=-0,0 dB
PathLoss=97,8dB (4) E fiekd=71,9dBy\V/m Rx level=—67,8dBm Rx level=91,15pV Rx Relative=13,2dB

Transmitter Receiver 1
N —— —— — ——— — — O B S S8+30 [ — — — —— — —— — N S9+30 |
|
|RZGW Podjuchy l] IPdeUChY Most Kol j |
|
Role Master Role Slave |
|
Tx system name RLS,4 l] Rx system name RLS 4 LI
Tx power 0,0032 W 5dBm Required E Field 58,69 dByVim ‘
Line loss 0,5dB Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd Ll [
Antenna gain 13 dBi 10,8 dBd ﬂ Line loss 0,5dB |
Radiated power EIRP=0,06 W ERP=0,03 W Rx sensitivity 19,9526pV -81 dBm |
Antenna height (m) |18 ;J j Jirycd | Antenna height (m) 115 J Ll st | |
Net Frequency (MHz) |

IRL5.4 j Minimum i54?{) Maximum |[5750 ‘

Rysunek 51: Widok terenu fgcza Szczecin RZGW Podjuchy Site A — Szczecin Podjuchy Most
Kolejowy Site B

WYNIK:

tacze mozliwe do realizaciji
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4.2.1. Cel i zakres analizy

Celem analizy jest ocena mozliwosci zastosowania transmisji danych z wykorzystaniem
redundantnych toréw dostepowych jako modelu komunikacji pomiedzy lokalizacjami terenowymi
systemu RIS a Centrum RIS.

Przez transmisje danych z wykorzystaniem redundantnych toréw dostepowych rozumie sie
model, w ktérym lokalizacja terenowa RIS komunikuje sie z Centrum RIS z wykorzystaniem co
najmniej dwoch niezaleznych torow transmisyjnych, zestawianych w szczegdlnosci w oparciu
o sieci roznych operatorow komaérkowych lub inne dostepne media transmisyjne. Rozwigzanie
takie ogranicza zaleznos¢ lokalizacji terenowej od pojedynczego operatora, zwieksza odpornosé
komunikacji na awarie oraz zapewnia mozliwos¢ przetgczenia transmisji w przypadku degradacji
parametrow jednego z torow.

Analiza zostata wykonana dla lokalizacji terenowych przewidzianych dla instalacji komponentow
systemu RIS, w szczegdlnosci punktow kamerowych, sensorow hydrologicznych
i meteorologicznych, urzgdzeh tgcznosci VHF/AIS oraz urzadzen transmisji danych. Wyniki
analizy stanowig podstawe do okreslenia mozliwego sposobu zestawienia transmisji danych,
doboru operatorow, kierunkow antenowych oraz mechanizméw redundancji dostepowe.

4.2.2. Podstawa analizy i kryteria kwalifikacji

Podstawg analizy byty wyniki testow dostepnosci i jakosci sieci komoérkowych wykonanych
podczas wizji lokalnych planowanych lokalizacji RIS. Testy obejmowaty pomiary parametréow
radiowych dla dostepnych operatoréw komorkowych, w tym identyfikacje operatora, pasma, Cell
ID, poziomu sygnatu RSRP oraz jakosci sygnatu RSRQ.

Do dalszej obrobki przyjeto wytgcznie rekordy pomiarowe spetniajgce tgcznie nastepujgce
warunki:

a) pole Signal Strength (RSRP) przyjmuje wartos¢: Excellent, Very good albo Good,
b) pole Quality (RSRQ) przyjmuje wartos¢: Excellent, Very good albo Good.

Rekordy, w ktorych ktorykolwiek z powyzszych parametrow uzyskat klase nizszg niz Good, nie
zostalty przyjete jako podstawa kwalifikacji stacji BTS do dalszej analizy projektowej. Oznacza to,
ze do identyfikacji toréw transmisyjnych przyjeto wytgcznie te pozycje Cell ID, ktére jednoczesnie
spetniajg minimalny prég poziomu sygnatu oraz minimalny prog jakosci sygnatu.

Szczegotowe wyniki testow, obejmujgce dane pomiarowe, identyfikatory Cell ID, przypisanie do
operatoréw, dane pomocnicze do identyfikacji stacji BTS oraz mapy lokalizacyjne, zawiera
Zatacznik nr 3 — Wyniki transmisji danych z wykorzystaniem redundantnych toréw dostepowych.
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4.2.3. Wyniki kwalifikacji rekordéw pomiarowych

Po zastosowaniu tgcznego kryterium kwalifikacji dla parametrow RSRP i RSRQ do dalszej
analizy przyjeto 586 rekordéw pomiarowych. Rekordy te obejmujg wytgcznie pozycje Cell ID, dla
ktérych pole Signal Strength (RSRP) przyjmuje warto$¢ Excellent, Very good albo Good oraz
jednoczesnie pole Quality (RSRQ) przyjmuje wartos¢ Excellent, Very good albo Good.

Po zastosowaniu tgcznego kryterium kwalifikacji dla parametrow RSRP i RSRQ do dalszej
analizy przyjeto rekordy pomiarowe obejmujgce 22 lokalizacje RIS ujete w aktualnym zakresie
testéw. Rekordy te obejmujg wytgcznie pozycje Cell ID, dla ktérych pole Signal Strength (RSRP)
przyjmuje wartos¢ Excellent, Very good albo Good oraz jednoczesnie pole Quality (RSRQ)
przyjmuje wartos¢ Excellent, Very good albo Good.

Na podstawie zakwalifikowanych rekordow zidentyfikowano 104 pozycje logicznych stacji
bazowych/eNB oraz 82 zestawienia lokalizacja—operator. Wyniki kwalifikacji wskazuja, ze we
wszystkich 22 analizowanych lokalizacjach RIS mozliwe jest wykorzystanie co najmniej dwoch
operatoréow komorkowych spetniajgcych przyjete kryteria jakosciowe. Oznacza to, ze dla
wszystkich lokalizacji objetych aktualnym zakresem analizy mozliwe jest zaprojektowanie
transmisji danych w modelu redundantnych torow dostepowych, obejmujgcym tor podstawowy
oraz co najmniej jeden tor zapasowy.

Najkorzystniejsze warunki do zastosowania transmisji danych z wykorzystaniem redundantnych
torow dostepowych wystepujg w lokalizacjach, w ktérych zidentyfikowano trzech albo czterech
operatoréw spetniajgcych przyjete kryteria jako$ciowe. Dotyczy to wiekszosci lokalizacji objetych
aktualnym zakresem testéw, w szczegélnosci lokalizacji na odcinkach Scinawy, Brzegu Dolnego,
Wroctawia, Opola, Krapkowic, Ktodnicy oraz KozZla.

Sama liczba zakwalifikowanych rekordéw Cell ID nie jest rownoznaczna z liczbg niezaleznych
fizycznych stacji BTS. Wiele pozycji Cell ID pochodzi z tej samej logicznej stacji bazowej/eNB
i dotyczy¢ réznych pasm, sektorow albo nosnych radiowych. Z tego wzgledu ocena redundancji
transmisji danych musi uwzgledniac nie tylko liczbe rekordéw pomiarowych, ale réwniez liczbe
operatoréw, liczbe logicznych stacji eNB, rozmieszczenie fizycznych stacji BTS oraz mozliwe
kierunki antenowe.

Szczegodtowe zestawienie wynikow testow dostepnosci tgcz operatorskich zawiera Zatgcznik nr
3 — Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla potrzeb transmisji danych z wykorzystaniem
redundantnych torow dostepowych

Szczegdtowe zestawienie zakwalifikowanych rekordow, pozycji Cell ID, logicznych stacji eNB
oraz podsumowanie wedtug lokalizacji RIS i operatoréw zawiera Zatgcznik nr 4 — Lokalizacja
stacji przekaznikowych BTS oraz operatoréw dla potrzeb transmisji danych z wykorzystaniem
redundantnych toréw dostepowych.

4.2.4. Ocena zasadnosci zastosowania modelu redundantnych toréw
dostepowych

Na podstawie wynikéw testow terenowych zastosowanie transmisji danych z wykorzystaniem
redundantnych torow dostepowych nalezy uzna¢ za zasadne jako rozwigzanie bazowe dla
komunikacji lokalizacji terenowych RIS z Centrum RIS.
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Model redundantnych torow dostepowych odpowiada charakterowi planowanej rozbudowy
systemu RIS, poniewaz umozliwia bezposrednig komunikacje lokalizacji terenowych z weztem
centralnym bez koniecznosci budowy rozbudowanej struktury posrednich weztéw agregacyjnych.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku lokalizacji rozproszonych wzdtuz Odrzanskiej Drogi
Wodnej, gdzie budowa Kklasycznej sieci radioliniowej punkt—punkt albo punkt—wielopunkt
wymagataby dodatkowych obiektow posrednich, uzgodnieh lokalizacyjnych, zasilania,
utrzymania i serwisowania.

Zastosowanie modelu redundantnych torow dostepowych jest uzasadnione w szczegdlnosci
z nastepujgcych powodow:

a) umozliwia wykorzystanie istniejgcej infrastruktury operatorow komaorkowych,

b) ogranicza zakres budowy wtasnych posrednich weztow transmisyjnych,

c) pozwala projektowa¢ transmisje w modelu gwiazdy, w ktérym lokalizacja terenowa
komunikuje sie bezposrednio z Centrum RIS,

d) umozliwia stosowanie co najmniej dwdch niezaleznych operatorow w jednej lokalizaciji,
e) zwieksza odpornosc transmisji na awarie lub degradacje jednego toru,

f) umozliwia automatyczne przetgczenie transmisji na tor zapasowy,

g) pozwala réznicowac kierunki antenowe do réznych stacji BTS,

h) zapewnia elastycznos¢ eksploatacyjng, w tym mozliwos¢ zmiany operatora lub karty SIM
bez przebudowy infrastruktury terenowej,

i) ogranicza ryzyka zwigzane z pozyskaniem lokalizacji dla dodatkowych punktéw
retransmisyjnych.

Model ten nie eliminuje koniecznosci indywidualnej oceny kazdej lokalizacji. Ostateczna
konfiguracja torow transmisyjnych musi wynika¢ z lokalnych warunkéw radiowych, dostepnosci
operatoréw, parametréw jakosciowych, mozliwosci montazu anten, charakteru przesytanych
danych oraz wymagan dotyczacych ciggtosci dziatania.

4.2.5. Klasyfikacja lokalizacji wedtug potencjatu transmisyjnego

Na potrzeby analizy lokalizacje RIS zostaty przyporzgadkowane do kategorii wynikajgcych
z dostepnosci operatoréw i stacji BTS spetniajgcych przyjete kryteria jakosciowe RSRP oraz
RSRQ.

Tabela 13: Klasyfikacja lokalizacji na podstawie kryterium jakosciowego RSRP oraz RSRQ

Kategoria Charakterystyka Znaczenie projektowe

o : Zidentyfikowano co najmniej Mozliwe jest zestawienie toru
Lokalizacje o wysokim

potencjale redundancii dwdch operatoréw spetniajgcych | podstawowego i zapasowego
tacznie kryteria RSRP i RSRQ. w oparciu o roznych operatorow.

Lokalizacje wymagajgce Zidentyfikowano kilku operatoréw, | Kluczowe znaczenie ma dobor

optymalizacji antenowej ale liczba logicznych stacji eNB, kierunku anten, wysokosci
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Kategoria Charakterystyka Znaczenie projektowe

kierunki antenowe albo parametry | montazu i konfiguracji urzgdzen
jakosciowe wymagaja transmisyjnych.
doprecyzowania.

Przy zastosowaniu kryterium tgcznego RSRP i RSRQ wszystkie lokalizacje RIS objete aktualnym
zakresem analizy kwalifikujg sie jako lokalizacje, w ktorych mozliwe jest zastosowanie transmisiji
danych z wykorzystaniem redundantnych torow dostepowych. Dla kazdej lokalizacji
zidentyfikowano co najmniej dwoch operatoréw komérkowych spetniajgcych przyjete kryteria
jakosciowe. Ostateczny dobodr operatora podstawowego i zapasowego wymaga potwierdzenia
na etapie dokumentacji projektowej, z uwzglednieniem parametréw radiowych, lokalizacji stacji
BTS, mozliwosci montazu anten oraz wymagan eksploatacyjnych danej lokalizaciji.

Klasyfikacjia ma charakter wynikowy i stuzy do okre$lenia potencjatu zastosowania
redundantnych torow dostepowych w poszczegdlnych lokalizacjach RIS. Nie zastepuje
koncowego projektu technicznego transmisji danych, ktéry musi uwzglednia¢ zweryfikowane
dane terenowe, aktualng dostepnos¢ ustug operatorow oraz wymagania transmisyjne
komponentéw systemu RIS.

4.2.6. Karty lokalizacyjne BTS

Karty lokalizacyjne BTS przedstawiajg szczegdtowe dane dotyczace stacji bazowych mozliwych
do wykorzystania przy zestawianiu toréw transmisyjnych dla danej lokalizacji RIS. Obejmujg one
w szczegolnosci lokalizacje punktu RIS, zidentyfikowane stacje BTS, operatorow, Cell ID,
parametry RSRP/RSRQ, odlegtosci, azymuty oraz mapy sytuacyjne obrazujgce potozenie stacji
bazowych wzgledem lokalizacji RIS.

Mapy lokalizacyjne umozliwiajg ocene przestrzennego rozmieszczenia stacji BTS oraz
okreslenie kierunkéw ustawienia anten zewnetrznych. Ich znaczenie jest szczegolnie istotne
w lokalizacjach, w ktorych dostepnos¢ operatoréw jest ograniczona, stacje BTS znajdujg sie
w jednym dominujgcym kierunku albo wyniki pomiarow wskazujg na potrzebe optymalizacji
antenowe.

Dane zawarte w kartach lokalizacyjnych BTS stanowig materiat wejsciowy do opracowania
dokumentacji projektowej instalacji antenowych, doboru urzgdzen transmisyjnych oraz
konfiguracji toréw podstawowych i zapasowych.

Karty lokalizacyjne BTS stanowig materiat wejsciowy do projektowania redundantnych toréw
dostepowych. Szczegétowe zestawienie stacji BTS, operatoréw, odlegtosci, azymutéw oraz
danych pomiarowych zawiera Zatgcznik nr 4.

UWAGA:

Podane w ponizszej tabeli dane dotyczgce odlegtosci oraz azymutu lokalizacji transpondera BTS
od lokalizacji RIS dotyczg miejsca przeprowadzenia testow. Rzeczywista odlegto$¢ oraz azymut
bedg uzaleznione od przyjetego na etapie opracowania dokumentacji projektowej
umiejscowienia anten.

Strona 77



Plan potaczen transmisyjnych

4.2.6.1.

03 Scinawa, dziatka obok mostu drogowego

Tabela 14: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 03 Scinawa, dziatka obok mostu drogowego

Odlegtosé
(km) / azymut
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy (©) od
lokalizacji
_ RIS
Scinawa, ul. Wroctawska 15A - wtasna wieza kratowa
GPS: 51.4025, 16.442222
& = 5 ' o
3@ v %l)‘-'} b y L. /
i '
'- o Orange
| SA
Scinawa Dolnoslaskie 4
.. \ ul. Wroctawska 15A - wieza kratowa Orange 0'7 179'2
\ Orange 63535 Nle#sHS
. | @ T-Mobile 54843
e % LTESDO LTE300 LTE1800 LTE2100 LTE2600
= - /’4\% GEM300
o _;_:;_,_.4'--""’ i " F'Ia:f LBN3002 _ N
-
https://btsearch.pl/#map=16.00/51.402500/16.442222
Play
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Scinawa, ul. Witosa 5
GPS: 51.4075, 16.422778

T

Plus 1,3 264,3
https://btsearch.pl/#map=16.00/51.407500/16.422778
Iwno - gm. Winsko, wkasna wieza
GPS: 51.41944, 16.45833
'Iwno-gm.mﬁsko‘mm . x I
wiasna wieza
B
Play 1,6 43,3

https://btsearch.pl/#map=14.49/51.411970/16.451663
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4.2.6.2.

04 Scinawa - Most drogowy (DK 36)

Tabela 15: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 04 Scinawa - Most drogowy (DK 36)

< W @ T-Mobile 54843
o = LTEs00 LTESeD LTEf200 LTEZM00  LTE2E00
‘% - G3Ms00
e
S
= Y

B Play LBN200Z
]

LTESDE LTE1800 LTE2100  LTE2E00
3 Gps

8258, 16.4422

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.402500/16.442222

Odlegtosé (km)
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy | / azymut (°) od
’ lokalizacji RIS
Scinawa, ul. Wroctawska 15A - wtasna wieza kratowa
GPS: 51.4025, 16.442222
% ,L 5 3 : TR
1%. v q%*o ": A b, /
m— Orange
G:jm!.uze
s
0,8 195,3
Scinawa Dolnoslaske X
ul. Wroctawska 15A - wieza kratowa Orange Play
Orange 62585 Nle8sEs
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05 Scinawa - Most kolejowy (LK273)
Tabela 16: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 05 Scinawa - Most kolejowy (LK273)
Odlegtosé (km)
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy | / azymut (°) od
: lokalizacji RIS
Scinawa, ul. Wroctawska 15A - wiasna wieza kratowa
GPS: 51.4025, 16.442222
S\ WP - P
L\ NN /
\ Nl .
| Orange
= Ganozdze
'II CESF-I:!J']E
‘;n‘l 0,6 2125
Sci’r?awa Domctiasie x
Orange 62525 N!eus
Play
® T-Mobile 54843
R e
https://btsearch.pI/#map:lG.00/51.402500/16.442222
Scinawa, ul. Witosa 5
GPS: 51.4075, 16.422778
s "g_ “x ;
+ %
_ : Plus 17 2721
°§° — R 4 r{;’":’
'\ ;;;’
’\x ‘\\‘ / P
% \“ - ".‘
https://btsearch.pl/#map=16.00/51.407500/16.422778
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4.2.6.4. 06 Brzeg Dolny - teren stopnia wodnego Brzeg Dolny, sluza

Brzeg Dolny

Tabela 17: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 06 Brzeg Dolny - teren stopnia wodnego Brzeg
Dolny, sluza Brzeg Dolny

Odlegtosé
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy (km)(c/))ag()j/mut
lokalizacji RIS
Brzeg Dolny, ul. Henryka Sienkiewicza 4 — komin
GPS: 51.271389, 16.740833
2,2 316,1
| 5t iy N Plus
\
,. b4 L
¥
i
| =
F
T-Mobile
https://btsearch.pl/#map=14.49/51.266065/16.750989
Brzeg Dolny, ul. Urazka 4 - wieza Cellnex / On Tower
GPS: 51.264167, 16.735556
Fala Play 21 2926
https://btsearch.pl/#map=14.50/51.259789/16.750258
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4.2.6.5. 07 Wroctaw Redzin - teren stopnia wodnego Redzin, sluza Redzin

Tabela 18: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 07 Wroctaw Redzin - teren stopnia wodnego Redzin, Sluza Redzin

Wroctaw, ul. Potokowa 7 - wieza Orange
GPS: 51.1575, 16.935556

Wroclaw - Dolnosiaskie
ul. Potokowa 7 - wieza Orange:
® Play WRO1041

ressy Lreisen uventes UMrsis  Gewsoo Play
® Plus ET32482
m Lm LTE1500 ﬂﬂm muu
GsM300-

® Orange 2410 &l 77853
NR3500 LTEBO0 LTESOO  LTE1800  LTEZ100
e

@ T-Mobile 42438
NRS500 LTEBO0 LTESOO LTE1800  LTEZ100
ez Gowsen

1,9 268,6

GPS: 51.15758, 1693556

Plus

https://btsearch.pl/#map=14.69/51.158332/16.947674
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Wroctaw, ul. Pétnocna 15-19 — komin
GPS: 51.161944, 16.938056

ul. Péinocna 15-19 - komin

® T-Mobile 43030 ni7sa3s
LTEZE00  GEMSOD

® Orange N7ec3e
GEMSI0

GPS: 51.16194, 16.93886

o

https://btsearch.pl/#map=14.79/51.160753/16.950321

T-Mobile

1,8

284,3
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Wroctaw, ul. Szachistéw - wieza kratowa Cellnex
GPS: 51.165278, 16.973611

https://btsearch.pl/#map=14.67/51.163293/16.965599

Wroclaw - Deinosizskie X

ul. Szachistéw - wieza kratowa Cellnex / On Tower

| Play WRO1128
WRISOO  LVET00 LTEBOO LTEVS00  LTEZ100
ATEso) UMTENE G3Meo

® T-Mobile 43541

LTES0D  LTESOO LTE1800 LTEZ100  LTEZ600

N @ Orange 14285 N!7asee

LTESD0  LTE30G LTETE00  LVEZ100  LTEZ600

GPS: 51.16528, 16.97361

Orange

Play

11

41,3
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4.2.6.6. 08 Wroctaw Osobowice - Most Milenijny (DK 5)

Tabela 19: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 08 Wroctaw Osobowice - Most Milenijny (DK 5)

Wroctaw, ul. Wejherowska 2 - wieza Cellnex / Towerlink
GPS: 51.132778, 16.985833

. Wroctaw  Deinoiiaskie
L ul Wejherowska 2 - wieza Gellnex / Towerink

® Plus 8730518
NR2100  NRIG00 LTEBOO LTE1B00  LTE2600
UMTEI00  UMTS2100  GSMBOD

® Play wro1218
NR2100  WR3SO0  LTET00 LTESOO  LTE1S00
LTEZI00  LTEZE00  GSMSO0

® T-Mobile 48322 N176322
NR3500 LTESO0 LTESO0 LTENEO0  LTE3100
LTEZE00  GEMBDO

@ Orange @752
NNI500 LTEBOD LTESOD LTEVEOD  LTEZ100
LTEZE00  GAMBDD

| GPS: 51.13278, 16.98583

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.133128/16.991240

Play

Plus

T-Mobile

0,4

269,1
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4.2.6.7. 09 Wroctaw Osobowice - Most kolejowy (LK 271)

Tabela 20: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 09 Wroctaw Osobowice - Most kolejowy (LK 271)

Wroctaw, ul. Bezpieczna 28-34 - dach bloku mieszkalnego
GPS: 51.139167, 17.022222

i g
=" N

ul. Bezpieczna 28-34 - dach bloku mieszkalnego

B T-Mobile 45174 nive1va
NRIS00 LTESOD LTEIS00  LTEZ100  LTEZE0D

GEME00
® Play WRO1215
MR2100 WR3S00 LTETO0 LTESOD  LTE1300

LTE2100 LTE2600 UMTSS00 GSMS00

B Orange N76174 W176174 . T-Mobile 1,7 57.4

NR3500 LTESM0 LTEIS00 LTE2100  LTE2E00

GEME00

GP5: 51.13917, 17.82332

https://btsearch.pl/#map=14.67/51.135877/17.013160
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Wroctaw, ul. Krotoszynska 55 - wkasna wieza
GPS: 51.142222, 16.996111\

= 2
. 3D
% I/. d

ul. Kroteszynska 55 - wiasna wieza

@ Orange 2284 N177866
RS0 U GEe CEwm CEne
LTEZE00  GSM3HD
£ ® T-Mobile 42438
NRISD LTEBO0 LTESOD LTE1E0  LTEZtam
LTEZEND  GIMS00
| Plus 733820

HESFEE) (A (v (TR (RGN,

o5

|

i i

https://btsearch.pl/#map=14.96/51.135145/17.003039

Orange

Plus

1,3

342,2
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Wroctaw, ul. Macedonska 2 - wieza kosciota pw. Odkupiciela Swiata
GPS: 51.133611, 17.029722

B T-Mobile 48432 ni7s43z
HR3S00 LTESDD LTESOD
LTEZE0D  G3Mson

B Play WRO1155
NR2100 NRS500 LTETOD

W Orange N7&422
HR3500 LTES0O0 LTESOOD

GPS: 51.13361, 17.82972

https://btsearch.pl/#map=14.50/51.127982/17.018593

LTE1800  LTEZI00 g
]

LTESO0  LTE1S00

LTE1Z00 LTEZ2100

B3 =

Play

Plus

T-Mobile

2,0

81,5
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Wroctaw, ul. S.Czarnieckiego 29A - dach budynku mieszkalnego
GPS: 51.116111, 17.005833

ul 5 .Czamieckiego 294 - dach budynku
misszkalnego
® T-Mobile 45452 n!7sasz
WRISOD LFESOD LTESDD LTEVSDD  LTE2100
LTE2600 GEMIM0

® Plus BT34256
NREGOO LTESO0 LTETS00 UMTSS00  GEMSOU

@ Play WRO1052
NR3500  LTEGOD LTETB00 LTEZI00  LTE2E00
UG (G

B Orange NT8452 N!78452
NR3500 LTESOO LTES00 LTE1S00 LTEZ100
LTE2600

[ ﬁ;i GP5: 51.11611, 17.88583
51.126224/17.009854

= i st J
https://btsearch.pl/#map=14.33/

Play

1,7

170,4
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4.2.6.8. 10 Wroctaw Piasek - Most Pokoju

Tabela 21: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 10 Wroctaw Piasek - Most Pokoju

Wroctaw, Pl. Powstancow Warszawy 1 - budynek Dolnoslgskiego Urzedu Wojewodzkiego
GPS: 51.11, 17.049444

LTE900  LTE800 UMTSDO  GSMB0D

® Play wio1008
LTERDD  LTEAB0D LTE2100 LTEZ600  UMTSE00
GEM300

® T-Mobile 48482 Ni76483
MR350 LTEBOG  LTESOD

A @ Orange N7G483 N!75483
NRISDD  LTEROR  LTEOD
o o

| GPS: 51.11089, 17.084344

https://btsearch.pl/#map=15.39/51.108331/17.052620

Orange

Play

Plus

T-Mobile

0,1

167,3
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Wroctaw, ul. M.Curie-Sktodowskiej 12 - biurowiec Nobilis Business House
GPS: 51.1125, 17.057222

N U DT . Y T

Wroctaw - Dolnoglaskie %) |
ul. M.Curie-Sklodowskiej 12 - biurowiec Nobilis
Business House

@ Play WRO1286
NR2100  NR3500 LTE700 LTEB0D LTE1800
LTE2100 _LTFJGM_ uUmMTS900  GSMI0D

GPS: 51.11250, 17.85722

Play 0,6 73,9

'::a\

https://btsearch.pl/#map=15.70/51.109874/17.054242
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Wroctaw, ul. Szczytnicka 37 - dach budynku mieszkalnego
GPS: 51.113333, 17.054167

https://btsearch.pl/#map=15.39/51.110146/17.052619

ul. Szczytnicka 37 - dach budynku mieszkalnego

® Plus BT34095
NR2100 NR2600 LTE1300 UMTS2100

Plus

0,4

54,2
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4.2.6.9. 11 Wroctaw Piasek - Most Grunwaldzki (DW 372)

Tabela 22: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 11 Wroctaw Piasek - Most Grunwaldzki (DW 372)

Wroctaw, Pl. Powstancow Warszawy 1 - budynek Dolnoslgskiego Urzedu Wojewddzkiego
GPS: 51.11, 17.049444

LTESO0  LTE1300  UMTSB00  GEMS00

® Play WRO1009
LTEROD  LTE1800 LTC2100 LTE2600  UMT$300
GSMa0D

® T-Mobile 48483 n17es83
NRISOO LTESO0 LTEO00 LTE1800 LTE2100
LTEZ600  GSMDGD.

\| B Orange NT&483 H176483
NRISDO LTEEO0 LTESO0 LTE1800  1TE2100
LTEZ600  GSMIGD

| GPS: 51.11008, 17.94344

https://btsearch.pl/#map=15.39/51.108331/17.052620

Play

Plus

T-Mobile

0,2

301,3
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Wroctaw, ul. Piastowska 1-6 - dach DS UWr. Dwudziestolatka
GPS: 51.1125, 17.061111

PlaciGrunwa®IzKiF s 2252
Wroctaw - Dolnoslaskie %
ul. Piastowska 1-6 - dach DS UWr. Dwudziestolatka

@ Orange 2349 N!77074
NR3500 LTES00 LTES00 LTE1200  LTE2100
LTE2600 GSM300

@ T-Mobile 42499
NR3500 LTES00 LTE900 LTE1800 LTE2100

LTE2600 GSM900

- @ Plus BT33187

v

NR2100 NR2600 LTES00 LTE1800 LTE2600

UMTS200 UMTS2100 GSM900

https://btsearch.pl/#map=15.39/51.110774/17.056828

Orange

0,7

59,1
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4.2.6.10. 12 Wroctaw Szczytniki - teren sluzy Szczytniki

Tabela 23: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 12 Wroctaw Szczytniki - teren sluzy Szczytniki

Wroctaw, Plac Grunwaldzki 21 - budynek mieszkalny
GPS: 51.110833, 17.060278

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.107391/17.063700

Play

0,5

326,0
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Wroctaw, ul. C.K.Norwida 4-6 - dach budynku Wydziatu Chemicznego
GPS: 51.107778, 17.060278

ul. C.K Nonwida 4-6 - dach budynku Wydziaiu
Chemicznego

@ Orange 4854 N!77185
WR3SQ0 LTES00 LTESG0 LTE1800 LTEX00

GPs: S51.18778, 17.96828

Orange 0,3 287,2

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.105306/17.062531
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Wroctaw, ul. Dobrzynska 21-23 - Wojewodzki Zespot Specjalistycznej Opieki Zdrowotnej
GPS: 51.107222, 17.046111

l - Wroclaw - Deinoilgskie
ul. Dobrzyfiska 21-23 - Wojewbdzki Zespol
Specjalistycznej Opieki Zdrowolne|

® Orange 135
NRISO LTESOD LTEN0 LTEIS00  LTE00
LTE2600  GAMBOD

@ T-Mobile 48004 M) 7eed
NR3SOO  LTENOD LTEN00 LTE1SOD  LTE3100
LTE2600  GAMBOD

GRS $1.10722, 17.84611

https://btsearch.pl/#map=15.24/51.105453/17.055672

T-Mobile

1,3

271,3
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Wroctaw, ul. Marii Curie-Sktodowskiej 63 - dach kamienicy
GPS: 51.109444, 17.064444

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.106211/17.065163

Play

0,3

0,3
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Wroctaw, ul. Wyb. L.Pasteura 18 - dach Hotelu Asystenta (akademik UWr.)

GPS: 51.113889, 17.070556

https://btsearch.pl/#map=15.24/51.108560/17.065471

o Wyb. L. Pasteura 18 - dach Hotelu Asystenta

{akademik UWr.)

@ Orange N7ED06 M!T76806
NR3500 LTESO0 LTESE0
LTEZED0  GSMSDO

® T-Mobile 43006 Hi7sase
NR3500 LTES00 LTESGO
LTE2EDD  G3MSOO

GPS:r 51.11389, 17.87856

T-Mobile

0,9

29,1
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Wroctaw, ul. Z.Janiszewskiego 11-17 - dach budynku C5 Politechniki Wroctawskiej
GPS: 51.109167, 17.059167

ul. Z Jani iego 11-17 - dach
Politechniki V .“’&. wsm‘- i

@ Orange N7E020 WiFsa2
NRISID LTE1500 LTE2100 LTEZS00

@ T-Mobile 48020 niveaza
NR3500 LTE1800 LTE2100 LTE2E00

® Plus BT34267
WR2600  LTESO0 LTE1S00  UMTSS00

6P5: 51.18917, 17.85917

Plus 0,4 3037

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.105886/17.062611
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Wroctaw, ul. Z.Krasinskiego 27-31 - dach budynku
GPS: 51.105556, 17.0425

ul. Z Krasifiskiego 27-31 - dach budynku

® Orange N7S1ET N176187
MR350  LTEBOO  LTESOD
LTE2600 GEMS0D

@ T-Mobile 43187 ni7s1a7
NRISOO  LTEBOO  LTESOD
LTE2600  GEMSDD

@ Play wro1010
o S

LTE2600 G3MS0D

GPS: 51.19556, 17.04258

https://btsearch.pl/#map=14.81/51.104427/17.052676

T-Mobile

15

264,1
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Wroctaw, ul. Zgodna 15 - dach kamienicy
GPS: 51.099722, 17.052778

| ul. Zgodna 15 - dach kamienicy
® T-Mobile 42450
LTE2600  GSM500
' ® Orange 2350 N!77e72

)

GPS: 51.89972, 17.85278

NEr e TR il m"
i

-

https://btsearch.pl/#map=15.28/51.101786/17.059048

Orange

11

225,3
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ul. E.Wittiga 6 - Dom Studencki T-15 Hades PWr
GPS: 51.103056, 17.084444

https://btsearch.pl/#map=14.98/51.103633/17.075089

| Wroctaw - peinadisseie
ul. EWittiga 6 - Dom Studencki T-15 Hades PWr

® Play wrRo1202

W e s wren e

GPS: S1.18306, 17.88444

Play

15

107,3
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4.2.6.11. 13 Wroctaw Dabie - Ktadka Zwierzyniecka

Tabela 24: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 13 Wroctaw Dabie - Ktadka Zwierzyniecka

Wroclaw, ul. C.K.Norwida 4-6 - dach budynku Wydziatu Chemicznego
GPS: 51.107778, 17.060278

{  Wroctaw  Dolnoslaskie
~ ul CK Norwida 4-6 - dach

ke %

= ® Orange 4954 N177165
NR3500 LTES00 LTE9S00 LTE1800 LTE2100
LTE2600  GSM90O

@ T-Mobile 42504
NR3I500 LTES00 LTES00 LTE1800 LTE2100
LTE2600  GSMI00

GPS: 51.10778, 17.06028

Orange 0,9 311,3

-

https://btsearch.pl/#map=15.55/51.104315/17.064288
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Wroctaw, ul. E.Wittiga 4 - Dom Studencki T-16 Tower
GPS: 51.103889, 17.085

https://btsearch.pl/#map=15.24/51.100532/17.078095

@ T-Mobile 46003 ni76ee3

NR3500 LTES00 LTESOD LTE1800 LYE2100
LTE2600 GSM00

@ Orange N76003

NR3500 LTESDO0 LTESOD LTE1800 LTE2100
B

T-Mobile

11

80,9
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Wroctaw, ul. E.Wittiga 6 - Dom Studencki T-15 Hades PWr
GPS: 51.103056, 17.084444

ul. E Wittiga 6 - Dom Studencki T-15 Hades PWr

8 Play WRO1202
NR3I500 LTE700 LTES0O0 LVE1800 LTEZ100
LTEZ600 UMTS900 GSM90D

GPS: 51.10306, 17.08444 85 <

Play 1,0 85,7

https://btsearch.pl/#map=15.55/51.101997/17.075844
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Wroctaw, ul. Z.Janiszewskiego 11-17 - dach budynku C5 Politechniki Wroctawskiej
GPS: 51.109167, 17.059167

. Wroctaw - Dolnoslaskie
ul. Z Janiszewskiego 11-17 - dach budynku C5
Politechniki Wroclawskiej

@ T-Mobile 46020 Ni7se28
NR3500 LTE1800 LTE2100 LTE2600

@ Plus BT34267
NR2600 LTES00 LTE1300 UMTS900

@ Orange N76020

NR3500 LTE1800 LTEZ100 LTE2600

GPS: 51.10917, 17.85917

https://btsearch.pl/#map=15.24/51.104864/17.063967

Plus

11

314,8

Strona 108



https://btsearch.pl/#map=15.24/51.104864/17.063967

Plan potaczen transmisyjnych

4.2.6.12. 14 Wroctaw Dabie - Most Olimpijski

Tabela 25: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 14 Wroctaw Dabie - Most Olimpijski

Wroctaw, ul. E.Wittiga 6 - Dom Studencki T-15 Hades PWr
GPS: 51.103056, 17.084444

4 Wroctaw - Deinosisskie ®
ul. EWittiga & - Dom Studencki T-15 Hades PWr
® Play wro1202
NR3500 LTETO0 LTESDD LTEi300 LTEZ100 -

L7E2E00 UMTSSID | Gswson

GPS: 51.10386, 17.88444 BHs =5

https://btsearch.pl/#map=15.71/51.098539/17.088102

Play

0,5

355,5

Strona 109



https://btsearch.pl/#map=15.71/51.098539/17.088102

Plan potaczen transmisyjnych

Wroctaw, ul. Kozuchowska 13 - rurowa wieza Cellnex / Play na terenie HOW Stanica
GPS: 51.098056, 17.091667

ul. Kozuchowska 13 - rurowa wieza Cellnex / Play na
terenie HOW Stanica

@ T-Mobile 44872 n177725
LTEZ00 LTESOQ LTET800 LTEZWO  LTEZEN
GSM3I00

@ Play wRO1024
LTE7R0 LTESOQ LTE1800 LTEZWD « LTE2END

@ Orange N77725

LTESED LTES@@ LTE1800 LTEZWOO

GP5: 51.89806, 17.89167

-

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.095785/17.088888

Orange

Play

T-Mobile

0,5

94,8
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Wroctaw, ul. Tramwajowa 2B - dach DS Pancernik
GPS: 51.105, 17.085278

s
1§ =
¥ e
=

ul. Tramwajowa 26 - dach DS Pancemik

-~

| Plus 8734116
LTESGD  LTETSOD  UMTSSO0  UMTS2100.

GPS: 51.18568, 17.08528

Plus 0,7 14

https://btsearch.pl/#map=15.09/51.098764/17.091280
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4.2.6.13. 15 Wroctaw Bartoszowice — teren stopnia wodnego Bartoszowice, sluza Bartoszowice

Tabela 26: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 15 Wroctaw Bartoszowice — teren stopnia wodnego Bartoszowice, $luza Bartoszowice

Wroctaw, ul. Braci Gierymskich 164 - wieza na terenie JTT
GPS: 51.1025, 17.120833

ul. Braci Gierymskich 164 - wie2a na ferenie JTT Plus

B T-Mobile 45144 nive1aa
NR3S00 LTEBO0 LTESO0 LTE1S00  LTEZO
LTEZED0  GSMS00

@ Plus BT24000 - Al _
ESRINLY (EBEEATIN b ' _ 0,4 2424

® Orange N7G144
LTEEDD LTES00 LTE1800 LTE2100

GPS: 51.18258, 17.12883

T-Mobile

https://btsearch.pl/#map=16.00/51.101948/17.124824
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Wroctaw, ul. F.Pautscha 5-7 - Dom Studencki Raj
GPS: 51.101389, 17.099722

Py /s

Wroctaw - Dalnosiaski=
ul. FPautscha 5-7 - Dom Studencki Raj

® Play wrRo1238
LTEZ0D LTE1E00 LTE2100 LTE2600  UMTSS0D
GIMS00  GSMIB00

® Orange 2400 N!77886 Play 1,8 260,8
NRIS00 LTEDOD LTESOD LTE1S00 LTEZ100

LTEZ600

® T-Mobile 42422
NR3500 LTEBOO LTES00 LTE1S00 LTE2100
LTEZED0  G3M300

GPS: 51.18139, 17.89972

2L

https://btsearch.pl/#map=14.67/51.100654/17.115662

Wroctaw, ul. K. Olszewskiego 25 - dach Domu Studenckiego Arka
GPS: 51.101944, 17.0975

Plus 2,0 263,3

NRZT00  NR2500 LTESO0 LTENB00  LTEZ600
UMTSS00  UMTS2100  GSM300

GPS: 51,1194, 17.89758

https://btsearch.pl/#map=14.49/51.099165/17.115517
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4.2.6.14.

16 Brzeg — teren stopnia wodnego Brzeg

Tabela 27: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 16 Brzeg — teren stopnia wodnego Brzeg

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.861837/17.486073

Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Brzeg, ul. Grobli 25 - elewator zbozowy
GPS: 50.863611, 17.4825
Orange
A ‘e
N\ '\:_,
N
% N
o \\é_"l._l\
B[Z'Eg Opaolskie e \w \
ul. Grobl 25 - elewator zbozowy b SR,
X8
NN
@ T-Mobile 523123 ni37123 \\\n Play
HR3I500  LTEBOD LTESGOD LTE1&00 LTEZT00 \\ L
LTE2E00 G 3MSD0 \\\-_
2 il Y N
/ _
Orange N3T123 N137123 ; - el
6 4 :
LTEE00 LTESQ 1 1 E 1z)
i 90 LTE1800 LTEZ 10D LTEZE00 238 b 0'3 273'6
GEMI00 Dbwod
Drogowy
% @ Plus BT22008 w Brzegu &
i - . Plus
= LTESDD LTE1800 LTE2100 LTEX00 UMTS500
UMT32100 GEM300 GIM1500
@ Play BRGEOD1
HR2100 HR3500 LTESQD LTE1800 LTEZ10:0
LTE2E00 LIMT 3300 G EM300
GP5: 58.B6361, 17.48258 - -3 i
T-Mobile
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4.2.6.15.

17 Opole Pétnoc - Most Pamieci Sybirakow (DW 435)

Plan potaczen transmisyjnych
Tabela 28: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 17 Opole Pétnoc - Most Pamieci Sybirakéw (DW 435)
Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Opole, ul. B.Koraszewskiego 15 - dach budynku
GPS: 50.669167, 17.920556
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Opole, ul. Budowlanych 4A - strunobetonowa wieza T-Mobile
GPS: 50.6775, 17.918611

https://btsearch.pl/#map=15.11/50.672951/17.915145

Opole - opaiskie X

ul. Budowlanych 44 - strunobetonowa wieza T-Mobile

@ T-Mobile 52282 n1aviaz
: -" L ; L T -L '- ": .’:'E"ﬁ: [. 5 :

LTE2E00  ESMID0

@ Orange MarTzaz

Play

0,6

25,0
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Opole, ul. Katedralna 2 - Katedra Opolska
GPS: 50.670278, 17.92

013018 - Opolskie i Plus
ul. Kaledralna 2 - Kaledra Opolska

0,4 125,4

@ Plus BT220858
HR2GO0 LTESOD LTE1800 UMTSS00  GEM300

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.670747/17.917897
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Opole, ul. Ksigzat Opolskich 29 - dach budynku
GPS: 50.673056, 17.918056

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.670697/17.916329

ul. Ksiazat Opolskich 29 - dach budynku

B T-Maobile 58727 niaveas
MNR3500 LTEBDD LTESHD LTE1S00 LTEX100Q

LTEZEDND  G3IMS0HD

@ Plus BT24034

NRZ100 HWRIEDD LTE1E0Q  UMTS2Z10D

B Orange NaTa20 w!37E28
NR3S00 LTEEOND LTESDD

LTE2E0D GIMSHD

GP5: 58.673B6, 17.91606

Orange

T-Mobile

0,2

75,4
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4.2.6.16. 18 Opole Centrum - Most kolejowy (LK 132)

Tabela 29: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 18 Opole Centrum - Most kolejowy (LK 132)

Plan potaczen transmisyjnych

i B~ Y T
o . .Ih%

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.662517/17.925253

Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Opole, ul. Krakowska 57/59 - hotel Mercure
GPS: 50.663333, 17.926111
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Opole, ul. Piastowska 20 - wieza Cellnex / On Tower
GPS: 50.664444, 17.921667
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Opole, ul. W.Korfantego 1, wieza Emitel - Stacja Linii Radiowych
GPS: 50.6625, 17.923889
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4.2.6.17. 19 Opole Potudnie - Most im. Ireny Sendlerowej

Tabela 30: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 19 Opole Potudnie - Most im. Ireny Sendlerowej

Opole, ul. Krakowska 57/59 - hotel Mercure
GPS: 50.663333, 17.926111

| il T, TN e

Opole - opaiskie %

ul. Krakowska 57/59 - hotel Mercure

® Play oPo1s01
WRI100 WR3508 LTEROO LTETG0O  LTE2100
LTE2600 UMTSS00  GSMSOD

GPS: 58.66333, 17.92611

Play 0,6 28,4

e o

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.659803/17.922646
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Opole, ul. Piastowska 20 - wieza Cellnex / On Tower
GPS: 50.664444, 17.921667

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.661316/17.919092

‘Opole - opeiskie

ul. Piastowska 20 - wieza Celinex / On Tower

® Play oPotsos
. Liessos  ukitgaon
GSMIN0

GPS: 58.65444, 17.92167

Play

0,7

359,6
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GPS: 50.6625, 17.923889

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.659970/17.921239

Opole, ul. W.Korfantego 1, wieza Emitel - Stacja Linii Radiowych

Opole - opalski=

ul W Korfantego 1, wieza Emite! - Stacja Linii

Radiowych

| @ T-Mobile 53113 nis7113

NR3500 LTES00 LTESOO

@ Orange N37113 N137113
NR3500 LTEB00 LTESDO

B Plus BT20885

NRIGOO  LTESO0 LTE1500

GPS: SP.66258, 17.92389

Orange

Plus

T-Mobile

0,5

17,7
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Opole, ul. Walerego Wroblewskiego 46 - Szpital Wojskowy
GPS: 50.659722, 17.895278

Opole - cpolskie x
ul- Walerego Wrdl 45 - Szpilal Woj

® T-Mobile 52281 niszzo1
NR3IS00 LTEBOD LTES00 LTETSe0 LTE2100

B Play oPO1028
LTESOD LTE1S00 LTE2100 LTE2600 UMTSI00

:
-

@ Orange N37281 W137291
NRSS00 LTEBO0 LTES00 LTE1200 LTEZ100 -
LTEZE00 Gsmon

GPS: 5@.85972, 17.BOS2E

https://btsearch.pl/#map=14.96/50.658165/17.910971

Play

1,9

275,2

Strona 125



https://btsearch.pl/#map=14.96/50.658165/17.910971

Plan potaczen transmisyjnych

4.2.6.18. 20 Opole, teren NW

Tabela 31: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 20 Opole, teren NW

Opole, ul. Krakowska 57/59 - hotel Mercure
GPS: 50.663333, 17.926111

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.659803/17.922646

e TN e
Opole - opaiskie

ul. Krakowska 57/59 - hotel Mercure

WRI100 WR3508 LTEROO LTETG0O  LTE2100

LTE2600 UMTSS00  GSMSOD

GPS: 58.66333, 17.92611

Play

0,5

22,2
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Opole, ul. Torowa 4 - dach budynku
GPS: 50.657778, 17.933889

Opole  opsiskie

ul. Torowa 4 - dach budynku

@ Play crPotozs
LTESO0 LTE1800 LTE2100 LTEIO0 GSMIS00

GPS: 58.6577H, 17.93389 ]

Play 0,8 100,5

https://btsearch.pl/#map=15.41/50.657301/17.930851
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GPS: 50.6625, 17.923889

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.659970/17.921239

Opole, ul. W.Korfantego 1, wieza Emitel - Stacja Linii Radiowych

Opole - opalski=

ul W Korfantego 1, wieza Emite! - Stacja Linii

Radiowych

| @ T-Mobile 53113 nis7113

NR3500 LTES00 LTESOO

@ Orange N37113 N137113
NR3500 LTEB00 LTESDO

B Plus BT20885

NRIGOO  LTESO0 LTE1500

GPS: SP.66258, 17.92389

Orange

Plus

T-Mobile

0,4

5,8
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4.2.6.19. 21 Krapkowice - Most drogowy (DW 409) w ciagu ul. Ksiedza Koziotka

Plan potaczen transmisyjnych

Tabela 32: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 21 Krapkowice - Most drogowy (DW 409) w ciggu ul. Ksiedza Koziotka

Lokalizacja stacji bazowych BTS

Operatorzy

Odlegtosé¢ (km) /
azymut (°) od
lokalizacji RIS

GPS: 50.476667, 17.958889

Krapkowice, ul. Kazimierza Putaskiego - wieza Cellnex / On Tower

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.475520/17.966067
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Krapkowice, ul. Opolska 32 - wieza Emitel
GPS: 50.478056, 17.966111

ul. Opolska 32 - wieza Emiiel

8@ Plus BT22280
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4.2.6.20. 22 Ktodnica Péitnoc - Most drogowy (DW 423) w ciggu ulicy Klodnickiej

Plan potaczen transmisyjnych

Tabela 33: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 22 Ktodnica Pétnoc - Most drogowy (DW 423) w ciggu ulicy Ktodnickiej

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.356722/18.161063

Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Kedzierzyn-Kozle, ul. Elewatorowa 1 — elewator
GPS: 50.357222, 18.154722
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Kedzierzyn-Kozle, ul. Wandy - wieza Cellnex / On Tower
GPS: 50.355833, 18.171667
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4.2.6.21.

23 Kozle Potudnie - Most drogowy Jo6zefa Diugosza

Plan potaczen transmisyjnych

Tabela 34: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 23 Kozle Potudnie - Most drogowy J6zefa Diugosza
Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Kedzierzyn-Kozle, ul. G.Piramowicza 22, wieza Emitel - Stacja Linii Radiowych
GPS: 50.335833, 18.145
: . Orange
& Kedzierzyn-Kozle  opoiskie X
Y ul G.Piramowicza 22, wieza Emitel - Stacja Linii 1 Staimi
Radiowych 7 nj[{;'ﬁ? Budynek
: . 3 forteczny
® Plus 8722234 y /\\\\ 5
NRZEDD LTESDO LTE1500 LTEZ&00 UMT 3560 -
UMT 52100 GImMao B // \\ o Play
y 4
® T-Mobile 54510 i ; -
=- : & HHU{:'WlE LTEGDD LTESDO0 LTEVE00 LTEZ100 %‘.0& “\\ IIrJ g . f___:-hqmii::ﬁvhlik?%
}% LTE2600  GEMS00 \\‘u. / ] = it
““@ . .{
%, ® Play KED2008 b
P& R I 0,3 254,4
NRI500 LTEGDD LTE1E00 LTE2100 LTE2E00 /3- Ir 1 !
UMTS300 G SM300 J}.O& “ I|-I PIUS
=1 i = r o
@ Orange 1851 NiaTiia ;T f ‘i
/ HR3500 LTEBOD LTESDD LTE1&00 LTEZ10Q ZZ 2 ' I;—
T LTE2600 ~ GEMB00 P MOE Jozeta I,'_
gpsza 27b {
y 8 18 o) v \\ & L" Ill
%, i PR . e L 'rI t
g \joc?- %, / % e F 5 NG o %y ~ 8 > r} '
N t}éq P q"f(;u o4 UP Kedzierzyn: . UEE,.IUHW e N )
% 2 o, Kojle 1Y \ oS 7 ;f.-'-, el B )
4 éﬁf' 160 28 N '\\ i f / ;_ *ﬁ T-Mobile
g2 l55s s & .'#;'0(!2? e ’{ Bojownikon.,
= o H:{_.,.\ e B Q\é'?e @WE’ / o Wyzwolenie "
i . e S Shacks e
https://btsearch.pl/#map=16.00/50.336093/18.149238
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4.2.6.22. 24 Kozle Potudnie Ostrowek - teren NW

Tabela 35: Karta lokalizacyjna BTS dla lokalizacji 24 Kozle Potudnie Ostréwek - teren NW

https://btsearch.pl/#map=16.00/50.336093/18.149238

Odlegtosé¢ (km) /
Lokalizacja stacji bazowych BTS Operatorzy azymut (°) od
lokalizacji RIS
Kedzierzyn-KozZle, ul. G.Piramowicza 22, wieza Emitel - Stacja Linii Radiowych
GPS: 50.335833, 18.145
_ . Orange
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4.2.6.23.

Zestawienie zbiorcze

Tabela 36: Zestawienie zbiorcze lokalizaciji

Plan potaczen transmisyjnych

Liczba . Liczba . — Najlepszy | Najlepszy :
Nr o . Liczba : Liczba | Najblizszy Ocena potencjatu
L Nazwa lokalizacji adresow 2 Operatorzy | logicznyc - RSRP RSRQ .
lokalizaciji BTS operatorow h eNB rekordow | BTS [km] [dBm] [dB] transmisyjnego
03 SC|r’1a_wa Dziatka przy 3 3 Orange, 4 18 07 85,0 5.0 WYSOKi potgnqa’f
moscie drogowym Plus, Play redundanciji
04 Scinawa Most drogowy (DK 1 > Orange, > 21 08 71,0 4,0 potencjat re_zd_undancji
36) Play operatorskiej
Scinawa Most kolejowy Orange, i ) wysoki potencjat
05 (LK273) 2 3 Plus, Play 3 24 0.6 84,0 50 redundanciji
. Orange, T- . .
06 Brzeg Dolny Stopien Wodny 2 4 Mobile, 4 18 21 -89,0 5.0 WYSOKi potgnqa’:
Brzeg Dolny redundancji
Plus, Play
« Orange, T- wysoki potencjat
07 Wroctaw Sluza Redzin 3 4 Mobile, 5 47 11 -84,0 -7,0 y potency
redundancji
Plus, Play
08 Wroctaw Most Milenijny (DK 1 3 T-Mobile, 3 o8 0.4 76,0 5.0 potencjat rgdundancp
5) Plus, Play operatorskiej
. Orange, T- . :
09 Wroctaw Most kolejowy (LK 5 4 Mobile, 7 19 13 -87.0 5.0 wWysoKi potgnqai
271) redundancji
Plus, Play
Orange, T- wysoki potencjat
10 Wroctaw Most Pokoju 3 4 Mobile, 5 30 0,1 -49,0 -5,0 ySOKi potenc
redundanciji
Plus, Play
. Orange, T- . .
11 Wroctaw Most Grunwaldzki > 4 Mobile, 4 27 02 62,0 6,0 wysoKki potgnqa’:
(DW 372) redundancji
Plus, Play
Orange, T- . .
12 | Wroctaw Kiadka 4 4 Mobile, 4 21 0,9 84,0 7,0 | Wysokipotencjat
Zwierzyniecka redundancji
Plus, Play
Orange, T- wysoki potencjat
13 |Wroctaw Most Olimpijski 3 4 Mobile, 4 30 05 74,0 -4,0 yS0K potend)
redundancji
Plus, Play
Orange, T- wysoki potencjat
14 | Wroctaw ZZ 9 4 Mobile, 9 21 0,3 -80,0 -6,0 ySOKi potenc
redundancji
Plus, Play
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15 Wroctaw Sluza 3 3 T-Mobile, 4 31 0.4 -76.0 6.0 wysoki potencjat
Bartoszowice Plus, Play ' ' ' redundanciji
- Orange, T- otencjat redundancji
16 Brzeg Sluza Brzeg 1 4 Mobile, 3 28 0,3 -62,0 40 | Potend oot ]
Plus, Play operatorskiej
. . Orange, T- . .
17 Opqle Pf)’fnoc Most Pamieci 4 4 Mobile, 4 o5 02 65,0 6,0 wysoki potgnqa’:
Sybirakéw DW 435 Plus, Play redundancji
Orange, T- . .
18 Opo!e Centrum Most 3 4 Mobile, 4 29 0.5 74,0 7.0 wWysoKi potgnqai
kolejowy LK 132 Plus, Play redundancji
. Orange, T- . .
19 Opole Poiud_nle Most 4 4 Mobile, 5 26 0.5 62,0 5.0 WysokKi potgnqai
Sendlerowej Plus, Play redundancji
Orange, T- wysoki potencjat
20 Opole Potudnie NW 3 4 Mobile, 4 28 0,4 -76,0 -5,0 3(’1 | potenc
Plus, Play redundanc;ji
. Orange, T- . .
21 Krapkowice Most drogowy 2 4 Mobile, 3 o4 03 81,0 7.0 WYySOKi potgnqa’:
DwW409 Plus, Play redundancji
. . Orange, T- . .
29 Klodnica Pétnoc Most 2 4 Mobile, 4 o5 0.4 77.0 4,0 wysoki potgnqa’:
drogowy DW423 Plus, Play redundancji
23 Kozle Potudnie Most 1 4 %ﬁlgee' T- 3 29 03 56.0 40 potencjat rgc!undancji
Dtugosza Plus P,Iay ' ' ' operatorskiej
Orange, T- otencjat redundanc;ji
24 |Kozle Potudnie Ostrowek 1 4 Mobile, 3 28 05 -67,0 50 | )
Plus, Play operatorskiej
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Przeprowadzone analizy potwierdzajg techniczng mozliwos¢ zbudowania sieci potgczen
transmisyjnych dla nowych lokalizacji systemu RIS na rozszerzonym obszarze terytorialnym
Odrzanskiej Drogi Wodnej oraz mozliwos¢ wigczenia dwéch nowych lokalizacji na obszarze
dziatania aktualnego systemu RIS Dolnej Odry. Warunkiem prawidtowego wdrozenia jest
przyjecie modelu projektowego zapewniajgcego wymagang przepustowosc, stabilnosc
transmisji, bezpieczenstwo potgczen, mozliwos¢ pracy awaryjnej oraz integracje z istniejgca
infrastrukturg sieciowg Centrum RIS.

W ramach przeprowadzonych analiz oceniono dwa zasadnicze modele realizacji potgczen
transmisyjnych. Pierwszy obejmuje zastosowanie potgczen radiowych punkt—punkt, opartych na
radioliniach mikrofalowych pracujgcych w pasmie nielicencjonowanym. Drugi obejmuje
transmisje danych z wykorzystaniem redundantnych torow dostepowych, realizowang
w szczegolnosci z uzyciem sieci roznych operatorow komorkowych, z mozliwoscig zestawiania
bezpiecznych potgczen logicznych do Centrum RIS.

Analiza potgczen radiowych potwierdza, ze radiolinie punkt—punkt mogg stanowi¢ skuteczne
medium transmisyjne w wybranych relacjach, w szczegdolnosci tam, gdzie mozliwe jest
zapewnienie widocznosci radiowej, wymaganej wysokosci montazu anten, stabilnych warunkéw
propagacyjnych oraz odpowiedniego bilansu tgcza. Technologia ta jest spdjna z aktualnie
wykorzystywanym modelem transmisji w systemie RIS Dolnej Odry, ktérego warstwe
podstawowg tworzg przede wszystkim radiolinie punkt—punkt w nielicencjonowanym pasmie
5 GHz, uzupetnione tgczami przewodowymi, optotelekomunikacyjnymi, warstwg LTE oraz
stykiem z operatorem zewnetrznym.

Jednoczesnie wyniki analizy potgczen radiowych wskazujg, ze radiolinie punkt—punkt nie
stanowig optymalnej technologii bazowej dla catego nowego obszaru terytorialnego systemu
RIS. W czesci relacji uzyskanie wymaganych parametrow wymaga szczegolnych warunkéw
instalacyjnych, odpowiednich wysokosci montazu anten albo wykorzystania dodatkowych
konstrukcji wsporczych. W konsekwencji budowa jednolitej sieci radioliniowej na catym nowym
obszarze zwiekszataby zaleznos¢ systemu od weztow posrednich, warunkow terenowych,
dostepnosci obiektow wysokich, uzgodnien lokalizacyjnych oraz pozniejszego utrzymania
dodatkowej infrastruktury terenowej.

Analiza transmisji danych z wykorzystaniem redundantnych torow dostepowych wskazuje na
wyzszg uniwersalno$¢ tego modelu dla nowych lokalizacji terenowych systemu RIS. Do
kwalifikacji przyjeto wytgcznie rekordy pomiarowe, w ktérych jednoczesnie parametr Signal
Strength (RSRP) oraz parametr Quality (RSRQ) uzyskaty klase Excellent, Very good albo Good.
Po zastosowaniu tego kryterium do dalszej analizy przyjeto 586 rekordéw pomiarowych,
zidentyfikowano 104 pozycji logicznych stacji bazowych/eNB oraz 82 zestawienia lokalizacja—
operator.

Wyniki kwalifikacji wskazujg, ze we wszystkich 22 analizowanych lokalizacjach RIS mozliwe jest
wykorzystanie co najmniej dwdch operatorow komoérkowych spetniajgcych przyjete kryteria
jakosciowe. Oznacza to, ze dla zasadniczej czesci lokalizacji mozliwe jest zaprojektowanie
transmisji danych w modelu obejmujgcym tor podstawowy oraz co najmniej jeden tor zapasowy,
realizowany przez niezaleznego operatora albo przez niezalezny tor dostepowy.
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Na podstawie przeprowadzonych analiz za technologie bazowg dla nowych lokalizacji systemu
RIS poza obszarem Szczecina nalezy przyja¢ transmisje danych z wykorzystaniem
redundantnych torow dostepowych. Model ten najlepiej odpowiada rozproszonemu charakterowi
lokalizacji terenowych, ogranicza potrzebe budowy posrednich weziéw agregacyjnych oraz
umozliwia komunikacje kazdej lokalizacji kohcowej bezposrednio z Centrum RIS w architekturze
logicznej gwiazdy. Zastosowanie tego modelu zwigksza odpornos¢ transmisji na awarie lub
degradacje jednego toru, umozliwia automatyczne przetgczenie na tor zapasowy oraz pozwala
elastycznie zarzgdza¢ doborem operatoréw na etapie eksploatacji.

Radiolinie punkt—punkt nalezy traktowa¢ jako technologie uzupetniajgcg albo wariant
indywidualny dla lokalizacji, w ktorych analiza techniczna potwierdzi ich zasadno$¢. Ich
zastosowanie jest uzasadnione w szczegolnosci wtedy, gdy mozliwe jest uzyskanie stabilnej
widocznosci radiowej, wymaganych parametrow transmisji, bezpiecznego montazu anten oraz
korzystnego bilansu kosztow inwestycyjnych i utrzymaniowych. Radiolinie mogg réowniez penic
funkcje toru dodatkowego lub zapasowego w lokalizacjach, w ktérych wyniki testow operatorow
komérkowych wskazujg ograniczony potencjat redundancji.

Odrebnego podejscia wymagajg dwie lokalizacje przewidziane do dodania na obszarze dziatania
aktualnego systemu RIS Dolnej Odry, tj. lokalizacje w rejonie Szczecina. W ich przypadku
dopuszczalne jest wykorzystanie istniejgcej logiki architektury transmisyjnej systemu RIS Dolnej
Odry, w tym potagczen radiowych, lokalnych potgczehn przewodowych, swiattowodowych,
operatorskich albo transmisji komérkowej jako warstwy podstawowej lub zapasowej. Doboér
technologii dla tych lokalizacji musi uwzglednia¢ istniejgce wezty sieciowe, dostepne trasy
transmisyjne, mozliwo$¢ wigczenia do obecnej adresacji i segmentacji sieci oraz wymagania
utrzymaniowe Zamawiajgcego.

Sama liczba zakwalifikowanych rekordow Cell ID nie przesgdza o rzeczywistym poziomie
redundancji transmisji danych. Wiele komérek radiowych moze by¢ obstugiwanych przez jedng
fizyczng stacje BTS i dotyczy¢ roznych pasm, sektoréw albo nosnych radiowych. Z tego wzgledu
koncowa ocena redundancji musi uwzglednia¢ nie tylko liczbe operatoréw i Cell ID, lecz takze
fizyczne potozenie stacji BTS, ich niezaleznos$¢ lokalizacyjng, odlegtos¢ od lokalizacji RIS,
azymut, dostepne pasma, parametry RSRP/RSRQ, stabilnos¢ transmisji oraz mozliwos$é
prawidtowego ustawienia anten zewnetrznych.

Na etapie opracowania dokumentacji projektowej Generalny Wykonawca musi zweryfikowac
wyniki obu analiz w warunkach docelowego montazu urzgdzen. Weryfikacja musi objg¢ co
najmniej pomiary z wysokosci planowanego montazu anten, potwierdzenie dostepnosci
operatoréw w miejscu instalacji, ocene widocznosci radiowej dla ewentualnych radiolinii, test
transmisji z wykorzystaniem docelowych urzgdzen i kart SIM, test przetgczenia awaryjnego,
weryfikacje stabilnosSci parametrow transmisji oraz potwierdzenie mozliwosci zestawienia
bezpiecznego potgczenia logicznego z Centrum RIS.

Dobér ostatecznej technologii transmisji dla kazdej lokalizacji musi wynika¢ z tgcznej oceny:
charakteru lokalizacji, liczby i typu urzadzeh koncowych, wymaganego pasma transmisyjnego,
potrzeb transmisji wideo, dostepnosci operatorow, mozliwosci montazu anten, lokalnych
warunkéw propagacyjnych, niezaleznosci toréw dostepowych, wymagan cyberbezpieczenstwa,
dostepnosci zasilania oraz mozliwosci objecia lokalizacji monitoringiem technicznym
i procedurami utrzymaniowymi.

Dla lokalizacji o wysokim potencjale redundancji wtasciwe jest zastosowanie konfiguracji
obejmujgcej operatora podstawowego i operatora zapasowego. Dla lokalizacji wymagajacych
optymalizacji antenowej konieczne jest zastosowanie anten zewnetrznych dobranych do
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kierunku najkorzystniejszych stacji BTS. Dla lokalizacji wymagajgcych dodatkowej weryfikaciji
konieczne jest wykonanie uzupetniajgcych pomiardw terenowych oraz opracowanie
wariantowego rozwigzania transmisyjnego.

Projektowane rozwigzanie transmisyjne musi zosta¢ zintegrowane z istniejgcym srodowiskiem
sieciowym RIS. Dotyczy to w szczegolnosci adresac;ji IP, segmentacji logicznej, routingu, polityk
bezpieczenstwa, szyfrowanych tuneli VPN, systemu monitorowania, zasad nazewnictwa
urzgdzen, procedur wykonywania kopii konfiguracji oraz mechanizmow przetgczenia
awaryjnego. Nowe lokalizacje nie mogg tworzy¢ odrebnego, izolowanego ukfadu
komunikacyjnego, lecz muszg stanowi¢ integralng czes¢ podsystemu transmisji danych RIS.

W ocenie koncowej nie wystepujg przestanki techniczne wykluczajgce zbudowanie sieci
potgczen transmisyjnych dla analizowanego zakresu rozbudowy systemu RIS. Najbardziej
racjonalnym modelem dla nowych lokalizacji poza Szczecinem jest przyjecie transmisji danych
z wykorzystaniem  redundantnych torobw  dostepowych jako technologii bazowej,
z dopuszczeniem radiolinii punkt—punkt jako rozwigzania uzupetniajgcego lub indywidualnego
tam, gdzie warunki techniczne uzasadnig takie podejscie. Dla lokalizacji szczecinskich
dopuszczalne jest zastosowanie technologii zgodnej z istniejgca architekturg transmisyjng RIS
Dolnej Odry. Takie podejscie zapewnia spdjno$¢ techniczng, ogranicza ryzyka inwestycyjne
i utrzymaniowe oraz pozwala na uzyskanie wymaganej ciggtosci transmisji danych dla
komponentéw systemu RIS.
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5. Zatozenia funkcjonalne

Docelowa sie¢ potgczen transmisyjnych dla rozbudowy systemu RIS musi zapewniac
dwukierunkowg transmisje danych pomiedzy lokalizacjami terenowymi systemu RIS a Centrum
RIS. Sie¢ musi obstugiwac¢ transmisje danych z urzgdzen terenowych, w szczegdélnosci kamer
systemu monitoringu wizyjnego, urzadzen tgcznosci VHF/AIS, sensoréw hydrologicznych
i meteorologicznych, urzgdzeh zasilania, urzgdzeh nadzoru technicznego oraz innych
komponentéw przewidzianych do instalacji w lokalizacjach RIS.

Rozwigzanie transmisyjne musi stanowi¢ rozszerzenie istniejgcej sieci transmisji danych
systemu RIS, a nie odrebny, izolowany ukfad komunikacyjny. Istniejaca sie¢ RIS Dolnej Odry
funkcjonuje jako spodjna siec logiczna IP, w ktorej Centrum RIS petni funkcje gtéwnego punktu
koncentracji ruchu, zarzagdzania, routingu i egzekwowania polityk bezpieczenstwa. Ruch
z lokalizacji terenowych jest doprowadzany z wykorzystaniem kilku klas potgczen, w tym
radiolinii, tgczy $Swiattowodowych, potgczen operatorskich oraz potgczehh komodrkowych
realizowanych w modelu zapasowym.

Dla nowych lokalizacji potozonych poza obszarem Szczecina bazowg technologig transmisji
danych jest transmisja z wykorzystaniem redundantnych toréw dostepowych. Oznacza to, ze
kazda lokalizacja terenowa musi posiada¢ mozliwos¢ zestawienia co najmniej dwoch
niezaleznych toréw transmisji danych do Centrum RIS, realizowanych z wykorzystaniem
niezaleznych ustug transmisyjnych, w szczegolnosci sieci réznych operatoréw komorkowych
LTE/5G.

Dla dwéch nowych lokalizacji w Szczecinie dopuszcza sie zastosowanie dotychczasowych
rozwigzan technologicznych wykorzystywanych w sieci RIS Dolnej Odry. W szczegdlnoSci
dopuszcza sie wykorzystanie radiolinii punkt—punkt, lokalnego potgczenia przewodowego,
potaczenia optotelekomunikacyjnego, potgczenia operatorskiego albo transmisji komdrkowej
jako toru podstawowego lub zapasowego, o ile rozwigzanie zapewni wymagane parametry
transmisji, bezpieczenstwa, monitorowania i integracji z Centrum RIS. W istniejgcym systemie
warstwe podstawowg tworzg przede wszystkim radiolinie punkt—punkt w pasmie 5 GHz,
natomiast rozlegtg warstwe zapasowg stanowig tgcza LTE.

Dla lokalizacji wykorzystujgcych transmisje danych z redundantnymi torami dostepowymi nalezy
przyjg¢ model logicznej gwiazdy. Kazda lokalizacja terenowa komunikuje sie bezposrednio
z centralnym Srodowiskiem koncentracji transmisji w Centrum RIS, bez koniecznosci budowy
posrednich weztéw agregacyjnych.

W Centrum RIS muszg zostac zastosowane co najmniej dwa centralne urzgdzenia koncentrujgce
transmisje z lokalizacji terenowych. Urzgdzenia centralne muszg zapewnia¢ mozliwos¢ pracy
w uktadzie wysokiej dostepnosci oraz mozliwos¢ rozlokowania w dwodch niezaleznych
lokalizacjach przetwarzania danych, tj. w gtbwnym i zapasowym centrum przetwarzania danych.
Awaria jednego urzgdzenia centralnego nie moze powodowac utraty mozliwosci dwukierunkowej
transmisji danych pomiedzy lokalizacjami terenowymi a systemami centralnymi RIS.
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Centralne urzgdzenia koncentrujgce muszg zapewnia¢ co najmniej:

1) terminowanie bezpiecznych tuneli transmisyjnych z lokalizacji terenowych,
2) obstuge wielu lokalizacji terenowych pracujgcych réwnolegle,
3) mechanizmy wysokiej dostepnosci,

4) mozliwos¢ pracy w architekturze rozproszonej pomiedzy dwoma osrodkami przetwarzania
danych,

5) mechanizmy przetgczenia awaryjnego ruchu w przypadku awarii jednego
z koncentratoréw,

6) kontrole dostepnosci torow transmisyjnych,
7) monitorowanie parametréw pracy faczy,

8) integracje z istniejacymi mechanizmami bezpieczenstwa, routingu, adresacji IP
i segmentacji sieci RIS.

W kazdej lokalizacji terenowej objetej transmisjg z wykorzystaniem redundantnych toréw
dostepowych musi zosta¢ zainstalowane urzgdzenie brzegowe klasy przemystowej albo
enterprise, petnigce funkcje routera lokalizacji, zakonczenia torow transmisji danych, elementu
bezpieczehstwa brzegowego oraz punktu komunikacyjnego dla urzgdzen zainstalowanych
w danej lokalizaciji.

Urzgdzenie brzegowe musi umozliwia¢ podtgczenie dodatkowego zewnetrznego toru
transmisyjnego realizowanego przez terminal transmisji satelitarnej, radiolinie, tgcze operatorskie
albo inne medium dostepowe zakonczone interfejsem Ethernet. Dodatkowy tor transmisyjny musi
by¢ mozliwy do wykorzystania jako tor zapasowy, awaryjny albo serwisowy, zaleznie od
wymagan danej lokalizacji i przyjetej konfiguracji projektowej.

Urzgdzenie brzegowe musi zapewniac¢ co najmnie;j:

1) obstuge co najmniej dwoch niezaleznych modemow LTE/5G,

2) mozliwos¢ rownoczesnego wykorzystania co najmniej dwoch niezaleznych operatorow
komorkowych,

3) mozliwos¢ pracy w trybie toru podstawowego i zapasowego,

4) mozliwos¢ pracy rownolegtej dwdch toréw transmisyjnych,

5) automatyczne przetgczenie transmisji w przypadku awarii albo degradacji jednego toru,
6) zestawianie bezpiecznych tuneli logicznych do Centrum RIS,

7) routing lokalny dla urzgdzen zainstalowanych za urzgdzeniem brzegowym,

8) separacje ruchu pomiedzy klasami urzadzen,

9) obstuge lokalnej sieci LAN lokalizacji RIS,

10) monitorowanie stanu interfejsow WAN, tuneli, modemoéw, kart SIM i parametrow
radiowych,

11) mozliwos¢ zdalnej administracji urzgdzeniem brzegowym,
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12) mozliwosc¢ zdalnego dostepu administracyjnego do wybranych urzgdzen zainstalowanych
za urzgdzeniem brzegowym, z zachowaniem regut bezpieczenstwa,

13)obstuge dodatkowego interfejsu WAN dla zewnetrznego medium transmisyjnego,
w szczegolnosci terminala transmisji satelitarnej, tgcza operatorskiego, radiolinii albo
innego urzgdzenia dostepowego zakonczonego interfejsem Ethernet,

14) mozliwos¢ wigczenia dodatkowego toru WAN do mechanizméw monitorowania,
przetgczania awaryjnego, routingu i polityk bezpieczenstwa,

15) mozliwosc¢ konfiguracji priorytetow wykorzystania poszczegdélnych toréow WAN, w tym toru
podstawowego, zapasowego, awaryjnego oraz serwisowego.

Dopuszcza sie zastosowanie zewnetrznego terminala transmisji satelitarnej jako dodatkowego
toru transmisyjnego w lokalizacjach, w ktorych wyniki pomiarow operatorow komérkowych,
warunki terenowe albo wymagania ciggtosci dziatania uzasadniajg zastosowanie trzeciego,
niezaleznego medium dostepowego. Terminal satelitarny musi by¢ traktowany jako zewnetrzne
urzgdzenie dostepowe podtgczane do urzgdzenia brzegowego przez interfejs Ethernet/\WWAN.
Zastosowanie takiego toru nie zwalnia Generalnego Wykonawcy z obowigzku zapewnienia
podstawowej redundanciji torow dostepowych zgodnie z wymaganiami dla danej lokalizaciji.

Urzgdzenie brzegowe musi umozliwiaC zdalne zarzgdzanie urzgdzeniami zainstalowanymi
w lokalizacji terenowej bez koniecznosci kazdorazowego fizycznego dostepu do obiektu.
Funkcjonalno$¢ ta musi obejmowa¢ co najmniej mozliwos¢ bezpiecznego dostepu
administracyjnego do urzadzenia brzegowego, przetgcznika lokalnego, kamer, urzgdzen
zasilania, urzadzen pomiarowych oraz innych komponentéw objetych administracjg techniczna.
Dostep zdalny musi byC rejestrowany, ograniczony uprawnieniami i realizowany przez
bezpieczne kanaty komunikacyjne.

Dla lokalizacji poza Szczecinem podstawowym wymaganiem funkcjonalnym jest zapewnienie
redundancji dostepowej poprzez wykorzystanie co najmniej dwoéch niezaleznych toréw
transmisyjnych. Tory te muszg by¢ realizowane w sposdb ograniczajgcy ryzyko jednoczesnej
utraty fgcznosci.

W typowej konfiguracji lokalizacja terenowa musi wykorzystywa¢ co najmniej dwodch
niezaleznych operatoréw komorkowych. Dobdr operatorow musi wynika¢ z wynikow testow
dostepnosci sieci, kart lokalizacyjnych BTS, parametréw RSRP i RSRQ, lokalizacji stacji BTS,
azymutu, odlegtosci oraz mozliwosci ustawienia anten kierunkowych.

Rozwigzanie musi zapewnia¢ co najmniej nastepujgce tryby pracy:

1) tryb aktywny—aktywny w ktorym oba tory transmisyjne mogg przenosic ruch réwnolegle,
ktory jest preferowany dla zastosowania w realizacji projektu,

2) tryb podstawowy—zapasowy, w ktorym ruch jest kierowany gtbwnym torem transmisyjnym,
a tor zapasowy przejmuje transmisje po awarii lub degradacji toru podstawowego,

3) automatyczne wykrywanie awarii toru transmisyjnego,
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4) automatyczny powr6t do konfiguracji podstawowej po przywrdceniu stabilnosci toru
podstawowego,

5) mozliwo$¢ wymuszenia pracy przez wskazany tor na potrzeby diagnostyki i testow.

Przetgczenie pomiedzy torami transmisyjnymi nie moze powodowac utraty integralnosci
komunikacji z urzadzeniami terenowymi. Dopuszcza sie krotkotrwatg przerwe wynikajgca
z procesu przetgczenia, o ile nie powoduje ona utraty danych krytycznych albo trwatego
roztgczenia systemoéw centralnych z urzgdzeniami lokalnymi. Dla danych wymagajgcych
ciggtosci zapisu Generalny Wykonawca musi zapewni¢ lokalne buforowanie albo inny
mechanizm ograniczajgcy ryzyko utraty danych.

Z uwagi na stacjonarny charakter kazdej lokalizacji RIS oraz koniecznos¢ uzyskania mozliwie
najlepszych parametrow toréw transmisji danych, dla lokalizacji wykorzystujgcych transmisje
LTE/5G wymaga sie zastosowania anten kierunkowych.

System antenowy musi by¢ dobrany indywidualnie dla kazdej lokalizacji na podstawie:

1) wynikéw testow operatorow,

2) lokalizacji stacji BTS,

3) odlegtosci od lokalizacji RIS do stacji BTS,
4) azymutu do stacji BTS,

5) parametréw RSRP i RSRQ,

6) przewidywanej wysokosci montazu,

7) warunkow terenowych i przestoniec,

8) mozliwosci bezpiecznego montazu,

9) ryzyka uszkodzenia albo kradziezy.

Dla urzadzenia brzegowego wyposazonego w dwa niezalezne modemy LTE/5G nalezy zapewni¢
mozliwo$¢ zastosowania dwoch niezaleznych anten kierunkowych albo rownowaznego systemu
antenowego umozliwiajgcego niezalezng prace kazdego modemu. Jezeli dwa tory transmisyjne
korzystajg z roznych operatorow albo réznych fizycznych stacji BTS, system antenowy musi
umozliwia¢ skierowanie anten zgodnie z optymalnymi kierunkami radiowymi dla kazdego toru.

Dopuszcza sie zastosowanie anten dookdlnych wytgcznie wtedy, gdy Generalny Wykonawca
wykaze korzy$¢ wynikajgcg z ich zastosowania dla konkretnej lokalizacji. Uzasadnienie musi
obejmowacé co najmniej poréwnanie parametrow anteny kierunkowej i dookdlnej, wptyw na
parametry RSRP/RSRQ/SINR, liczbe dostepnych stacji BTS, stabilnos¢ transmisji, odpornos¢ na
zmiane stacji obstugujgcej oraz wptyw na eksploatacje.

Standardowa odlegtos¢ pomiedzy anteng a urzgdzeniem aktywnym wynosi 5 m. Jezeli warunki
lokalizacyjne uniemozliwiajg montaz anteny w tej odlegtosci albo montaz w tej odlegtosci
pogorszytby parametry tgcza, zwiekszyt ryzyko kradziezy, uszkodzenia przez osoby trzecie albo
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utrudnit obstuge techniczng, Generalny Wykonawca musi zastosowaé przewody antenowe,
ztgcza i zabezpieczenia dobrane do rzeczywistej odlegtosci pomiedzy anteng a urzadzeniem
aktywnym. Dobor przewodow antenowych musi uwzgledniac ttumienie w pasmie pracy, dtugosc¢
toru antenowego, odporno$¢ srodowiskowa, sposob prowadzenia kabla, ochrone mechaniczng
oraz ochrone przeciwprzepieciows.

Urzadzenia brzegowe, przetgczniki, zabezpieczenia, elementy zasilania oraz pozostate
urzgdzenia aktywne muszg byC instalowane w zewnetrznych szafach teletechnicznych
przeznaczonych do pracy w warunkach terenowych.

Szafa teletechniczna musi zapewnia¢ co najmniej*:

1) ochrone urzgdzen przed wptywem warunkow atmosferycznych,
2) ochrone przed dostepem oséb nieuprawnionych,
3) witasciwe warunki temperaturowe pracy urzgadzen,

4) mozliwos¢ montazu urzgdzenia brzegowego, przetgcznika, zasilacza, zabezpieczen,
listew potgczeniowych i elementéw organizacji okablowania,

5) mozliwos¢ doprowadzenia kabli antenowych, kabli Ethernet, przewodow zasilajgcych
i przewodow uziemiajgcych,

6) mozliwos¢ zastosowania ochrony przeciwprzepieciowej,
7) mozliwo$¢ wykonania uziemienia i potgczen wyrownawczych,

8) dostep serwisowy bez koniecznosci demontazu zasadniczych elementow instalaciji.

Montaz anten musi zosta¢ wykonany w sposéb zapewniajgcy stabilno§¢ mechaniczng,
powtarzalnos¢ kierunku ustawienia, odpornos¢ na oddziatywanie wiatru, opaddéw i drgan oraz
mozliwo$¢ przeprowadzenia pozniejszej regulacji. Anteny, przewody antenowe i elementy
wsporcze muszg zosta¢ zabezpieczone przed przypadkowym uszkodzeniem oraz przed
dostepem oséb nieuprawnionych w zakresie mozliwym dla danej lokalizacji.

Transmisja danych pomiedzy lokalizacjami terenowymi a Centrum RIS musi by¢ zabezpieczona
kryptograficznie. Caty ruch systemowy przesytany przez publiczne albo wspétdzielone media
transmisyjne musi by¢ realizowany przez bezpieczne tunele logiczne.

Rozwigzanie musi zapewnia¢ co najmnie;j:
1) szyfrowanie transmisji pomiedzy lokalizacjg terenowg a Centrum RIS,

2) uwierzytelnianie urzgdzen brzegowych,

1 Szczegdtowg specyfikacje wymagan dla szaf teletechnicznych zamieszczono w dokumencie
PFU.
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3) separacje ruchu pomiedzy klasami urzgdzen,
4) ograniczenie komunikacji wytgcznie do wymaganych kierunkow i ustug,
5) mozliwos¢ centralnego zarzgdzania politykami dostepu,
6) mozliwo$¢ monitorowania zdarzen bezpieczenstwa,
7) mozliwos¢ odtworzenia konfiguracji po awarii urzgdzenia,

8) zgodnos¢ z istniejgcym modelem segmentac;ji sieci RIS.

Nowe lokalizacje muszg zosta¢ wtgczone do obowigzujgcego modelu adresacji IP, nazewnictwa
urzadzen, routingu oraz segmentacji logicznej. W stanie istniejagcym sie¢ RIS posiada
ujednolicony model adresacji i logiczny podziat zakreséw wedtug klas urzgdzen, w tym oddzielne
zakresy dla kamer, sensorow, sterownikéw, urzadzen radiowych, UPS, PDU, przetgcznikow
i urzgdzen brzegowych.

Rozwigzanie transmisyjne musi zapewnia¢ monitorowanie stanu urzgdzen i toréw transmisyjnych
z poziomu Centrum RIS albo innego wskazanego przez Zamawiajgcego srodowiska nadzoru
technicznego.

Monitorowaniu muszg podlegac co najmnie;:

1) dostepnos$¢ urzadzenia brzegowego,
2) dostepnosc¢ kazdego toru WAN,

3) stan tuneli logicznych do Centrum RIS,
4) status modemoéw LTE/5G,

5) status kart SIM,

6) parametry radiowe torow komorkowych, w tym co najmniej RSRP, RSRQ oraz jezeli
urzgdzenie udostepnia taki parametr, SINR,

7) wykorzystanie przepustowosci,

8) opodznienia i utrata pakietow,

9) zdarzenia przetgczenia awaryjnego,

10) stan zasilania i urzgdzenh wspierajgcych, jezeli sg podtgczone do systemu nadzoru.

System musi umozliwia¢ zdalne wykonywanie podstawowych czynno$ci administracyjnych
i diagnostycznych dla urzadzenia brzegowego oraz urzgdzen znajdujgcych sie za nim.
Funkcjonalno$¢ ta musi obejmowaé co najmniej mozliwos¢ sprawdzenia stanu urzgdzen,
wykonania diagnostyki tgcznosci, zmiany konfiguracji, aktualizacji oprogramowania, odczytu
logéw oraz odtworzenia konfiguracji po wymianie urzgdzenia.
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Odbidér funkcjonalny potgczen transmisyjnych musi potwierdzi¢ co najmnie;j:

1) zestawienie potgczenia z lokalizacji terenowej do Centrum RIS,

2) dziatanie toru podstawowego,

3) dziatanie toru zapasowego,

4) automatyczne przetgczenie awaryjne,

5) powrét do pracy normalnej po przywroceniu toru podstawowego,

6) dziatanie szyfrowanych tuneli logicznych,

7) dostepnos¢ urzadzen lokalnych z Centrum RIS zgodnie z politykami bezpieczenstwa,
8) poprawnosc routingu i adresacji,

9) parametry transmisji wystarczajgce dla urzgdzen zainstalowanych w lokalizacji,
10) dostepnos¢ funkcji zdalnej administraciji,

11) monitoring toréw transmisyjnych i urzgdzen brzegowych,

12) poprawnos$¢ montazu anten i szaf teletechnicznych.

Testy odbiorowe podsystemu transmisji danych muszg potwierdzic mozliwos¢ jednoczesnej
transmisji strumieni gtdwnych i pomocniczych CCTV zgodnie z wartosciami okreslonymi w Planie
systemu monitoringu wizyjnego (CCTV). Testy muszg objgé co najmniej: transmisje strumienia
gtdbwnego z kamer obserwacyjnych i PTZ, transmisje strumienia pomocniczego 720p HD, wariant
pracy z kodekiem H.265 albo rownowaznym, wariant awaryjny lub projektowy z kodekiem H.264
albo rownowaznym, ruch kamer dozorowych sterowanych PTZ, ruch strumieni wideo z kamer
$luz udostepnianych przez podmiot zewnetrzny, ruch do stacji klienckich, sciany wideo, aplikacji
RIS i warstwy API, ruch administracyjny, monitoring techniczny oraz przetgczenie toru
podstawowego na tor zapasowy przy utrzymaniu funkcji obserwacji i rejestracji obrazu.

Wyniki testow odbiorowych muszg zosta¢ udokumentowane osobno dla kazdej lokalizaciji.
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6. Wykaz faczy

Wykaz tgczy okresla docelowy model wigczenia nowych lokalizacji systemu RIS do sieci
transmisji danych. Wykaz obejmuje dwa typy relaciji:

1) relacje realizowane z wykorzystaniem dotychczasowych rozwigzan technologicznych na
obszarze Szczecina,

2) relacje realizowane z wykorzystaniem transmisji danych z redundantnymi torami
dostepowymi dla nowych lokalizacji poza Szczecinem.

Dla lokalizacji

szczecinskich

relacje transmisyjne muszg zostaC zaprojektowane jako

rozszerzenie istniejgcej topologii RIS Dolnej Odry. Dotyczy to w szczegodlnosci relaci
analizowanych jako potgczenia Szczecin Elewator EWA — Wyspa Bielawa oraz Szczecin RZGW
Podjuchy — Szczecin Podjuchy Most Kolejowy. Relacje te zostaty ujete w analizie potgczen
radiowych jako osobne pozycje 4.1.4.2414.1.4.25.

Dla lokalizacji poza Szczecinem kazda lokalizacja musi posiadac¢ logiczne potgczenie do
centralnego Ssrodowiska koncentracji transmisji w Centrum RIS, realizowane z wykorzystaniem
co najmniej dwoch redundantnych toréw dostepowych.

Na potrzeby niniejszego planu przyjmuje sie nastepujaca klasyfikacje tgczy.

Tabela 37: Klasyfikacja fgczy

Klasa facza

Charakterystyka

Zakres zastosowania

tacze lokalne

Potaczenie realizowane z wykorzystaniem

Dwie nowe lokalizacje

torow dostepowych

w istniejgcej dotychczasowych technologii sieci RIS Dolnej Odry, w Szczecinie.
topologii RIS w tym radiolinii, potgczenia przewodowego,

optotelekomunikacyjnego, operatorskiego albo LTE

jako toru zapasowego.
tacze Potgczenie logiczne lokalizacji terenowej z Centrum Nowe lokalizacje poza
redundantnych RIS z wykorzystaniem co najmniej dwdch niezaleznych | Szczecinem.

toréw dostepowych, preferencyjnie u réznych
operatoréw komorkowych.

tacze serwisowe /
administracyjne

Bezpieczny kanat dostepu do urzadzenia brzegowego
i urzgdzen zainstalowanych za nim.

Wszystkie lokalizacje.

tacze zapasowe /
awaryjne

Tor przejmujgcy transmisje po awarii albo degradac;ji
toru podstawowego.

Wszystkie lokalizacje
wymagajgce ciggtosci
pracy.
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Wymaganie RTA-1 oznacza zapewnienie co najmniej dwéch niezaleznych toréw LTE/5G, preferencyjnie realizowanych u dwoch réznych
operatoréw, z mozliwoscig automatycznego lub kontrolowanego przetgczenia ruchu na tor zapasowy.

Tabela 38: Wykaz relacji transmisyjnych

l:::a Lokalizacja Model transmisji Relacja logiczna Wymagania podstawowe
: . Wigczenie do istniejgcej architektury
Dotychczasowe rozwigzania o - S .
. . . ) Lokalizacja terenowa — wlasciwy wezet | transmisyjnej z zapewnieniem toru
TR-01 | Szczecin — Wyspa Bielawa technologiczne RIS Dolnej T . .
Odr istniejagcej sieci RIS — Centrum RIS podstawowego i zapasowego zgodnie
y z mozliwosciami lokalnymi.
Szczecin Podjuchy — Most Dotychczasowe rozwigzania o o W+aczgn|§ dq |stn|ejacelj ar.ch|tektury
. . . . . . Lokalizacja terenowa — wtasciwy wezet transmisyjnej z zapewnieniem toru
TR-02 | kolejowy im. dr inz. Andrzeja | technologiczne RIS Dolnej L . .
istniejacej sieci RIS — Centrum RIS podstawowego i zapasowego zgodnie
Krefta Odry s .
z mozliwosciami lokalnymi.
TR-03 | $cinawa Redundantne tory dostepowe Lokallzgcija terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Scinawa — Most drogowy Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowosci zgodny
TR-04 DK36 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
Scinawa — Most kolejowy Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowosci zgodny
TR-05 LK273 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
Brzeg Dolny — teren stopnia o . -
TR-06 | wodnego Brzeg Dolny, $luza | Redundantne tory dostepowe Lokallzgtija terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
Brzeg Dolny transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
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l:cc:)zda Lokalizacja Model transmisji Relacja logiczna Wymagania podstawowe
Wrocfaw Redzin — teref‘ Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowosci zgodny
TR-07 | stopnia wodnego Redzin, Redundantne tory dostepowe I~ .
. . transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
$luza Redzin
Wroctaw Osobowice — Most Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowos$ci zgodny
TR-08 Milenijny DK5 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Wroctaw Osobowice — Most Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowos$ci zgodny
TR-09 kolejowy LK271 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
TR-10 Wrocfraw Piasek — Most Redundantne tory dostepowe Lokallz.a(.:.Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
Pokoju transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
Wroctaw Piasek — Most Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowosci zgodny
TR-11 Grunwaldzki DW372 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
TR-12 \{Vroc’raw Szcz'yfmlk| —teren Redundantne tory dostepowe Lokallzg?Ja terenowa — koncentratory RTA-1 graz bilans przepustowosci zgodny
Sluzy Szczytniki transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
TR-13 erc’raw .qu|e — Ktadka Redundantne tory dostepowe Lokahzgga terenowa — koncentratory RTA-1 graz bilans przepustowosci zgodny
Zwierzyniecka transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
TR-14 Wroc’r._e_nw qu|e — Most Redundantne tory dostepowe Lokallzg?Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowos$ci zgodny
Olimpijski transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Wroctaw Bartoszowice —
TR-15 teren stopma vv'odnego Redundantne tory dostepowe Lokallz.a(.:.Ja terenowa — koncentratory RTA-1 graz bilans przepustowosci zgodny
Bartoszowice, $luza transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
Bartoszowice
TR-16 Brzeg — teren stopnia Redundantne tory dostepowe Lokallzg?Ja terenowa — koncentratory RTA-1 graz bilans przepustowosci zgodny
wodnego Brzeg transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Opole Pétnoc — Most Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowos$ci zgodny
TR-17 Pamieci Sybirakow DW435 Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
TR-18 Opole Centrum — Most Redundantne tory dostepowe Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowosci zgodny

kolejowy LK132

transmisji w Centrum RIS

z rozdziatem 2.1.
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l:cc:)zda Lokalizacja Model transmisji Relacja logiczna Wymagania podstawowe
TR-19 Opole Potudnie —.Most im. Redundantne tory dostepowe Lokallzf';u.:.Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
Ireny Sendlerowej transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
TR-20 | Opole — teren NW Redundantne tory dostepowe Lokallz.a(.:.Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Krapkowice — Most drogowy Lokalizacja terenowa — koncentrator RTA-1 oraz bilans przepustowos$ci zgodn
TR-21 | DW409 w ciagu ul. Ksiedza | Redundantne tory dostepowe ac) y . przep godny
. transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
Koziotka
Ktodnica Pétnoc — Most . . -
TR-22 | drogowy DW423 w ciagu ul. Redundantne tory dostepowe Lokallzg?Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowos$ci zgodny
C transmisji w Centrum RIS z rozdziatem 2.1.
Ktodnickiej
TR-23 Kozle Po’ru’dme — Most Redundantne tory dostepowe Lokallz_a(_:_Ja terenowa — koncentratory RTA-1 Qraz bilans przepustowosci zgodny
drogowy Jézefa Diugosza transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.
KozZle Potudnie Ostrowek — Lokalizacja terenowa — koncentratory RTA-1 oraz bilans przepustowos$ci zgodny
TR-24 teren NW Redundantne tory dostepowe transmisji w Centrum RIS Z rozdziatem 2.1.

Wykaz relacji transmisyjnych musi by¢ powigzany z bilansem przepustowosci dla kazdej lokalizacji. Dla kazdej relacji Generalny Wykonawca musi
wskaza¢ minimalng przepustowo$¢ projektowg, warto$¢ bezpieczng, zastosowang rezerwe, kierunek ruchu, model generowania strumieni
pomocniczych oraz wptyw ruchu CCTV, AlS, VHF, hydro/meteo, monitoringu technicznego i administracji na dobor toru podstawowego oraz
zapasowego.
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Dla kazdej lokalizacji wykorzystujgcej redundantne tory dostepowe Generalny Wykonawca musi
wskazac:

1) operatora toru podstawowego,

2) operatora toru zapasowego,

3) identyfikacje stacji BTS dla kazdego toru,
4) odlegtos¢ do stacji BTS,

5) azymut do stacji BTS,

6) typ i parametry anteny,

7) miejsce montazu anteny,

8) dtugosc i typ przewodow antenowych,

9) przewidywane parametry transmisiji,

10) sposob przetgczenia awaryjnego,

11)spos6b monitorowania toru.

Dobdér toru podstawowego i zapasowego musi wynikaé z tgcznej oceny dostepnosci operatoréw,
wynikow testow, parametrow radiowych, stabilnosci transmisiji, fizycznej niezaleznosci stacji BTS
oraz mozliwosci montazu anten.
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7. Schemat sieci transmisyjnej

Opracowanie docelowego schematu sieci transmisyjnej stanowi zadanie Generalnego
Wykonawcy realizowane na etapie opracowania dokumentacji projektowej. Schemat musi zosta¢
przygotowany z uwzglednieniem wynikéw analiz zawartych w niniejszym Planie, wykazu
lokalizacji, wykazu tgczy, wynikow testow transmisji danych, kart lokalizacyjnych BTS, wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa transmisji oraz zasad integracji z istniejgca siecig RIS.

Docelowy schemat sieci transmisyjnej musi odzwierciedla¢ przyjety podziat na dwa modele
technologiczne:

1) wiaczenie dwoch lokalizacji szczecinskich do istniejgcej architektury sieci RIS Dolnej
Odry,

2) wigczenie nowych lokalizacji poza Szczecinem w modelu transmisji danych
z wykorzystaniem redundantnych torow dostepowych.

Schemat sieci musi pokazywaé relacje logiczne pomiedzy lokalizacjami terenowymi,
urzgdzeniami brzegowymi, torami dostepowymi, centralnymi koncentratorami transmisji oraz
systemami Centrum RIS. Schemat nie musi prezentowaé szczegdtowych adreséw IP, kluczy,
parametréw bezpieczenstwa ani danych eksploatacyjnych, ktére zostang ujete w dokumentaciji
projektowej i powykonawczej.

Generalny Wykonawca musi przedtozy¢ Zamawiajgcemu schemat sieci transmisyjnej w wersji
projektowej do uzgodnienia przed rozpoczeciem prac instalacyjnych i konfiguracyjnych. Po
zakonczeniu wdrozenia Generalny Wykonawca musi przekaza¢ schemat powykonawczy,
odzwierciedlajgcy rzeczywistg konfiguracje sieci, zastosowane urzadzenia, tory transmisyjne,
tunele logiczne, punkty integracji z Centrum RIS oraz mechanizmy redundancji.

W warstwie centralnej sieci muszg zostac przedstawione co najmniej:

1) Centrum RIS jako gtéwny punkt koncentraciji i przetwarzania danych,
2) gtowne centrum przetwarzania danych,

3) zapasowe centrum przetwarzania danych, jezeli zostanie przyjete jako osobna lokalizacja
techniczna,

4) dwa centralne urzgdzenia koncentrujgce transmisje z lokalizacji terenowych,
5) potaczenia pomiedzy centralnymi koncentratorami a infrastrukturg sieciowg Centrum RIS,

6) potgczenia z zaporami sieciowymi, systemami bezpieczenstwa i systemami
monitorowania,

7) logiczne tunele transmisyjne z lokalizacji terenowych.
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Centralne urzgdzenia koncentrujgce muszg by¢ przedstawione jako redundantna para albo uktad
dwdch wspotpracujgcych punktow koncentracji. Schemat musi pokazywac, ze awaria jednego
z urzadzen centralnych nie powoduje utraty mozliwosci komunikacji z lokalizacjami terenowymi.

Dla kazdej lokalizacji poza Szczecinem schemat musi pokazywac nastepujgcy model logiczny:

urzadzenia RIS w lokalizacji — lokalna sie¢ LAN — urzadzenie brzegowe — tor
dostepowy nr 1 oraz tor dostepowy nr 2 — centralne koncentratory transmisji — sie¢
Centrum RIS.

W kazdej lokalizacji urzadzenie brzegowe musi petni¢ funkcje punktu styku pomiedzy lokalng
siecig urzgdzen RIS a torami transmisji danych do Centrum RIS. Do urzgdzenia brzegowego
muszg by¢ podtgczone co najmniej:

1) kamery albo inne urzgdzenia kohcowe, jezeli wystepujg w lokalizaciji,

2) przetgcznik lokalny, jezeli jest wymagany,

3) urzadzenia zasilania i nadzoru technicznego, jezeli sg objete transmisjg danych,

4) dwa niezalezne tory LTE/5G,

5) anteny kierunkowe przypisane do torow transmisyjnych.

Schemat musi rozroznia¢, ze oba tory mogg pracowacC réwnolegle lub wskazywac tor
podstawowy i tor zapasowy, jezeli taki tryb zostanie przyjety w projekcie technicznym za zgodag
Zamawiajgcego.

Dla lokalizacji szczecinskich schemat musi pokazywac¢ wigczenie do istniejgcej sieci RIS Dolnej
Odry przez wtasciwe wezty istniejgcej infrastruktury transmisyjnej. W szczegdlnosci nalezy
zachowac spéjnos¢ z istniejgcym modelem, w ktérym czes$¢ szczecinska sieci RIS obejmuje
Centrum RIS, Elewator EWA, RZGW Podjuchy oraz lokalne relacje mostowe i obiektowe.
Istniejgcy schemat sieci pokazuje, ze w czesci szczecinskiej funkcjonujg miedzy innymi relacje
do Mostu Gryfitbw, RZGW Podjuchy, Podjuchy Most Kolejowy, Mostu Portowego i innych
obiektéw wtgczonych do topologii RIS.

Dla tych lokalizacji dopuszcza sie schemat oparty na:
1) radiolinii punkt—punkt,
2) potgczeniu przewodowym,
3) potgczeniu optotelekomunikacyjnym,
4) potgczeniu operatorskim,
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5)
6)

transmisji LTE/5G jako torze zapasowym,

kombinacji powyzszych technologii, jezeli zapewnia wymagane parametry i spéjnosc
z istniejgcy siecia.

Schemat logiczny dla lokalizacji wykorzystujgcych redundantne tory dostepowe nalezy opisa¢

nastepujgco:

1) W lokalizacji terenowej urzgdzenia RIS sg podtgczone do lokalnej sieci LAN.

2) Lokalna sie¢ LAN jest zakonczona na urzadzeniu brzegowym.

3) Urzadzenie brzegowe zestawia co najmniej dwa niezalezne tory transmisji danych.

4) Kazdy tor transmisyjny korzysta z niezaleznego modemu LTE/5G oraz niezaleznego
operatora, chyba ze warunki lokalne uzasadniajg inne rozwigzanie.

5) Kazdy tor transmisyjny jest potaczony z dedykowanym systemem antenowym,
preferencyjnie anteng kierunkowg ustawiong na wskazang stacje BTS.

6) Urzadzenie brzegowe zestawia bezpieczne tunele logiczne do centralnych
koncentratoréw transmisiji.

7) Centralne koncentratory przekazujg ruch do wtasciwych segmentow sieci Centrum RIS.

8) Polityki bezpieczenstwa, routing i segmentacja ruchu sg egzekwowane zgodnie
Z obowigzujgcym modelem sieci RIS.

9) System monitorowania nadzoruje dostepnos$¢ urzadzenia brzegowego, torow WAN,

tuneli, modemow i parametrow transmisyjnych.

Schemat musi pokazywac, ze centralna warstwa koncentracji transmisji nie stanowi
pojedynczego punktu awarii. W tym celu nalezy przedstawi¢ dwa centralne koncentratory
transmisji, pracujgce w uktadzie zapewniajgcym ciggtos¢ dziatania.

Wymagany model obejmuje:

1)
2)

3)
4)

5)
6)

koncentrator centralny nr 1 w gtdwnym Srodowisku przetwarzania danych,

koncentrator centralny nr 2 w zapasowym srodowisku przetwarzania danych albo w innym
wydzielonym punkcie infrastruktury centralnej,

mozliwo$¢ zestawiania tuneli z lokalizacji terenowych do obu koncentratoréw,

automatyczne albo konfigurowalne przetgczenie ruchu w przypadku awarii jednego
koncentratora,

zachowanie dwukierunkowej transmisji danych po awarii jednego koncentratora,

monitorowanie dostepnosci obu koncentratorow.
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Dla typowej lokalizacji poza Szczecinem schemat musi przedstawia¢ nastepujgce elementy.

Tabela 39: Wykaz elementéw jakie nalezy zawrze¢ w schemacie redundancji

Element

Funkcjaw schemacie

Urzadzenia RIS

Zrédta i odbiorniki danych w lokalizacji, w tym kamery, sensory, urzadzenia
VHF/AIS, urzadzenia zasilania i nadzoru.

Przetgcznik lokalny

Agregacja urzagdzen lokalnych w sieci LAN.

Urzgadzenie brzegowe

Router lokalizacji, zakonczenie torow WAN, tuneli VPN, routingu, monitoringu
i zdalnej administraciji.

Modem LTE/5G nr 1

Tor podstawowy albo pierwszy tor aktywny.

Modem LTE/5G nr 2

Tor zapasowy albo drugi tor aktywny.

Antena kierunkowa nr 1

Antena przypisana do pierwszego toru transmisyjnego.

Antena kierunkowa nr 2

Antena przypisana do drugiego toru transmisyjnego.

Operator nr 1

Dostawca pierwszego toru dostepowego.

Operator nr 2

Dostawca drugiego toru dostepowego.

Koncentratory centralne

Zakohczenie tuneli i punkt wejscia do sieci Centrum RIS.

System monitorowania

Nadzér nad urzgdzeniami, torami, tunelami i parametrami jakosci transmis;ji.

Zewnetrzny terminal
transmisji satelitarnej /
dodatkowe medium WAN

Opcjonalny tor awaryjny, serwisowy albo dodatkowy tor niezalezny od
infrastruktury operatoréw komérkowych, podtgczany do urzadzenia
brzegowego przez interfejs Ethernet/WAN.

Schemat sieci transmisyjnej w wersji projektowej i powykonawczej musi obejmowac co najmniej:

1) wszystkie lokalizacje RIS objete rozbudowa,

2) wskazanie technologii transmisji dla kazdej lokalizacji,

3) wskazanie toru podstawowego i zapasowego,

4) centralne koncentratory transmisji,

5) lokalne urzgdzenia brzegowe,

6) potgczenia z istniejgcy siecig RIS,

7) relacje logiczne tuneli transmisyjnych,

8) podziat na segmenty sieciowe,

9) oznaczenie stref bezpieczenstwa,

10) punkty monitorowania i zarzgdzania,

11)oznaczenie elementéw redundantnych,
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12)oznaczenie lokalizacji wymagajgcych indywidualnego rozwigzania projektowego.

Schemat musi by¢ spojny z wykazem tgczy, planem adresacji IP, zasadami nazewnictwa
urzgdzen, dokumentacjg bezpieczenstwa oraz dokumentacjg powykonawczg systemu RIS.
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Tabela 40: Lista tgczy utworzonych w ramach budowy systemu RIS

. Diugosé Rozmiar anteny [cm]/ Wysokos¢ anteny Lo Lo
R Relacja S fBW wildie 2ysk kierunkowy [dBi] [m npt] Azymut anten Potozenie obiektu A (GPRS80) Potozenie obiektu B (GPRS80)
q [MHz] radiowego
obiekt A obiekt B [km] obiekt A obiekt B obiekt A obiekt B A->B B->A B L B L
tacza podstawowe
Elewator Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO1 Centrum RIS 2718 | 325M+22 | 325422 30 63 50° 51" 230°51' | 53N25'18,3" 14E3308,7" 53N26'13,8" 14E3502,9"
EWA(VHF/AIS) (UBIQUITY PowerBeam)
) ) Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW02 Centrum RIS Siadto Gérne 5890/50 10,011 60/+30 60/+30 30 44 209° 17' 29°17' | 53N25'18,3" 14E3308,7" 53N20'35,8" 14E28'44,0"
(UBIQUITY AF-5X)
Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO03 Siadio Géme (AIS) Widuchowa (VHF/AIS) | (UBIQUITY PowerBeam 5580/40 22,955 62/+29 62/+29 44 44 195° 39 15°39' | 53N20'35,8" 14E28'44,0" 53N08'40,7” 14E23'10,5"
{5AC 620})
Elewat Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO04 EVeVV,X?\;)}-rIF/AIS) Most Diugi (UBIQUITY PowerBeam 5540/20 2306 | 325M+22 | 32,514+22 63 10 223° 31" 43°31' | 53N26'13,8" 14E3502,9" 53N25'19,7" 14E3336,9"
5AC)
Elewator Most kolejony Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO5 EWAVHFIALS) Seozecin Gibwny é‘i\%')‘?“'” PowerBeam 5660/20 2711 | 325M422 | 325422 63 15 224° 50 44°50' | 53N26'13,8 14E3502,9 53N25'11,6 14E3319,4
Elewat S in Port (wie3 Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWOE | EWAVHEIAIS o) Wz | (UBIQUITY PowerBeam | 5595130 4486 | 62429 | 621429 63 30 156° 42 336° 42 | 53N26'13,8" 14E3502,9" 53N240,5" 14E36'38,9"
: {5AC 620})
Elewat Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO7 EV?,"X?\?}:F/AB) Most kolejowy Parnica | (UBIQUITY PowerBeam 5700/40 2,707 | 325m+22 | 325422 63 20 214° 21' 34°21' | 53N26'13,8" 14E3502,9" 53N25'1,5" 14E3340,2"
5AC)
S in Port (wie3 Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWO8 Oézviz)ec'” ort(wieza | ost Pionierow (UBIQUITY PowerBeam 5500/40 0784 | 325422 | 325422 30 20 165° 49' 345°49' | 53N2400,5" 14E36'38,9" 53N2335,9" 14E36'49,3"
' 5AC)
S in Port (wie3 Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW09 ogvcvzfc'” ort(wieza | pzGw Podjuchy (UBIQUITY PowerBeam 5685/20 3003 | 325422 | 325422 30 20 198° 46 18° 46' | 53N2400,5" 14E36'38,9" 53N229,3" 14E35'35,7"
' 5AC)
Most kolei Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW10 RZGW Podjuchy ng’jucf]?(o%) (UBIQUITY PowerBeam 5500/10 0324 | 325422 | 32,5122 20 20 247° 34' 67°34' | 53N22'09,3" 14E35'35,7" 53N22'5,3" 14E35'19,5"
5AC)
Elewator EWA Pasmo nielicenc. 5 GHz
PWLl | Szczecin Potulicka 40 szmrs) (UBIQUITY PowerBeam 5240/40 3,786 | 32,51+22 |  325M22 48 63 46° 14 226° 14' | 53N24'49,1" 14E32'34,8" 53N26'13,8" 14E3502,9"
5AC)
Most P Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW12 | Szczecin Potulicka 40 (kglsejoxryr;orza” (UBIQUITY PowerBeam | 5180/20 3436 | 325M22 | 325422 48 12 187° 25 7°25' | 53N2449,1" 14E3234,8" 53N22'58,9" 14E32108"
5AC)
Most P Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW13 Szczecin Potlcka 40 | dfggovcv’;)‘orza” (UBIQUITY PowerBeam 5200/10 3502 | 325M422 | 32,5122 48 17 187° 51 7°51' | 53N24'49,1" 14E32'34,8" 53N22'56,9" 14E328,9"
5AC)
Most autosiradowy AG Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW14 | Siadlo Gorne (AIS) _‘Z)Zcﬁg dos radowy (UBIQUITY PowerBeam 5180/20 1,345 | 325422 | 32,5422 44 10 108° 04' 288° 4 | 53N20'35,8" 14E2844,0" 53N20'22,3" 14E29'53,1"
5AC)
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Relacja _ TBW | ook | ponaranen o i Azymut anten Polozenie obiektu A (GPRS80) Polozenie obiektu B (GPRSS0)
Nrfacza Technika [MHZ] radiowego 7
obiekt A obiekt B [km] obiekt A obiekt B obiekt A obiekt B A-B B>A B L B L
Most autosiradowy AG Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW15 | Siadlo Gome (AIS) onag o (UBIQUITY PowerBeam 5220/20 3625 | 325422 | 325422 44 10 107° 02 287°2' | 53N2035,8" 14E28'44,0" 53N2001 4" 14E31'51,3"
5AC)
) Pasmo nielicenc. 5 GHz
. . Gryfino most drogowy . . e o " A =g qn
PW16 Siadto Gérne (AIS) (kam. stacjoname) (UBIQUITY PowerBeam 5500/20 10,055 32,5/+22 32,5/+22 42 30 178° 56 358°56' | 53N20'35,8 14E28'44,0 53N15'10,6 14E28'54,1
' 5AC)
Gryfino most drogowy Gryfino most drogowy Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW17 (kam. PTZ) (kam. stacjonarne) (S[i%)QUWY PowerBeam 5550/20 0,048 32,5/+22 32,5/+22 22 30 277° 19 97°19' | 53N15'10,4 14E28'56,7 53N15'10,6 14E28'54,1
Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW18 Most Portowy Most kolejowy Parnica (UBIQUITY PowerBeam 5555/40 0,451 32,5/+22 32,5/+22 14 6 272° 21 92°21' | 53N25'00,9" 14E34'4,6" 53N25'01,5" 14E33'40,2"
5AC)
Most Grvits Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW19 ost Gryfitow RZGW Podjuchy (UBIQUITY PowerBeam 5200/40 0,596 32,5/+22 32,5/+22 12 20 207° 42' 27° 42" | 53N22'26,5" 14E35'50,8" 53N22'09,3" 14E35'35,7"
(drogowy) 5AC)
Most Gryfitow Most Gryfitow linia optotelekomunikacyjna I = on
PW20 (drogowy) (kolejowy) 53N22'26,5 14E35'50,8 — —
Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW21 Widuchowa (VHF/AIS) Ognica nabrzeze (UBIQUITY PowerBeam 5505/40 7,197 32,5/+22 32,5/+22 39 20 190° 06' 10° 06' | 53N08'40,7" 14E23'10,5" 53N04'51,5" 14E22'02,7"
5AC)
Pasmo nielicenc. 5 GHz
PW22 Siadto Gdrne (AIS) Most Maszalin (UBIQUITY PowerBeam 5260/20 10,149 32,5/+22 32,5/+22 44 20 194° 07" 14° 07" | 53N20'35,8" 14E28'44,0" 53N15'17,4" 14E26'30,5"
5AC)
Krainik D ‘ Pasmo nielicenc. 5 GHz
DWOL | Widuchowa (VHF/AIS) drrjg;'wy - Mos (UBIQUITY PowerBeam 5680/20 1322 | 325422 | 32,5422 425 20 202° 08' 22°08' | 53N08'40,7" 14E23'105" 53N02104,5" 14E1843,2"
5AC)
Krajnik D. most L Pasmo nielicenc. 5 GHz : , o o
DWO02 Bielinek (VHS/AIS) 5900/40 14,934 35/+22 35/+22 20 40,5 228° 01 48°01' | 53N02'4,5"N 14E18'43,2 52N56'41,0” 14E08'48,6"
drogowy (UBIQUITY AF-5)
ing Pasmo nielicenc. 5 GHz
DW03 | Bielinek (VHS/AIS) dorigﬁvVXyD' most — 11,421 35/+22 35/+22 405 20 187°51° 7951 | 52N56'41,0" 14E0848,6" 52N50'35,0" 14E07'25,3"
DwWo04* Gozdowice (VHF/AIS) Siekierki most kolejowy | LTE (8,368")
Pasmo nielicenc. 5 GHz
DWO5 | Gozdowice (VHF/AIS) gfljgfz\’lnsg‘ad Odra — 5240/10 29,482 35/+23 35/+22 405 295 133° 44' 313° 44' | 52N45'53,1" 14E19'07,9" 52N34'52,2" 14E37'59,2"
Kostrzyn nad - . Pasmo nielicenc. 5 GHz
DWO06 Swierkocin (VHF/AIS) 5200/20 25,989 62/+29 62/+29 29,5 19,5 72°2T 252° 27" | 52N34'52,2" 14E37'59,2" 52N39'03,7" 14E59'57,3"
Odra(VHF/AIS) (UBIQUITY AF-5)
DWO7 | Swierkocin (VHF/AIS) Srv(v)gg';;’yc'” most obwéd czujnika _ _ _ _
DwW08 Stubice (VHF/AIS) Stubice nabrzeze obwod czujnika
Kostrzvn nad Odr Kostrzyn nad Odra Pasmo nielicenc. 5 GHz
DW09 y 4 most kol. 1 (Warta) (UBIQUITY PowerBeam 0,700 32,5/+22 32,5/+22 25 10 26° 20’ 206° 20" | 52N34'52,2" 14E37'59,2" 52N35'12,5" 14E38'15,7"
(VHF/AIS) (203) 5AQ)
Kostrzvn nad Odr Kostrzyn nad Odrg Pasmo nielicenc. 5 GHz
DW10 (VHF/KIS) a most kol. 2 (Warta) (UBIQUITY PowerBeam 0,794 32,5/+22 32,5/+22 25 12 61° 54' 241°54' | 52N34'52,2" 14E37'59,2” 52N35'04,3" 14E38'36,4"
(273) 5AC)

Czasowo jako tqcze podstawowe wykorzystywane jest tqcze DW26L ze wzgledu na brak statego zasilania w punkcie Siekierki most kolejowy.
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‘ Diugos¢ Rozmiar anteny [cm]/ Wysokos¢ anteny 0 ] s
Nr Relacja il fBW il 2ysk kierunkowy [dBi] [m npt] Azymut anten Potozenie obiektu A (GPRS80) Potozenie obiektu B (GPRS80)
riacza Technika [MHz] radiowego
obiekt A obiekt B [km] obiekt A obiekt B obiekt A obiekt B A-B B-A B L B L
pwir | KostrzynnadOdra | Kostrzyn nad Odrg 0902 | 4018 |  4o0+18 25 8 73° 16 253° 16 | 52N34'52,2" 14E37'59,2" 52N3500,6" 14E38145,1"
(VHF/AIS) most drogowy (Warta)
Kostrzyn nad Odrg Kostrzyn nad Odrg Pasmo ielicenc. 5 GHz
DW12 (VHF/AIS) most drogowy (Odra) gﬂ){guny PowerBeam 0,386 32,5/+22 32,5/+22 25 8 230° 16 50°16' | 52N34'52,2 14E37'59,2 52N34'44,2 14E37'43,4
Pasmo nielicenc. 5 GHz
pwiz | Kostizynnad Odrg Stubice (VHF/AIS) 5580/20 26,453 35/+23 35422 295 295 189° 55' 9°55' | 52N34'52,2" 14E37'59,2" 52N20'49,1" 14E3358,7"
(VHF/AIS) (UBIQUITY AF-5)
Pasmo nielicenc. 5 GHz
Dw14 Stubice (VHF/AIS) Stubice most drogowy (UBIQUITY PowerBeam 0,727 32,5/+22 32,5/+22 29,5 12 279° 33 99° 33" | 52N20'49,1" 14E33'58,7" 52N20'53,0" 14E33'20,8"
5AC)
sie¢ zewnetrznego )
DW17A E(\?:tlirlz/}\/lns;ad Odrg Centrum RIS operatora (linia radiowa od
strony styku)
sie¢ zewnetrznego
DW17B K;)jtl:r/ler]s;ad Odrg Centrum RIS operatora (linia
optotelekomunikacyjna)
Pasmo nielicenc. 5 GHz
DW20 Gozdowice (VHF/AIS) Gozdowice nabrzeze™ (UBIQUITY PowerBeam 0,083 32,5/+22 32,5/+22 40,5 6 236° 15' 56° 15" | 52N45'53,1" 14E19'07,9" 52N45'51,6" 14E19'04,2"
5AC)
tacza zapasowe (backup) i dodatkowe
Elewator EWA .
PW41L (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
Pw42L Most Dtugi Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
pwaL | Mostkolejowy Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
Szczecin Gtowny
PWA4AL i;;z)e oin Port (wieza | . m RIS przez siec LTE LTE
PW45L Most kolejowy Parnica | Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW46L Most Pionierow Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW47L RZGW Podjuchy Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
Most kolejowy .
PW48L Podjuchy (PT2) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW49L Szczecin Potulicka 40 Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PwsoL | Most Pomorzan Centum RIS przez sie¢ LTE LTE
(kolejowy)
pwsiL | MostPomorzan Centrum RIS przez sieé LTE LTE
(drogowy)
pwspL | Mostautostradowy A6 | oo Ris przez ses LTE LTE
—zachéd
pwsaL | Mostautostradowy A6 | oo Ris ez ses LTE LTE
—wschod
pwsal | CIYfinomostdrogowy | oo pis b ses LTE LTE
(kam. stacjonarne)
Gryfino most drogowy .
PW55L (kam. PTZ) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
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‘ Diugosé Rozmiar anteny [cm]/ Wysokos¢ anteny 0 ] s
Nr tacza Relacja Technika fBW e 2ysk kierunkowy [dBi] [m npt] Azymut anten Potozenie obiektu A (GPRS80) Potozenie obiektu B (GPRS80)
a [MHz] radiowego
obiekt A obiekt B [km] obiekt A obiekt B obiekt A obiekt B A-B B-A B L B L

PW56L Most Portowy Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
pws7L | Most Gryfitow Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

(drogowy)
pwsgL | MostGrfitow Centum RIS przez sie6 LTE LTE

(kolejowy)
PW59L Ognica nabrzeze Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW60L Most Maszalin Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW61L Siadto Gdrne (AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PW62L Widuchowa (VHF/AIS) | Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
PWOOL Centrum RIS pozostate obiekty przez sie¢ LTE

LTE

DW23L Krajnik D. most Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

drogowy
DW24L Bielinek (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
pwasy | OSinow D.most Centrum RIS przez sie6 LTE LTE

drogowy
DW26L Siekierki most kolejowy | Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW27L Gozdowice (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW28L Swierkocin (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

Kostrzyn nad Odrg most .
DW31L kol, 1 (Warta) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

Kostrzyn nad Odrg most .
DW32L kol, 2 (Warta) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

Kostrzyn nad Odrg most "
DW33L drogowy (Warta) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

Kostrzyn nad Odra most "
DW34L drogowy (Odra) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE

Kostrzyn nad Odrg, .
DW35L (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW36L Stubice most drogowy | Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW37L Stubice (VHF/AIS) Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW40L Gozdowice nabrzeze Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
DW41L Bielinek stacja pomp Centrum RIS przez sie¢ LTE LTE
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Informacje zawarte w tabeli odzwierciedlajg hierarchiczng topologie sieci tgczy (zgodnie z Rysunek 1) , co pozwala na sledzenie sumowania
przeptywnosci bitowej na poszczegdlnych odcinkach (suma przeptywno$ci obiektowych kierowanych do kolejnych weztéw sieci). Bloki informacji
dotyczace fgczy ,najwyzszego poziomu” utrzymano graficznie razem na tej samej stronicy dla utatwienia analizy i oddzielono zielonymi liniami.

Zawartosé kolumn

zawiera nazwe fgcza (odcinka), w tym hierarchicznie oddane tgcza (odcinki) majgce udziat w przeptywnosci tgcza
Kolumna 1: zbiorczego (tgcze zbiorcze jest opisane zawsze wyzej i z lewej strony nazwy tgcza/odcinka rozpatrywanego; w tym
celu kolumne 1 podzielono na podkolumny A, B, C i D)
podaje planowang przeptywnos¢é odcinka wynikajgcg z pracy sieci sensorow przy zatozeniu maksymalnego
) wykorzystania mozliwosci; wartos¢ przeptywnosci w tej kolumnie jest rowna sumie przeptywnosci tgczy (odcinkéw)
kolumna 2: L . . . :
potgczonych z odcinkiem rozpatrywanym — wedtug schematu: dla odcinka opisanego w podkolumnie 1A jest to suma
przeptywnoséci odcinkéw dotgczonych, opisanych w podkolumnie 1B itd.
kolumna 3: jak kolumna 2, wartosci powigkszone o 50% zapasu (zgodnie z wymaganiami kontraktu)
kolumna 4: podana w Mbit/s rzeczywista osiggnieta przeptywnosc¢ w poszczegodlnych odcinkach sieci
kolumna 5: podana procentowo nadmiarowos¢ uzyskana w rzeczywistych tgczach (odcinkach) wzgledem wymaganej podane;j
' w kolumnie 3
kolumny 61 7: opis lokalizacji obstugiwanych tgczami
kolumna 8: planowany transfer z lokalizacji (elementarna przeptywnosc rozliczana w agregacji ruchu)
kolumna 9: liczba odcinkéw transmisji dotgczonych do danego punktu sieci
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Tabela 41: Mozliwosci transmisyjne sieci tgczy przesytowych poszczegolnych odcinkéw

Plan potaczen transmisyjnych

Przeptywnos¢ odcinka [Mbit/s] _ Planowany .
Nadmiar transfer Liczba anten
. . - . T Transfer danych z lok. L " .
Lacze (odcinek radiowy) przeptywnosci Lokalizacja odniesienia S - | zlokalizacji (odcinkéw Uwagi
Planowana Plan Osiagnieta odcinka odniesienia do lokalizacji | “sansorew dot h
+zapas 50% agnie e otaczonych)
1
A B c b 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PWO00 90,12 135,18 274 103% [4] Szczecin, Elewator EWA Centrum RIS [KSBM]
PWO01 90,12 135,18 162 20% [4] Szczecin, Elewator EWA Centrum RIS - [2] Szczecin, Czerwony 6 6
Ratusz (Wiezyczka budynku)
~Radio PWO04 8,02 12,03 55,38 360% [15] Szczecin, Most Diugi [4] Szczecin, Elewator EWA 8,02 1
R Radio PWO05 8,02 12,03 96,72 704% [14] Szczecin, Most Kolejowy Dworzec [4] Szczecin, Elewator EWA 8,02 1
Gtoéwny
~Radio PWO06 36,03 54,045 1014 88% [5] Szczecin, Port - wieza o$wietleniowa | [4] Szczecin, Elewator EWA 12,01 3
na terenie ZMPSIS
XRadio PWO08 4,01 8,02 187,92 2243% [6] Szczecin, Most Pionierow [5] Szczecin, Port - wieza 4,01 1
oéwietleniowa na terenie ZMPSi$
XRadio PWO09 20,01 30,015 92,3 208% [7] Szczecin Podjuchy, Wieza na terenie | [5] Szczecin, Port - wieza 8 3
placowki RZGW o$wietleniowa na terenie ZMPSi$
~Radio | PW10 4 6 104,52 1642% [8] Szczecin Podjuchy, Most kolejowy [7] Szczecin Podjuchy, Wieza na 4 1
terenie placéwki RZGW
~Radio | PW19 8,01 16,02 80,6 403% [10] Szczecin, Most Gryfitow (drogowy - | [7] Szczecin Podjuchy, Wieza na 4 1
strona potudniowa) terenie placéwki RZGW
NKabel | PW20 4,01 6,015 1000 16525% [9] Szczecin, Most Gryfitow (kolejowy - [10] Szczecin, Most Gryfitow (drogowy 4,01 J‘_a_cze
strona pétnocna) - strona potudniowa) przewodowe
~Radio PWO07 16,04 24,06 105,3 338% [16] Szczecin, Most kolejowy Parnica [4] Szczecin, Elewator EWA 8,02 2
~Radio PW18 8,02 12,03 129,48 976% [17] Szczecin, Most portowy [16] Szczecin, Most kolejowy Parnica 8,02 1
~Radio PW11 16,01 24,015 126,36 426% [11] Szczecin, Potulicka [4] Szczecin, Elewator EWA 8,01 3
~Radio PW12 4 6 104,52 1642% [12] Szczecin, Most Pomorzan (kolejowy | [11] Szczecin, Potulicka 4 1
- strona pétnocna)
XRadio PW13 4 6 91 1417% [13] Szczecin, Most Pomorzan (drogowy | [11] Szczecin, Potulicka 4 1
- strona potudniowa)
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Przeplywnos¢ odcinka [Mbit/s] , Planowany ,
Nadmiar transfer Liczba anten
. . - . S Transfer danych z lok. L "y )
Lacze (odcinek radiowy) przeptywnosci Lokalizacja odniesienia S .. | zlokalizacji (odcinkéw Uwagi
Planowana Plan Osiaanieta odcinka odniesienia do lokalizacji | “sensorow dotaczonych)
+zapas50% | —oagnie [Mbit's] aczony
1
A B c D 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PWO02 81,11 121,665 268,81 121% [32] Siadto Gorne, Wieza Centrum RIS - [2] Szczecin, Czerwony 1 6
telekomunikacyjna — punkt weztowy sieci | Ratusz (Wiezyczka budynku)
transmisyjnej RIS
R Radio PW14 8 12 49,92 316% [37] Szczecin, Most autostradowy A6 — [32] Siadto Gorne, Wieza 8 1
Zachdd telekomunikacyjna — punkt weztowy
sieci transmisyjnej RIS
NRadio PW15 8 12 129,48 979% [38] Szczecin, Most autostradowy A6 — [32] Siadto Gorne, Wieza 8 1
Wschod telekomunikacyjna — punkt weztowy
sieci transmisyjnej RIS
~Radio PW16 12,03 18,045 121,68 574% [33] Gryfino, Most drogowy (stanowisko | [32] Siadto Gérne, Wieza 8 2
kamer stacjonarnych) telekomunikacyjna — punkt weztowy
sieci transmisyjnej RIS
NRadio | PW17 4,03 6,045 126,36 1990% | [34] Gryfino, Most drogowy (stanowisko | [33] Gryfino, Most drogowy 4,03 1
PTZ) (stanowisko kamer stacjonarnych)
NRadio PW22 8,02 12,03 106,08 782% [35] Mescherin, Most drogowy Maszalin | [32] Siadto Gérne, Wieza 8,02 1
telekomunikacyjna — punkt weztowy
sieci transmisyjnej RIS
NRadio PWO3 44,06 66,09 103,35 56% | [39] Widuchowa [32] Siadto Gorne, Wieza 10,01 3
telekomunikacyjna — punkt weztowy
sieci transmisyjnej RIS
~Radio PW21 8 12 129,48 979% [43] Ognica, Wieza na terenie nabrzeza | [39] Widuchowa 8 1
RZGW
NRadio DwWo01 26,05 39,075 58,5 50% [40] Krajnik Dolny, Most drogowy na [39] Widuchowa 8,02 2
Odrze (droga nr 26)
NRadio | DW02 18,03 27,045 198,27 633% [41] Bielinek, Maszt [40] Krajnik Dolny, Most drogowy na 10,01 2
Odrze (droga nr 26)
NRadio | DW03 8,02 12,03 0% [42] Osindw Dolny, Most drogowy na [41] Bielinek, Maszt 8,02 1 Brak zasilania
Odrze (droga nr 124) elektrycznego
DW41L 0,01 0,015 3,33 22100% [44] Bielinek, Nabrzeze (Stacja pomp) Centrum RIS 0,01 LTE
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Przeptywnos¢ odcinka [Mbit/s] ) Planowany .
Nadmiar transfer Liczba anten
L . . - L . Transfer danych z lok. o "y )
acze (odcinek radiowy) przeplywnosci Lokalizacja odniesienia S .| zlokalizacji (odcinkéw Uwagi
Planowana Plan Osiaanieta odcinka odniesienia do lokalizacji | “sensorow dotaczonych)
+ zapas 50% agnie ; 3 Y
[Mbit/s]
1
A = 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DW17A/DW17B 55,19 82,785 200 142% [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na terenie | Centrum RIS [WAN] 6,01 7
Urzedu Miasta
~Radio DW09 6,01 9,015 0% [71] Kostrzyn nad Odra, Most kolejowy nr | [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 6,01 1- Uruchomienie
1 na Warcie (linia nr 203) terenie Urzedu Miasta 2023
~Radio DW10 0,02 0,03 21,42 71300% [72] Kostrzyn nad Odra, Most kolejowy nr | [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 0,02 1
2 na Warcie (Linia nr 273) terenie Urzedu Miasta
~Radio DW11 0,02 0,03 191,7 638900% [70] Kostrzyn nad Odra, Most drogowy na | [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 0,02 1
Warcie (droga nr 31) terenie Urzedu Miasta
NRadio DW12 8,02 12,03 107,64 795% [69] Kostrzyn nad Odra, Most drogowy [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 8,02 1
nad Odra (droga nr 22) terenie Urzedu Miasta
~Radio DWO05 10,05 15,075 97,92 550% [67] Gozdowice, Masz Nadzér Wodny [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 10,01 2
terenie Urzedu Miasta
N LTE DW04 0,02 0,03 0% [66] Siekierki, Most kolejowy na Odrze [67] Gozdowice, Maszt Nadzér Wodny 0,02 LTE Brak zasilania
elektrycznego
~Radio DW20 0,02 0,03 131,04 436700% [75] Gozdowice, Nabrzeze [67] Gozdowice, Maszt Nadzor Wodny 0,02 1
~Radio DWO06 10,03 15,045 62,01 312% [73] Swierkocin, Maszt Nadzér Wodny [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 10,01 1
terenie Urzedu Miasta
R Kabel DWO07 0,02 0,03 1000 3333233% | [74] Swierkocin, Most drogowy na Warcie | [73] Swierkocin, Maszt Nadzér Wodny 0,02 tacze
(droga nr 131) przewodowe
~Radio DW13 15,03 22,545 137,34 509% [81] Stubice, Wieza Nadzor Wodny [65] Kostrzyn nad Odra, Wieza na 6,01 2
RZGW terenie Urzedu Miasta
R Kabel DWO08 1 15 1000 66567% [83] Stubice, Nabrzeze Nadzér Wodny [81] Stubice, Wieza Nadzér Wodny 1 tacze
RzGwW RzGW przewodowe
KRadio DW14 8,02 12,03 151,2 1157% [82] Stubice, Most drogowy nad Odrg [81] Stubice, Wieza Nadzér Wodny 8,02 1
(droga nr 29) RZGW
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Zatagcznik nr 3 — Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla
potrzeb transmisji danych z wykorzystaniem redundantnych
toréw dostepowych
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03 Scinawa - dziatka potozona w sasiedztwie mostu drogowego

D MapTiler © Dpenﬂtreeth‘lap contributers
ulica Wolowska 61, 59-330 ﬁcinawa, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.4086, 16.442034

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)
68757830 | 56800 LTE & (5 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3764 216 Very good 86 dBm  Excellent -5dB
3327334 33321 | LTE 8 (3 MHz) 260 06 Play (PL) 3476 476 Very good 86 dBm  Excellent -6dB
8270130 33321 | LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 476 Very good 87dBm  Very good -11 dB
8218232 30351 | LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 263 Very good 89dBm  Excellent -8dB
8218231 30351 | LTE 1 ({15 MHz) 260 06 Play (PL) 525 263 Very good 92dBm  Excellent -9dB
68757775 | 56800 | LTE 20 (15 MHz) | 260 03 Orange (PL) | 6375 216 Very good 93dBm  Very good -11 dB
68757780 | 56800 @ LTE 1 ({15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 75 216 Very good 95dBm  Excellent -7dB
68757772 | 56800 | LTE 20 (10 MHz) | 260 03 Orange (PL) | 6200 215 Good 97 dBm | Excellent -9dB
68757815 | 56800  LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1575 216 Good 97 dBm | Excellent -9dB
8578837 32002 | LTE & (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 246 Good 99dBm  Very good -11 dB
68757785 | 56800 LTE 1 ({15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 225 216 Good 99dBm  Excellent -7dB
68757810 | 56800 @ LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1725 216 Good 101 dBm | Excellent -9dB
68757795 | 56800 LTE 7 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3175 216 Fair 106 dBm | Excellent -3dB
68757790 | 56800 @ LTE 7 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3025 216 Fair -108 dBm = Very good -11 dB
8578877 32002 | LTE 7 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 2850 9 Fair 108 dBm | Excellent -3dB

Rysunek 52: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 03 — Test nr 1, data
wykonania testu: 2026-06-01 17:50:53
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CellID

68757830

3327334

8218232

8218230

8218231

68TSTTTT

8578837

68757770

68757810

68757780

68757785

8578857

68757815

8578877

68757795

Rysunek 53: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 03 — Test nr 2, data
wykonania testu: 2026-06-01 17:52:44

TAC

56800

33321

30351

30351

30351

56800

32002

56800

56800

56800

56800

32002

56800

32002

56800
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Network Type

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)
8 (3 MHz)
20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
20 (15 MHz)
8 (5 MHz)
20 (10 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
3 (20 MHz)
3 (15 MHz)
7 (20 MHz)
7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

06

06

06

06

03

01

03

03

03

03

01

03

01

03

Carrier
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

Orange (PL)

Channel

3764

3476

6275

1875

525

6375

3526

6200

1725

75

225

1355

1575

2850

3175

PCI

216

476

263

263

263

215

246

216

216

216

216

315

216

216

Signal Strength (RSRP)

Excellent
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Good
Good
Good
Good

Fair

Fair

Fair

Fair

Fair

-85 dBm

-86 dBm

-86 dBm

-90 dBm

91 dBm

-92 dBm

-96 dBm

-98 dBm

-98 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-103 dBm

-104 dBm

-104 dBm

-106 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent
Excellent
Excellent
Poor
Excellent
Excellent
Excellent
Very good
Excellent
Fair

Fair
Excellent
Very good
Excellent

Excellent

-9dB

-6 dB

-9dB

-16 dB

-8 dB

-9dB

-5dB

-10 dB

-8 dB

-14 dB

-14 dB

-7 dB

-10 dB

-8 dB

-7 dB



04 Scinawa - Most drogowy (DK 36)

Qo

QJPD

340

£ MapTiler © OpenStreetMap contributors
ulica Wolowska, 56-160 Winsko, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.40907, 16.44512

CellID

8218232

68757775

68757830

68757770

3368534

8218230

68757815

68757810

68757780

68757785

68757795

8218231

68757790

8578837

8906025

TAC

30351

56800

56800

56800

30351

30351

56800

56800

56800

56800

56800

30351

56800

32002

32002

Network Type Band

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

20 (5 MHz)
20 (15 MHz)
8 (5 MHz)
20 (10 MHz)
8 (3 MHz)

3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
8 (5 MHz)

3 (20 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

06

03

03

03

06

06

03

03

03

03

03

06

03

01

01

Carrier

Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

Plus (PL)

Channel

6275

6375

3764

6200

3476

1875

1575

1725

75

225

3175

525

3025

3526

1355

PCI

263

216

216

216

263

263

216

216

216

216

216

263

216

246

400

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Fair

Fair

-72 dBm

-74 dBm

-75 dBm

-78 dBm

-82 dBm

-83 dBm

-83 dBm

-84 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-90 dBm

91 dBm

-93 dBm

-106 dBm

-108 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -8 dB
Excellent -5dB
Excellent -5dB
Excellent -7 dB
Excellent -7 dB
Poor -16 dB
Excellent -8 dB
Good 13 dB
Excellent -7 dB
Excellent -8 dB
Excellent -8 dB
Fair -15dB
Excellent -8 dB
Very good -10 dB

Excellent -9dB

Rysunek 54: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 04 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-06-01 17:14:02
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.40907%2C16.44512

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

8218232

68757830

68757775

68757770

3368534

68757815

8218230

68757810

68757780

68757795

8218231

68757785

68757790

8578837

8906025

TAC

30351

56800

56800

56800

30351

56800

30351

56800

56800

56800

30351

56800

56800

32002

32002

Network Type

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

20 (5 MHz)
8 (5 MHz)
20 (15 MHz)
20 (10 MHz)
8 (3 MHz)

3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
8 (5 MHz)

3 (20 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

06

03

03

03

06

03

06

03

03

03

06

03

03

01

01

Carrier

Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

Plus (PL)

Channel

6275

3764

6375

6200

3476

1575

1875

1725

75

3175

525

225

3025

3526

1355

PCI

263

216

216

216

263

216

263

216

216

216

263

216

216

246

400

Signal Strength (RSRP)

Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Fair

Fair

-1 dBm

-75 dBm

-76 dBm

-78 dBm

-82 dBm

-82 dBm

-84 dBm

-84 dBm

-86 dBm

-89 dBm

-90 dBm

91 dBm

-92 dBm

-106 dBm

-107 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -4 dB
Excellent -5dB
Excellent -6 dB
Excellent -7 dB
Excellent -5dB
Excellent -7 dB
Excellent -9 dB
Excellent -8 dB
Excellent -7 dB
Excellent -8 dB
Fair 15dB
Excellent -7 dB
Excellent -8 dB
Good 13 dB

Excellent -9dB

Rysunek 55: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 04 — Test nr 2, data

Strona 174

wykonania testu: 2026-06-01 17:16:14



05 Scinawa - Most kolejowy (LK273)

G

& MapTiler & OpenStreetMap contributors
340, 56-160 Winsko, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.40696, 16.44675

CellID

68757775
68757815
8218232
68757770
68757810
GET5TTI0
68757780
68757795
68757785
8218230
3368534
68757830
8578837
8218231
8578857

TAC

56800
56800
30351
56800
56800
56600
56800
56800
56800
30351
30351
56800
32002
30351
32002

Network Type

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

20 (15 MHz)
3 (15 MHz)
20 (5 MHz)
20 (10 MHz)
3 (15 MHz)
7 (15 MHz)
1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
1 (15 MHz)
3 (15 MHz)
8 (3 MHz)

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

1 (15 MHz)
3 (20 MHz)

260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260
260

MNC

03
03
06
03
03
03
03
03
03
06
06
03
01
06
01

Carrier
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Play (PL)

Plus (PL)

Channel

6375
1575
6275
6200
1725
3025
75
3175
225
1875
3476
3764
3526
525
1355

PCI

216
216
263
216
216
216
216
216
216
263
263
216
246
263
315

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Good
Good
Good

Fair

-84 dBm
-87 dBm
-88 dBm
-89 dBm
-90 dBm
-94 dBm
-94 dBm
-94 dBm
-94 dBm
-95 dBm
-95 dBm
-96 dBm
-98 dBm

-98 dBm

-103 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -6 dB
Excellent -6 dB
Very good -11 dB
Excellent -9 dB
Excellent -9 dB
Excellent -8 dB
Excellent -8 dB
Excellent -7 dB
Excellent -7 dB
Poor -16 dB
Excellent -8 dB
Excellent -6 dB
Very good -11 dB
Good 13 dB

Excellent 6 dB

Rysunek 56: Wyniki dostepnosci fgcz operatorskich dla lokalizacji 05 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-06-01 17:00:00
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.40696%2C16.44675

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

68757775

8218232

68757770

68757810

68757815

3368514

68757795

68757830

68757790

68757780

68757785

8218230

8578837

8218231

8578877

TAC

56800

30351

56800

56800

56800

30351

56800

56800

56800

56800

56800

30351

32002

30351

32002

Network Type

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

20 (15 MHz)
20 (5 MHz)
20 (10 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
8 (3 MHz)

7 (15 MHz)
8 (5 MHz)

7 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
3 (15 MHz)
8 (5 MHz)

1 (15 MHz)
7 (20 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

06

03

03

03

06

03

03

03

03

03

06

01

06

01

Carrier
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Plus (PL})
Play (PL)

Plus (PL)

Channel

6375

6275

6200

1725

1575

3476

3175

3764

3025

75

225

1875

3526

525

2850

PCI

216

263

216

216

216

261

216

216

216

216

216

263

246

263

Signal Strength (RSRP)

Excellent
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Good
Good
Good
Good

Fair

-84 dBm

-88 dBm

-38 dBm

-88 dBm

-90 dBm

-93 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-95 dBm

-95 dBm

-96 dBm

-96 dBm

-98 dBm

-99 dBm

-104 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Excellent
Very good
Very good
Fair

Excellent

-5dB

-9dB

-6 dB

-5dB

-9dB

-7 dB

-7 dB

-5dB

-8 dB

-9dB

-8 dB

-10 dB

-10 dB

-15 dB

-5dB

Rysunek 57: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 05 — Test nr 2, data
wykonania testu: 2026-06-01 17:02:58
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Plan potaczen transmisyjnych

06 Brzeg Dolny - teren stopnia wodnego Brzeg Dolny, sluza Brzeq Dolny

Warzyna 10, 55-330 Warzyna, Poland

Q

@ MapTiler © OpenStreetMap contributors

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.257088, 16.76292

CellID

8537346

8537350

45069383

45069388

8379711

8537354

45069323

8379710

45069328

45069368

8297024

3120914

45069338

45069333

45069363

TAC

32002

32002

57741

57741

33321

32002

57741

33321

57741

57741

33321

33321

57741

57741

57741

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

Band

3 (20 MHz)
8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)
1 (15 MHz)
7 (20 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)
20 (10 MHz)
3 (15 MHz)
20 (5 MHz)
8 (3 MHz)

1 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

01

02

03

06

01

02

06

03

03

06

06

03

02

02

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

1355

3526

3686

3764

525

2850

6375

1875

6200

1725

6275

3476

75

225

1575

PCl

86

196

454

454

375

214

454

375

454

454

375

375

454

454

454

Signal Strength (RSRP)

Very good

Very good

Very good

Very good
Good

Good

Good

Good
Good
Good
Good
Good

Fair

Fair

Fair

-89 dBm

-92 dBm

93 dBm

-94 dBm

-96 dBm

-98 dBm

-98 dBm

-98 dBm

-99 dBm

-99 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-105 dBm

-107 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -9dB

Good -12 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB
Very good -10 dB

Excellent -7dB

Excellent -9dB

Fair 14 dB
Very good -11 dB
Excellent -7 dB
Excellent -9dB
Excellent -6 dB

Very good -11 dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Rysunek 58: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 06 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-06-01 11:55:16
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.257088%2C16.76292

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

8537350

8537346

45069383

45069388

45069323

3120914

8379710

8297024

45069328

8379711

45069363

8537354

45069338

45069333

45069368

TAC

32002

32002

57741

57741

57741

33321

33321

33321

57741

33321

57741

32002

57741

57741

57741

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)
3 (20 MHz)

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

8 (3 MHz)
3 (15 MHz)
20 (5 MHz)
20 (10 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

7 (20 MHz)
1 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

01

02

03

02

06

06

06

03

06

02

01

03

02

03

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Channel

3526

1355

3686

3764

6375

3476

1875

6275

6200

525

1575

2850

75

225

1725

PCl

196

86

454

454

454

375

375

375

454

375

454

214

454

454

454

Signal Strength (RSRP)

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Good
Good
Good
Good
Fair
Fair
Fair
Fair

Fair

Fair

-89 dBm

91 dBm

-92 dBm

-94 dBm

-94 dBm

-99 dBm

-99 dBm

-99 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-105 dBm

-105 dBm

-106 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -11 dB

Excellent -9dB

Very good -11 dB

Excellent -8dB

Excellent -5dB

Very good -11 dB
Very good -10 dB
Excellent -5dB
Good 12 dB

Fair -14 dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Good -12 dB

Excellent -8dB

Rysunek 59: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 06 — Test nr 2, data

Strona 178

wykonania testu: 2026-06-01 11:59:56



Plan potaczen transmisyjnych

07 Wroctaw Redzin - teren stopnia wodnego Redzin, sluza Redzin

ulica Pitkarzy, 51-052 Wroclaw, Poland

Q

@ MapTiler © DPE‘T'ISEI‘EELM-EFI contributors

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.15792, 16.963146

CellID

8573956

45066059

70799376

45066039

45065999

8413722

8413726

45066034

8413720

70799381

8573953

8573959

70799391

70799396

TAC

32001

57730

57720

57730

57730

332

332

57730

332

57720

32001

32001

57720

57720

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

3 (20 MHz)

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)

20 (10 MHz)

20 (5 MHz)
28 (10 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
8 (5 MHz)

7 (20 MHz)
7 (15 MHz)
7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

02

03

02

02

06

06

02

06

03

01

01

03

03

Carrier

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)

Orange (PL)

Channel

1355

3764

6375

1725

6200

6275

9460

1575

1875

75

3526

2850

3025

3175

PCI

198

223

34

223

223

245

245

223

245

KLY

16

93

34

KLY

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Very good
Good
Fair

Fair

-84 dBm

-84 dBm

-85 dBm

-87 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-89 dBm

91 dBm

91 dBm

-92 dBm

-92 dBm

-100 dBm

-102 dBm

-104 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -9dB

Excellent -7dB
Very good -11 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB

Very good -10 dB

Excellent -9dB
Good 12 dB
Good 12 dB

Very good -10 dB
Good 12 dB
Very good -11 dB
Very good -11 dB

Good -12 dB

Rysunek 60: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 07 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-28 13:14:14
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.15792%2C16.963146

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

45066039

8573956

45066059

45065999

45065994

8413726

70799381

45066034

70799376

8413722

8413720

70799386

8413721

8573953

8573959

TAC

57730

32001

57730

57730

57730

332

57720

57730

57720

332

332

57720

332

32001

32001

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

Band

3 (15 MHz)

3 (20 MHz)

8 (5 MHz)

20 (10 MHz)

20 (15 MHz)

28 (10 MHz)
1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

20 (15 MHz)
20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
8 (5 MHz)
7 (20 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

01

02

02

02

06

03

02

03

06

06

03

06

01

01

Carrier

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Plus (PL)

Plus (PL)

Channel

1725

1355

3764

6200

6375

9460

75

1575

6375

6275

1875

225

525

3526

2850

PCI

223

198

223

223

223

245

34

223

34

245

245

KLY

245

93

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Very good
Very good
Very good
Very good

Fair

-85 dBm

-85 dBm

-85 dBm

-87 dBm

-87 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-89 dBm

91 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-94 dBm

-102 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7 dB

Excellent -7 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Fair 14 dB
Very good -11 dB
Good 13 dB
Very good -10 dB
Very good -10 dB
Fair -15dB

Very good -11 dB

Rysunek 61: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 07 — Test nr 2, data
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Plan potaczen transmisyjnych

08 Wroctaw Osobowice - Most Milenijny (DK 5)

%, 2,
=

D MapTiler © Dpeﬁtreetmap contributers
ulica Milenijna, 54-240 Wroclaw, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.13278, 16.991207

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)
33412615 | 32001 | LTE 8 (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 132 Excellent 76 dBm  Excellent -8dB
8425812 32 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 303 Excellent -78dBm  Excellent -7dB
33412609 | 32001 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 1355 307 Excellent 80dBm  Excellent 6dB
T-Mobile

45138442 | 57730 | LTE 20 (10 MHz) | 260 02 PL) 6375 376 Excellent 80dBm  Excellent -8dB
T-Mobile

45138447 | 57730 | LTE 20 (10 MHz) | 260 02 PL) 6200 376 Excellent 81dBm  Excellent -8dB
T-Mobile

45138487 | 57730 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1725 376 Excellent 82dBm Good 12 dB
T-Mobile

45138507 | 57730 | LTE 8 (5 MHz) 260 02 PL) 3764 376 Excellent 82dBm  Excellent 6dB
T-Mobile

45138482 | 57730 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1575 376 Excellent 83dBm  Very good -10 dB

8425826 32 LTE 28 (10 MHz) | 260 06 Play (PL) 9460 304 Excellent 84dBm  Excellent -8dB
T-Mobile

45138488 | 57730 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1725 372 Excellent 85dBm = Good 13 dB

33412612 | 32001 | LTE 7 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 2850 425 Very good 86 dBm  Excellent -5dB
T-Mobile

45138457 | 57730 | LTE 1 (15 MHz) 260 02 PL) 75 376 Very good 87dBm  Excellent -7dB
T-Mobile

45138452 | 57730 | LTE 1 (15 MHz) 260 02 PL) 225 376 Very good 87dBm  Excellent -9dB

8425811 32 LTE 1 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 525 303 Very good 88dBm  Excellent -8dB
T-Mobile

45138462 | 57730 | LTE 7 (15 MHz) 260 02 PL) 3175 376 Very good 90dBm  Excellent -8dB

Rysunek 62: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 08 — Test nr 1, data
wykonania testu: 2026-05-29 13:42:56
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID

45138447

8425812

33412615

33412609

45138442

45138507

45138482

33412612

45138457

8425826

45138488

8425811

45138452

8425820

45138462

TAC

57730

32

32001

32001

57730

57730

57730

32001

57730

32

57730

32

57730

32

57730

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

Band

20 (10 MHz)

20 (5 MHz)
8 (5 MHz)
3 (20 MHz)

20 (10 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

7 (20 MHz)

1 (15 MHz)

28 (10 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

06

01

01

02

02

02

01

02

06

02

06

02

06

02

Carrier

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

6200

6275

3526

1355

6375

3764

1575

2850

75

9460

1725

525

225

1875

3175

PCI

376

303

132

307

376

376

376

425

376

304

372

303

376

304

376

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

-I7T dBm

-78 dBm

-78 dBm

-79 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-83 dBm

-84 dBm

-84 dBm

-85 dBm

-85 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-89 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -11 dB

Excellent -7dB
Excellent -7dB

Excellent -7dB

Excellent -6dB

Excellent -7dB

Very good -10 dB

Excellent -5dB

Very good -10 dB

Good 13 dB

Good 13 dB

Fair -14 dB

Very good -11 dB

Fair -14 dB

Good -12 dB
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09 Wroctaw Osobowice - Most kolejowy (LK 271)

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.130947, 17.002342

CellID

7834667

45100620

7834647

45100600

8418636

8393012

45166603

45100565

45100595

45166608

8418630

2560

45100575

8393311

45100570

TAC

32002

57713

32002

57713

399

32

57713

57713

57713

57713

399

65534

57713

32

57713

#
B2
oy

@ MapTiler © Dpen.S:reeLMap contributors
ulica Gnie#nienska, 53-633 Wroclaw, Poland

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

Band

3 (20 MHz)

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

28 (10 MHz)
20 (5 MHz)

20 (15 MHz)

1(15 MHz)

3 (15 MHz)

20 (10 MHz)

3 (15 MHz)
71 (5 MHz)

7 (15 MHz)

1(15 MHz)

1 (15 MHz)

MCC MNC
260 01
260 02
260 01
260 02
260 06
260 06
260 02
260 02
260 02
260 02
260 06
901 56
260 02
260 06
260 02

Carrier

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
ETSI (ZW)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

1355

3764

3526

1725

9460

6275

6375

225

1575

6200

1875

68676

3175

525

75

PCl

300

419

248

419

224

302

50

419

419

50

224

42

419

118

419

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Good

Good

Good

Good

Fair

Fair

Fair

-87 dBm

-87 dBm

92 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-95 dBm

-95 dBm

-95 dBm

-97 dBm

-98 dBm

-98 dBm

-100 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-103 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7 dB
Excellent -7 dB
Fair 15dB

Very good -10 dB

Good -12 dB
Good 13 dB
Good 13 dB

Very good -10 dB

Very good -11 dB

Fair -14 dB

Fair -15dB

Very good -10 dB

Good -12 dB
Good 13 dB
Fair -15dB

Rysunek 64: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 09 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-06-01 13:04:26

Strona 183
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID

45100620

7834667

7834647

45166603

8418632

8418636

45100600

45100575

45100595

45100565

8418630

2560

45166608

8393310

45100570

TAC

57713

32002

32002

57713

399

399

57713

57713

57713

57713

399

65534

57713

32

57713

Network Type

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)

3 (20 MHz)
8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

20 (5 MHz)
28 (10 MHz)

3 (15 MHz)

7 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)
71 (5 MHz)

20 (10 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

901

260

260

260

MNC

02

01

01

02

06

06

02

02

02

02

06

56

02

06

02

Carrier

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
ETSI (ZW)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

3764

1355

3526

6375

6275

9460

1725

3175

1575

225

1875

68676

6200

1875

75

PCl

419

300

246

50

224

224

419

419

419

419

224

42

50

118

419

Signal Strength (RSRP)

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

Good

Good

Good
Good

Good

Fair

Fair

-89 dBm

-89 dBm

-92 dBm

-93 dBm

-93 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-95 dBm

-96 dBm

97 dBm

-98 dBm

-99 dBm

-99 dBm

-102 dBm

-103 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Poor 16 dB

Good 12 dB

Very good 10 dB

Fair -14 dB

Very good 10 dB

Excellent -7dB

Poor -16 dB

Very good 10 dB

Poor 17 dB

Very good 10 dB

Fair -15dB

No data -20dB

Good 13 dB

Rysunek 65: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 09 — Test nr 2, data
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10 Wroctaw Piasek - Most Pokoju

O por,

jlarski

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.111057, 17.049084

Cell ID

45179725

8381012

45179660

45179665

45179675

8381010

45179700

45179670

8381011

45179705

8728322

45179685

8567062

45179680

8346736

TAC

57712

32

57712

57712

57712

32

57712

57712

32

57712

32003

57712

32003

57712

32

Q@

El

-
-

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)
20 (5 MHz)

20 (15 MHz)

20 (10 MHz)

1 (15 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
3 (15 MHz)

3 (20 MHz)
7 (15 MHz)
8 (5 MHz)

7 (15 MHz)

28 (10 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

o

-
-1

LB MapTiler © OpenStrestMap cantributors

I b= aad WK A

Most Pokoju, 50-153 Wroclaw, Poland

MNC

02

06

02

02

02

06

02

02

06

02

01

03

01

02

06

Carrier

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

Channel

3764

6275

6375

6200

75

1875

1575

225

525

1725

1355

3025

3526

3175

9460

PCI

158

23

158

158

158

23

159

158

23

159

362

158

460

158

325

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Very good

-49 dBm

61 dBm

-62 dBm

-64 dBm

-67 dBm

-68 dBm

-69 dBm

-69 dBm

-70 dBm

-1 dBm

-74 dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-87 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -8dB
Very good -10 dB

Excellent -6dB
Excellent -8dB

Excellent -6dB
Good 12 dB

Excellent -8dB

Excellent -7dB
Very good -10 dB
Excellent -9dB

Excellent -9dB
Good 12 dB

Good 13 dB

Excellent -8dB

Very good -11 dB‘
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID TAC

45179725 | 57712

45179660 | 57712

8381012 32

45179665 | 57712

45179670 | 57712

45179675 | 57712

45179700 | 57712

8381010 32

8381011 32

45179705 | 57712

8728322 32003

45179685 | 57712

45179680 | 57712

8567062 32003

8346736 32

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

20 (5 MHz)

20 (10 MHz)

1 (15 MHz)

1(15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (20 MHz)
7 (15 MHz)

7 (15 MHz)

8 (5 MHz)
28 (10 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

02

06

02

02

02

02

06

06

02

01

03

02

01

06

Carrier

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

Play (PL)

Channel

3764

6375

6275

6200

225

75

1575

1875

525

1725

1355

3025

3175

3526

9460

PCl

159

158

23

158

159

158

159

23

23

158

362

158

159

460

325

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

-50 dBm

-60 dBm

-62 dBm

-64 dBm

-67 dBm

-67 dBm

-68 dBm

-68 dBm

-70 dBm

-1 dBm

-75 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-79 dBm

-89 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -5dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Excellent -6 dB

Excellent -6 dB

Excellent -7dB

Good 13 dB

Good -12 dB

Very good -10 dB

Excellent -9dB

Excellent -9dB

Excellent -9dB

Good -12 dB

Good -12 dB
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Plan potaczen transmisyjnych

11 Wroctaw Piasek - Most Grunwaldzki (DW 372)

=,

GG- &
P Most Grum

wizki
dowe)

L

L
Urzgd Wojewddzki

(Impart)

4] MapTiiEf [[oh DpEﬂ.EirEElMap contributors
wybrzeze Juliusza Stowackiego, 50-153 Wroclaw,

Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.10904, 17.05195

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)
8381022 32 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 22 Excellent 62dBm  Excellent 6dB
8381020 32 LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 22 Excellent 69dBm  Excellent -7dB

T-Mobile
45179663 | 57712 | LTE 20 (10 MHz) | 280 02 PL) 6200 82 Excellent -74dBm  Excellent -9dB
8567084 32003 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 1355 64 Excellent -75dBm  Excellent -7dB
T-Mobile
45179658 | 57712 | LTE 20 (15 MHz) | 2860 02 PL) 6375 82 Excellent -76dBm  Very good -10 dB
T-Mobile
45179723 | 57712 | LTE & (5 MHz) 260 02 PL) 3764 82 Excellent 77dBm  Excellent -8dB
8381021 32 LTE 1 ({15 MHz) 260 06 Play (PL) 525 22 Excellent -ITdBm | Fair -14 dB
8567062 32003 | LTE & (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 460 Excellent -78dBm  Very good -11 dB
T-Mobile
45179698 | 57712 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1575 82 Excellent -79dBm  Excellent -7dB
70930961 | 57712 | LTE 20 (15 MHz) | 2860 03 Orange (PL) | 6375 272 Excellent 80dBm Good 13 dB
70930996 | 57712 | LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1725 272 Excellent 81dBm  Very good -10 dB
T-Mobile

45179673 | 57712 | LTE 1 (15 MHz) 260 02 PL) 75 82 Excellent 82dBm  Very good -10 dB
T-Mobile

45179703 | 57712 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 L) 1725 82 Excellent 82dBm  Excellent -9dB
T-Mobile

45179678 | 57712 | LTE 7 (15 MHz) 260 02 PL) 3175 82 Excellent 83dBm  Very good -10 dB
T-Mobile

45179668 | 57712 | LTE 1 (15 MHz) 260 02 PL) 225 82 Excellent 85dBm  Excellent -8dB

Rysunek 68: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 11 — Test nr 1, data
wykonania testu: 2026-05-29 11:29:22
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.10904%2C17.05195

Plan potaczen transmisyjnych

CellID TAC
8381022 32
8381020 32
8381021 32

45179658 | 57712

8567084 32003

45179663 | 57712

45179723 | 57712

70930961 | 57712

8567062 32003

45179698 | 57712

70930996 | 57712

45179673 | 57712

45179703 | 57712

45179678 | 57712

45179668 | 57712

Network Type

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

Band

20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
1 (15 MHz)

20 (15 MHz)

3 (20 MHz)

20 (10 MHz)

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)
8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1(15 MHz)

3 (15 MHz)

7 (15 MHz)

1 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

06

06

06

02

01

02

02

03

01

02

03

02

02

02

02

Carrier

Play (PL)
Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)
T-Mobile
(PL)
T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

6275

1875

525

6375

1355

6200

3764

6375

3526

1575

1725

75

1725

3175

225

PCl

22

22

22

82

64

82

82

272

460

82

272

82

82

82

82

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-62 dBm

-72 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-78 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-82 dBm

-83 dBm

-84 dBm

-85 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7 dB
Good 12 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Excellent -9dB

Excellent -9dB

Excellent -9dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Excellent -8dB

Poor 17 dB

Very good -10 dB

Poor -16 dB

Very good -11 dB

Excellent -9dB
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12 Wroctaw Szczytniki - teren sluzy Szczytniki

techniki

skiaj

-

fiiil
Otwarte

iZeum Odry

=

Poltechnika

Wirnrlaweka

Q

© MapTiler © OpenStreathap contributorg
wybrzeze Stanislawa Wyspianskiego 31, 50-370
Wroclaw, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.106792, 17.06561

CellID

8772359

2560

8772394

8482936

45103882

8482930

8482932

45103947

45103887

8485712

19088641

70956852

70956822

70956857

70954296

TAC

32003

65534

32003

32

57712

32

32

57712

57712

32

100

57721

57721

57721

57712

Network Type

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
NR5G
LTE
LTE

LTE

LTE

Band MCC MNC Carrier Channel PCI
8(5MHz) | 260 | 01 Plus (PL) 3526 50
T1(5MHz) | 901 | 56 ETSI(ZW) | 68676 2
3(20MHz) | 260 | 01 Plus (PL) 1355 370
28(10MHz) | 260 | 06 Play (PL) 9460 320
20156 MHz) | 260 | 02 E}“bi'e 6375 478
3(15MHz) | 260 | 06 Play (PL) 1875 320
20(5MHz) | 260 | 06 Play (PL) 6275 320
T-Mobile
8(5MHz) | 260 | 02 oL 3764 478
20(10MHz) | 260 | 02 E}“bi'e 6200 478
20(5MHz) | 260 | 06 Play (PL) 6275 457
40(20MHz) | 001 | 01 . 471850 | 500
3(15MHz) | 260 | 03 Orange (PL) | 1725 5
1(15MHz) | 260 | 03 Orange (PL) | 75 5
T-Mobile
3(15MHz) | 260 | 02 oL 1575 5
3(15MHz) | 260 | 03 Orange (PL) | 1575 157

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Good

Good

Good

Good

Good

Good

Fair

Fair

Fair

Fair

Poor

Poor

Poor

Poor

Poor

-98 dBm

-99 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-103 dBm

-105 dBm

-109 dBm

-109 dBm

-113 dBm

-114 dBm

-114 dBm

Quality (RSRQ)
Good 13 dB
Very good -10 dB

Very good -10 dB

Poor -16 dB
Good 13 dB
Good 12 dB
Poor -16 dB

Very good -11 dB

Fair -14 dB

Very poor -18 dB

Very good -11 dB

Fair 14 dB
Poor -16 dB
Poor -16 dB

Very poor -19 dB

Rysunek 70: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 12 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-06-01 13:45:56
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.106792%2C17.06561

Plan potaczen transmisyjnych

CellID TAC

8772359 32003

8772394 32003

8482932 32

45057039 | 57712

2560 65534

8482936 32

45057099 | 57712

8482930 32

19088641 100

70956852 | 57721

70956822 | 57721

70956857 | 57721

98305 71

59572413 | 32003

70956827 | 57721

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
NR5G
LTE
LTE

LTE

NR5G

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)
3 (20 MHz)

20 (5 MHz)

20 (10 MHz)

71 (5 MHz)
28 (10 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)
40 (20 MHz)
3 (15 MHz)
1(15 MHz)

3 (15 MHz)

77 (100 MHz)

7 (20 MHz)

1(15 MHz)

MCC

260

260

260

260

901

260

260

260

001

260

260

260

999

260

260

MNC

01

01

06

02

56

06

02

06

01

03

03

02

99

01

02

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

ETSI (ZW)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Internal use

0
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

3526

1355

6275

6200

68676

9460

3764

1875

471850

1725

75

1575

663264

2850

PCl1

50

370

320

166

42

320

166

320

500

58

Signal Strength (RSRP)

Very good
Good

Good

Good

Fair

Fair

Fair

Fair
Fair
Fair

Poor

Poor

Poor

Poor

Poor

-95 dBm

-98 dBm

-100 dBm

-101 dBm

-102 dBm

<103 dBm

-104 dBm

<105 dBm

-106 dBm

-106 dBm

-113 dBm

-113 dBm

-115 dBm

-115 dBm

-115 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -11 dB
Good 12 dB

Fair -14 dB

Fair -15dB

Very good -10 dB

Very poor -19 dB

Very poor -18 dB

Fair 14 dB
Very good -11 dB
Very good -11 dB

Fair -14 dB

Poor -16 dB

Very good -11 dB

Good -12 dB

Fair -14 dB

Rysunek 71: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 12 — Test nr 2, data
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13 Wroctaw Dabie - Kladka Zwierzyniecka

@

@ MapTiler © DpenS:reetMap contributers
ulica Na Grobli, 50-421 Wroclaw, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.10238, 17.07006

CellID

8772394

8772359

45056845

70954251

70954256

19088641

70954261

70954296

70954266

70954291

8482932

8482930

45056825

8482936

98305

TAC

32003

32003

57721

57712

57712

100

57712

57712

57712

57712

32

32

57721

32

71

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
NR5G
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

NR5G

Band

3 (20 MHz)
8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

20 (10 MHz)
20 (15 MHz)
40 (20 MHz)
1(15 MHz)
3 (15 MHz)
1(15 MHz)
3 (15 MHz)
20 (5 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

28 (10 MHz)

77 (100 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

001

260

260

260

260

260

260

260

260

999

MNC

01

01

02

03

03

01

03

03

03

03

06

06

02

06

99

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Orange (PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

Internal use

0

Channel

1355

3526

3764

6200

6375

471850

75

1575

225

1725

6275

1875

1725

9460

663264

PCl1

370

50

314

157

157

500

157

157

157

157

320

320

314

320

1

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Very good

Very good

Very good
Good
Good
Good
Good
Good

Fair

Fair

Fair

Fair

Fair

Poor

-84 dBm

-88 dBm

-92 dBm

-93 dBm

-96 dBm

-99 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-103 dBm

-104 dBm

-105 dBm

-110 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -8 dB

Good 13 dB

Very good -11 dB

Excellent -8 dB
Excellent -8 dB
Very good -10 dB
Poor -16 dB
Excellent -9 dB
Excellent -8 dB
Good 12 dB
Poor -16 dB

Good -12 dB

Fair -15 dB

Poor -16 dB

Very good -11 dB

Rysunek 72: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 13 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-29 10:29:28
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.10238%2C17.07006

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

8772359

8772395

45056845

70954251

70954256

70954291

8482930

70954296

19088641

70954261

70954266

8482936

8406312

2560

98305

TAC

32003

32003

57721

57712

57712

57712

32

57712

100

57712

57712

32

32

65534

71

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
NR5G
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

NR5G

Band

8 (5 MHz)
3 (20 MHz)

8 (5 MHz)

20 (10 MHz)
20 (15 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)
40 (20 MHz)
1(15 MHz)
1(15 MHz)
28 (10 MHz)
20 (5 MHz)
71 (5 MHz)

77 (100 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

260

260

260

001

260

260

260

260

901

MNC

01

01

02

03

03

03

06

03

01

03

03

06

06

56

99

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)

Orange (PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
ETSI (ZW)

Internal use

0

Channel

3526

1355

3764

6200

6375

1725

1875

1575

471850

75

225

9460

6275

68676

663264

PCl1

50
59

314

157
157
157
320
157
500
157
157
320
309
42

1

Signal Strength (RSRP)

Very good

Very good

Very good

Very good
Good
Good
Good
Good
Good
Fair

Fair

Fair

Fair

Poor

Poor

-87 dBm

-90 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-97 dBm

-97 dBm

-98 dBm

-100 dBm

-101 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-105 dBm

-110 dBm

-111 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -11 dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Excellent -7 dB
Very good -10 dB
Excellent -8 dB
Excellent -9 dB
Excellent -7 dB
Very good -10 dB
Very good -11 dB
Very good -10 dB
Fair 15dB
Poor -16 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Rysunek 73: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 13 — Test nr 2, data

Strona 192

wykonania testu: 2026-05-29 10:33:43



14 Wroctaw Dabie - Most Olimpijski

grobla Szczytnicko-Bartoszowicka, 51-629 Wroclaw,

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.098408, 17.085024

CellID

45497677

45497617

8388432

45497672

8388436

45497612

45497627

8388430

45497657

45497622

45497652

8482921

45497632

45497637

8733701

TAC

57721

57721

32

57721

32

57721

57721

32

57721

57721

57721

32

57721

57721

32003

& MapTiler © OpenStreetMap contributors

Poland

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

20 (10 MHz)

20 (5 MHz)

8 (5 MHz)

28 (10 MHz)

20 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1(15 MHz)

3 (15 MHz)

1(15 MHz)

7 (15 MHz)

7 (15 MHz)

8 (5 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

02

06

02

06

02

02

06

02

02

02

06

02

03

01

Carrier

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Plus (PL)

Channel

3764

6200

6275

3686

9460

6375

75

1875

1725

225

1575

525

3175

3025

3526

PCl

171

171

306

171

306

171

171

306

171

171

171

319

171

171

413

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Good

-75 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-79 dBm

-79 dBm

-82 dBm

-87 dBm

-88 dBm

91 dBm

-92 dBm

-94 dBm

-96 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -5dB

Very good -10 dB
Excellent -6 dB
Excellent -5dB
Excellent -6 dB

Excellent -7 dB

Excellent 6 dB

Very good -10 dB

Excellent -7 dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Excellent -9dB

Good -12 dB

Rysunek 74: Wyniki dostepnosci fgcz operatorskich dla lokalizacji 14 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-29 09:08:03
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.098408%2C17.085024

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

45497672

45497677

8388432

45497617

8388436

45497612

8388430

45497627

45497657

45497622

45497632

45497652

8482921

45497637

8733701

Rysunek 75: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 14 — Test nr 2, data
wykonania testu: 2026-05-29 09:12:38

TAC

57721

57721

32

57721

32

57721

32

57721

57721

57721

57721

57721

32

57721

32003

Strona 194

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

20 (5 MHz)

20 (10 MHz)

28 (10 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

7 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
8 (5 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

02

06

02

06

02

06

02

02

02

02

02

06

03

01

Carrier

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)

Plus (PL)

Channel

3686

3764

6275

6200

9460

6375

1875

75

1725

225

3175

1575

525

3025

3526

PCl

171

171

306

171

306

171

306

171

171

171

171

171

319

171

413

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Good

-74 dBm

-75 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-79 dBm

-79 dBm

-83 dBm

-86 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-93 dBm

-94 dBm

97 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Good

-5dB

-4 dB

-6 dB

-6 dB

-7 dB

-7 dB

-11 dB

-6 dB

-7 dB

-7 dB

-6 dB

-7 dB

-8 dB

-8 dB

13 dB



Plan potaczen transmisyjnych

15 Wroctaw Bartoszowice — teren stopnia wodnego Bartoszowice, sluza Bartoszowice
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9 © MapTiler © OpenStrestMap contributors

ulica Folwarczna, 51-504 Wroclaw, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 51.10401, 17.125439

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)

8704001 32003 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL}) 1355 392 Excellent -716 dBm = Very good -10 dB
T-Mobile

45092874 | 57721 | LTE 20 (15 MHz) | 260 02 (PL) 6375 328 Excellent -83dBm  Excellent -7dB
T-Mobile

45092919 | 57721 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 (PL) 1725 328 Excellent -85dBm  Excellent -7 dB
T-Mobile

45092881 | 57721 | LTE 20 (10 MHz) | 260 02 (PL) 6200 294 Excellent -85dBm  Good -12 dB
T-Mobile

45092889 | 57721 | LTE 1 (15 MHz) 260 02 (PL) 75 328 Very good -89dBm Good -12 dB
T-Mobile

45092914 | 57721 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 (PL) 1575 328 Very good 91dBm  Excellent -8dB
T-Mobile

45092884 | 57721 | LTE 66 (15 MHz) | 260 02 (PL) 66661 328 Very good 91dBm Excellent -6dB

3452522 32 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 89 Good 96 dBm | Good -12 dB

8455943 32003 | LTE 8 (5 MHz) 260 01 Plus (PL}) 3526 167 Good 97 dBm | Very good -10 dB
T-Mobile

45092894 | 57721 | LTE 7 (15 MHz) 260 02 L) 3175 328 Good 99 dBm | Excellent -9dB

45092899 | 57721 | LTE 7 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3025 328 Fair -104 dBm | Very good -11 dB

3452520 32 LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 89 Fair -106 dBm | No data -20dB

3452521 32 LTE 66 (15 MHz) | 260 06 Play (PL) 66961 89 Fair -106 dBm | Good -12 dB

2560 65534 | LTE 71 (5 MHz) 901 56 ETSI (ZW) 68676 42 Fair <108 dBm | Very good -10 dB

8455940 32003 | LTE 7 (20 MHz) 260 01 Plus (PL}) 2850 463 Poor -111dBm | Very good -11 dB

Rysunek 76: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 15 — Test nr 1, data
wykonania testu: 2026-05-28 09:35:51
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=51.10401%2C17.125439

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

8704001

45092874

45092934

45092939

45092919

45092879

45092889

45092884

45092914

8455943
3452522

3452520

45092894

45092899
3452521

TAC

32003

57721

57721

57721

57721

57Tz

57721

57721

57721

32003
32

32

57721

57721
32

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

Band

3 (20 MHz)

20 (15 MHz)

8 (10 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

20 (10 MHz)

1 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

8 (5 MHz)
20 (5 MHz)

3 (15 MHz)

7 (15 MHz)

7 (15 MHz)
1 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260
260

260

260

260
260

MNC

01

02

02

02

02

02

02

02

02

01
06

06

02

03
06

Carrier

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Play (PL)

Channel

1355

6375

3686

3764

1725

6200

75

225

1575

3526
6275

1875

3175

3025
525

PCI

392

328

328

328

328

328

328

328

328

167
89

89

328

328
89

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Good

Good
Good
Fair
Fair
Fair

Fair

-I7T dBm

-83 dBm

-84 dBm

-85 dBm

-86 dBm

-86 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-96 dBm

-99 dBm

-100 dBm

-102 dBm

-102 dBm

-106 dBm

-107 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent 6 dB

Excellent 6 dB

Very good -11 dB

Excellent 6 dB

Excellent -7 dB

Excellent -8 dB

Excellent -7 dB

Excellent 6 dB

Very good -10 dB

Good -12 dB
Good 13 dB

Fair -14 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB

Poor 17 dB

Rysunek 77: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 15 — Test nr 2, data
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16 Brzeq — teren stopnia wodnego Brzeg

ulica Grobli 23D, 49-306 Brzeg, Poland

@ MapTiler © CpenStreetMap contributors

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.863464, 17.48625

CellID

7817012

7817010

5886987

35103539

5886978

5887008

35103544

35103545

35103559

35103500

35103514

35103509

35103505

7817011

35103565

TAC

27

27

21800

53111

21800

21800

53111

53111

53111

53111

53111

53111

53111

27

53111

Network Type

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

Band

20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
3 (20 MHz)

3 (15 MHz)

8 (5 MHz)
66 (5 MHz)
3 (15 MHz)
3 (15 MHz)

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

1 (15 MHz)

66 (15 MHz)

20 (10 MHz)
66 (15 MHz)
8 (5 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

06

06

01

02

01

01

03

03

02

02

03

02

03

06

03

Carrier

Play (PL)
Play (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)

Orange (PL)

Channel

6275

1875

1355

1575

3526

66762

1725

1725

3686

6375

75

66661

6200

66961

3764

PCI

331

154

109

315

97

484

315

316

63

64

315

315

64

154

64

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-62 dBm

-66 dBm

-68 dBm

-70 dBm

-71 dBm

-72 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-79 dBm

-79 dBm

-82 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -9dB
Excellent -8 dB

Excellent -4dB

Excellent -8 dB

Very good -10 dB
Excellent -8 dB
Good 12 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Good 12 dB

Excellent -9dB

Good 12 dB

Good 13 dB
Excellent -9dB

Good 13 dB

Rysunek 78: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 16 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-27 13:06:55
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.863464%2C17.48625

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

7817012

7817010

5886987

5886978

35103539

5887008

35103500

35103544

35103545

35103559

35103509

35103514

35103505

35103515

35103565

TAC

27

27

21800

21800

53111

21800

53111

53111

53111

53111

5311

53111

53111

53111

53111

Network Type

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

Band

20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
3 (20 MHz)
8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

1 (5 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)
3 (15 MHz)

8 (5 MHz)

1 (15 MHz)

1(15 MHz)
20 (10 MHz)
1(15 MHz)
8 (5 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

06

06

01

01

02

01

02

03

03

02

02

03

03

03

03

Carrier

Play (PL)
Play (PL)
Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

Orange (PL)

Channel

6275

1875

1355

3526

1575

326

6375

1725

1725

3686

225

75

6200

75

3764

PCI

331

154

109

97

315

484

64

315

316

63

315

315

64

316

64

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

63 dBm

-66 dBm

-68 dBm

-72 dBm

-72 dBm

-13 dBm

-74 dBm

-75 dBm

-75 dBm

-75 dBm

-75 dBm

-76 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-82 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7dB
Excellent -7dB
Excellent -5dB

Very good -10 dB

Very good -11 dB

Excellent -8dB

Fair -15 dB

Good -12 dB

Good -12 dB

Excellent -5dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB
Fair 14 dB
Very good -11 dB

Good 13 dB

Rysunek 79: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 16 — Test nr 2, data
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17 Opole Potnoc - Most Pamieci Sybirakow (DW 435)

=] M-QFJE“E{ & OpenStreetMap contributors
ulica Nysy tuzyckiej, 45-705 Opole, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.67254, 17.914968

CellID

5800461

35281578

35281973

5800451

6383107

7330920

35116300

35116360

7330921

7330922

35116365

35281548

35116305

35281953

35281958

TAC

21027

53779

53779

21027

21027

21

53779

53779

21

21

53779

53779

53779

53779

53779

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (20 MHz)
3 (20 MHz)
3 (15 MHz)

20 (15 MHz)

8 (5 MHz)

66 (15 MHz)
20 (5 MHz)
8 (5 MHz)

1 (15 MHz)
20 (10 MHz)

7 (15 MHz)

7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

03

02

01

01

06

02

02

06

06

03

03

03

02

03

Carrier

Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Plus (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Channel

3526

1725

1575

1355

1355

1875

6375

3686

66961

6275

3764

75

6200

3175

3025

PCI

449

449

375

20

101

251

251

101

281

251

449

251

449

449

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-65 dBm

-69 dBm

-1 dBm

-72 dBm

-13 dBm

-13 dBm

-74 dBm

-76 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-82 dBm

-82 dBm

-84 dBm

-85 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Very good -11 dB

Good -12 dB
Fair -14 dB

Excellent -7dB

Very good -11 dB

Good 13 dB

Good 12 dB
Excellent -6 dB
Very good -11 dB
Good 12 dB

Fair -14 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Rysunek 80: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 17 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-27 11:19:38
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.67254%2C17.914968

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

5800461

35281578

35281973

35281572

5800451

35116300

35116360

7330920

6383107

35281548

7330921

7330922

35116365

352815943

35116305

TAC

21027

53779

53779

53779

21027

53779

53779

21

21027

53779

21

21

53779

53779

53779

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (20 MHz)

20 (15 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)
3 (20 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
20 (5 MHz)
8 (5 MHz)

1(15 MHz)

20 (10 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

03

02

02

01

02

02

06

01

03

06

06

03

02

03

Carrier

Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

Channel

3526

1725

1575

1575

1355

6375

3686

1875

1355

75

525

6275

3764

225

6200

PCI

449

449

448

375

251

251

101

20

449

101

281

251

449

251

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-65 dBm

-70 dBm

-1 dBm

-1 dBm

-72 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-74 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-80 dBm

-81 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent 6 dB

Very good -11 dB

Very poor -18 dB

Very good -10 dB
Good 13 dB

Very good -11 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB
Fair -15dB
Very good -11 dB
Excellent -8 dB
Good 13 dB

Very good -11 dB

Fair -14 dB

Good 13 dB

Rysunek 81: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 17 — Test nr 2, data

Strona 200
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Plan potaczen transmisyjnych

18 Opole Centrum - Most kolejowy (LK 132)

[ [=LWLN R R N ||'41.1 =
gonsd -

Delilcatesy
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o

Cemtrum

& MapTiler & OpenStreetMap contributors
ulica Odrowazow, 45-089 Opole, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.66203, 17.915876

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP)

T-Mobile

35101001 | 53779 | LTE & (5 MHz) 260 02 PL) 3686 452 Excellent -74 dBm

35100986 | 53779 | LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1725 497 Excellent -77 dBm

5290263 21027 | LTE & (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 186 Excellent -77 dBm

35100956 | 53779 | LTE 1 ({15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 75 497 Excellent -77 dBm
T-Mobile

35100981 | 53779 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1575 497 Excellent -77 dBm

5290243 21027 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 1355 42 Excellent -79 dBm
T-Mobile

35100941 | 53779 | LTE 20 (15 MHz) | 260 02 PL) 6375 452 Excellent -80 dBm
T-Mobile

35100951 | 53779 | LTE 66 (15 MHz) | 260 02 PL) 66661 497 Excellent -80 dBm

35100946 | 53779  LTE 20 (10 MHz) | 260 03 Orange (PL) | 6200 452 Excellent -81 dBm

35101006 | 53779 | LTE & (5 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3764 452 Excellent -81 dBm

35100966 | 53779 | LTE 7 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3025 497 Excellent 82 dBm

7606132 N1 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 43 Excellent 82 dBm

7624530 n LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 494 Excellent 83 dBm
T-Mobile

35100961 | 53779 | LTE 7 (15 MHz) 260 02 PL) 3175 497 Excellent -84 dBm

5290253 21027 | LTE 7 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 2850 461 Excellent -84 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -10 dB

Very good -10 dB
Very good -11 dB

Good 13 dB

Good 13 dB

Excellent -7dB

Very good -11 dB

Good -12 dB

Fair -15dB
Excellent -7 dB
Fair 14 dB
Excellent -9dB

Good 13 dB

Fair -14 dB

Excellent -7dB

Rysunek 82: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 18 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-27 10:16:39
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.66203%2C17.915876

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

35101001

35100986

35100981

35100956

5290263

35100951

35100966

5290243

35100961

35100541

35100946

7606132

35101006

5290253

7606130

TAC

53779

53779

53779

53779

21027

53779

53779

21027

53779

53779

53779

21

53779

21027

21

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1(15 MHz)
8 (5 MHz)

1(15 MHz)

7 (15 MHz)
3 (20 MHz)

7 (15 MHz)

20 (15 MHz)

20 (10 MHz)
20 (5 MHz)
8 (5 MHz)

7 (20 MHz)
3 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

03

02

03

01

02

03

01

02

02

03

06

03

01

06

Carrier

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

Play (PL)

Channel

3686

1725

1575

75

3526

225

3025

1355

3175

6375

6200

6275

3764

2850

1875

PCI

452

497

497

497

186

497

497

42

497

452

452

431

452

461

386

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-74 dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-79 dBm

-79 dBm

-79 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-81 dBm

-82 dBm

-82 dBm

-83 dBm

-83 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7 dB

Good -12 dB

Fair -15 dB

Very good -11 dB

Very good -11 dB

Fair -15 dB

Good -12 dB

Excellent -9dB

Fair -15 dB

Very good -10 dB

Fair 14 dB
Fair 14 dB
Excellent -7 dB
Excellent -8 dB

Good 13 dB

Rysunek 83: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 18 — Test nr 1, data
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wykonania testu: 2026-05-27 10:21:24



Plan potaczen transmisyjnych

19 Opole Potudnie - Most im. Ireny Sendlerowej

Q

LY
Pacer,,
@ MapTiler © OpenStrestMap Eontributers

Muost Ireny Sendlerowej, 45-086 Opole, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.658203, 17.92173

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)

T-Mobile

35101000 | 53779 | LTE 8 (5 MHz) 260 02 PL) 3686 451 Excellent 63dBm  Excellent -5dB

5290262 21027 | LTE & (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 187 Excellent 69dBm  Excellent -7dB

35100945 | 53779 | LTE 20 (10 MHz) | 260 03 Orange (PL) | 6200 451 Excellent -7T0dBm = Fair 14 dB

35101005 | 53779 | LTE & (5 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3764 451 Excellent -70dBm  Excellent -6dB

5290242 21027 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 1355 44 Excellent -72dBm  Excellent -7dB
T-Mobile

35100940 | 53779 | LTE 20 (15 MHz) | 260 02 PL) 6375 451 Excellent -73dBm Good 12 dB

5290252 21027 | LTE 7 (20 MHz) 260 01 Plus (PL}) 2850 k)| Excellent -75dBm  Excellent -5dB

35100985 | 53779 | LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1725 496 Excellent -78dBm  Very good -11 dB

7606122 N1 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 430 Excellent -79dBm  Excellent -3dB
T-Mobile .

35100950 | 53779 | LTE 66 (15 MHz) | 260 02 PL) 66661 496 Excellent -79dBm | Fair 14 dB

35100955 | 53779 | LTE 1 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 75 496 Excellent 81dBm  Excellent -9dB
T-Mobile

35100980 | 53779 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1575 496 Excellent 82dBm Good 12 dB
T-Mobile

35100960 | 53779 | LTE 7 (15 MHz) 260 02 PL) 3175 496 Excellent 83dBm  Very good -11 dB

7624536 N1 LTE 28 (10 MHz) | 260 06 Play (PL) 9460 56 Excellent 83dBm  Very good -11 dB

2317410 N1 LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 499 Excellent 84dBm  Very good -11 dB

Rysunek 84: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 19 — Test nr 1, data
wykonania testu: 2026-05-27 09:19:30
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.658203%2C17.92173

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

35101000

35101005
5290262
35100945

35100540

5250252
5290242
7606122
35100985

35100950

35100980

35100960

35100955
35100965
7624536

Rysunek 85: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 19 — Test nr 2, data
wykonania testu: 2026-05-27 09:24:34

TAC

53779

53779
21027
53779

53779

21027
21027
21

53779

53779

53779

53779

53779
53779
21

Strona 204

Network Type

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)
8 (5 MHz)
20 (10 MHz)

20 (15 MHz)

7 (20 MHz)
3 (20 MHz)
20 (5 MHz)
3 (15 MHz)

1(15 MHz)

3 (15 MHz)

7 (15 MHz)

1 (15 MHz)
7 (15 MHz)
28 (10 MHz)

260

260
260
260

260

260
260
260
260

260

260

260

260
260
260

MNC

02

03
01
03

02

01
01
06
03

02

02

02

03
03
06

Carrier

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Plus (PL})
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Plus (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)

Play (PL)

Channel

3686

3764
3526
6200

6375

2850
1355
6275
1725

225

1575

3175

75
3025
9460

PCI

451

451
187
451

451

3
44
430
496

496

496

496

496
496
56

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

-62 dBm

69 dBm
-70 dBm

-72 dBm

-13 dBm

-13 dBm
-74 dBm
-78 dBm

-78 dBm

-79 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-81 dBm
-83 dBm

-83 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent

Excellent
Excellent

Fair

Very good

Excellent
Excellent
Very good

Very good

Excellent

Good

Good

Excellent
Fair

Excellent

-5dB

5dB
£dB

-14 dB

-10 dB

-5dB
-7 dB
-10 dB

-10 dB

-9dB

-12 dB

13 dB

-9dB
-14 dB

-8 dB



Plan potaczen transmisyjnych

20 Opole - teren nieczynnej stoczni rzecznej na wyspie Pasieka, Nadzor Wodny Opole, ul.

Jana Kochanowskiego 9

%

)

ar
-
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-

>
o

D MapTiler © OpenStresthanp mntﬁbumr?
ulica Jana Kochanowskiego 5, 45-086 Opole, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.659023, 17.923336

CellID

35100945

35100540

5290262

35101000

5290242

35100985

35101005

35100980

35100950

35100955

2317130

7624532

35100960

5250252

35100965

TAC

53779

53779

21027

53779

21027

53779

53779

53779

53779

53779

21

21

53779

21027

53779

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

Band

20 (10 MHz)

20 (15 MHz)

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

3 (20 MHz)
3 (15 MHz)
8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

66 (15 MHz)

1 (15 MHz)
3 (15 MHz)
20 (5 MHz)

7 (15 MHz)

7 (20 MHz)
7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

02

01

02

01

03

03

02

02

03

06

06

02

01

03

Carrier

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

Orange (PL)

Channel

6200

6375

3526

3686

1355

1725

3764

1575

66661

75

1875

6275

3175

2850

3025

PCI

451

451

187

451

44

496

451

496

496

496

491

56

496

3

496

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Very good
Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

-76 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-79 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-81 dBm

-83 dBm

-85 dBm

-86 dBm

-89 dBm

-89 dBm

-90 dBm

-92 dBm

-93 dBm

Quality (RSRQ)

Good 12 dB

Very good -10 dB

Excellent -7dB

Excellent -7dB

Excellent -5dB
Excellent -8dB

Excellent -7dB

Very good -10 dB

Excellent -8dB

Excellent -9dB
Excellent -7dB

Poor -16 dB

Good 13 dB

Excellent -8dB

Poor -16 dB

Rysunek 86: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 20 — Test nr 1, data

wykonania testu: 2026-05-27 08:36:35
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.659023%2C17.923336

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

35100945

52590262

35101000

35100940

5290242

35101005

35100985

35100980

35100950

35100955

5290252

7624536

35100960

2317130

7624532

TAC

53779

21027

53779

853779

21027

53779

53779

53779

53779

53779

21027

21

53779

21

21

Network Type

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

Band

20 (10 MHz)
8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

20 (15 MHz)

3 (20 MHz)
8 (5 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

1(15 MHz)
7 (20 MHz)
28 (10 MHz)

7 (15 MHz)

3 (15 MHz)
20 (5 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

01

02

02

01

03

03

02

02

03

01

06

02

06

06

Carrier

Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Plus (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

Channel

6200

3526

3686

6375

1355

3764

1725

1575

225

75

2850

9460

3175

1875

6275

PCI

451

187

451

451

44

451

496

496

496

496

3

56

496

491

56

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Excellent

Very good

Very good
Very good

Very good

Very good

Very good

Very good

-76 dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-30 dBm

-80 dBm

-81 dBm

-83 dBm

-85 dBm

-86 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-89 dBm

-89 dBm

-90 dBm

Quality (RSRQ)

Good

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Very good

Excellent

Excellent
Excellent

Good

Excellent

Very good

Very good

13 dB

-5dB

-71dB

-3 dB

-5dB

-6 dB

9dB

-11 dB

-8 dB

-8 dB

-5dB

12 dB

-6 dB

-10 dB

-10 dB
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21 Krapkowice - Most drogowy (DW 409) w ciaqu ul. Ksiedza Koziotka

Plan potaczen transmisyjnych

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testéw: 50.477077, 17.970276

CellID

60704784

60704780

7620620

60704844

60704824

60704819

60704840

7620622

60704794

5708575

7620621

5708555

60704789

60704804

5708585

TAC

53779

53779

27

53779

53779

53779

53779

27

53779

21027

27

21027

53779

53779

21027

& MapTiler & OpenStreetMap contributors
ulica ks. Karola Koziotka, 47-303 Krapkowice, Poland

Network Type

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

Band

20 (15 MHz)

20 (10 MHz)
3 (15 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)
8 (5 MHz)

20 (5 MHz)

66 (15 MHz)

8 (5 MHz)
66 (15 MHz)
3 (20 MHz)
1 (15 MHz)

7 (15 MHz)

7 (20 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

03

06

02

02

03

03

06

02

01

06

01

03

02

01

Carrier

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Play (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

Channel

6375

6200

1875

3686

1575

1725

3764

6275

66661

3526

66961

1355

3175

2850

PCl

17

118

118

17

124

124

18

307

124

384

118

41

124

124

151

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Very good

Good

Good

Good

-84 dBm

-87 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-89 dBm

-90 dBm

-90 dBm

-90 dBm

91 dBm

-92 dBm

-92 dBm

-95 dBm

-96 dBm

-99 dBm

-100 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -10 dB

Good 13 dB
Good -12 dB
Good -12 dB

Very good -10 dB

Fair -14 dB
Good -13 dB

Very good -11 dB

Excellent -9dB

Good 13 dB
Good 12 dB
Excellent -8dB

Poor -16 dB

Very good -11 dB

Excellent -7 dB
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID

60704730

60704784

60704844

60704819

7620621

7620622

60704820

60854599

5708575

60704795

60704824

7620620

60704790

60704789

5708555

TAC

53779

53779

53779

53779

27

27

53779

53779

21027

53779

53779

27

53779

53779

21027

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

Band

20 (10 MHz)

20 (15 MHz)

8 (5 MHz)

3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
20 (5 MHz)
3 (15 MHz)
8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)
1 (15 MHz)
1 (15 MHz)
3 (20 MHz)

MCC

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

02

02

03

06

06

03

03

01

02

02

06

03

03

01

Carrier

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Play (PL)
Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)
Orange (PL)

Plus (PL)

Channel

6200

6375

3686

1725

525

6275

1725

3764

3526

225

1575

1875

75

75

1355

PCI

118

17

17

124
18
307
125
462

384

125

124

118
125
124

41

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Very good
Very good
Very good
Very good
Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Good
Good

-81 dBm

-85 dBm

-85 dBm

-89 dBm

-90 dBm

91 dBm

-92 dBm

-92 dBm

92 dBm

-93 dBm

-93 dBm

-94 dBm

-95 dBm

-96 dBm

-96 dBm

Quality (RSRQ)

Very good -10 dB

Very good -11 dB

Good 12 dB

Poor -16 dB
Very good -11 dB
Excellent -8 dB
Good 13 dB
Fair 14 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB

Fair -14 dB

Good 12 dB
Good 12 dB
Very poor -18 dB

Very good -11 dB
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22 Klodnica Poinoc - Most drogowy (DW 423) w ciaqu ulicy Ktodnickiej

Plan potaczen transmisyjnych

ulica Kiodnicka, 47-206 Kedzierzyn-Koile, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.358597, 18.160423

CellID

60709191

60709196

6145311

60709136

60709171

60709131

6145281

60709176

7415832

60709146

6145302

35241500

7415830

35241510

35241505

TAC

53701

53701

21029

53701

53701

53701

21029

53701

27

53701

21029

53701

27

53701

53701

& MapTiler € OpenStreetMap contributors

Network Type

LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

7 (20 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)
20 (10 MHz)
3 (20 MHz)

3 (15 MHz)

20 (5 MHz)

66 (15 MHz)

8 (5 MHz)
1 (15 MHz)
3 (15 MHz)
7 (15 MHz)

7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

02

01

02

03

03

01

02

06

02

01

03

06

03

02

Carrier

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

3764

3686

2850

6375

1725

6200

1355

1575

6275

66661

3526

75

1875

3025

3175

PCl

97

97

97

321

97

82

321

264

321

338

200

200

200

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good
Very good

Fair

Fair

-I7T dBm

-78 dBm

-82 dBm

-82 dBm

-83 dBm

-83 dBm

-85 dBm

-86 dBm

-87 dBm

-87 dBm

-90 dBm

91 dBm

91 dBm

-104 dBm

-106 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -4dB

Excellent -4dB

Excellent -5dB

Excellent -7dB

Excellent -7dB
Very good -10 dB

Excellent 6 dB

Excellent -8dB

Very good -10 dB

Excellent -7dB

Very good -11 dB
Very good -10 dB
Excellent -9dB

Excellent -8dB

Excellent -7dB
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID

60709191

60709196

6145311

6145281

60709136

60709141

60709131

7415832

60709176

60709171

60709146

7415830

6145302

35241510

35241505

TAC

53701

53701

21029

21029

53701

53701

53701

27

53701

53701

53701

27

21029

53701

53701

Network Type

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

7 (20 MHz)
3 (20 MHz)

20 (15 MHz)

1 (15 MHz)
20 (10 MHz)
20 (5 MHz)

3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1 (15 MHz)

3 (15 MHz)
8 (5 MHz)
7 (15 MHz)

7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

03

02

01

01

02

03

03

06

02

03

02

06

01

03

02

Carrier

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

3764

3686

2850

1355

6375

75

6200

6275

1575

1725

225

1875

3526

3025

3175

PCl

97

97

19

82

97

321

97

264

321

321

321

338

200

200

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent
Excellent

Very good

Very good

Very good

Very good

Very good
Very good

Fair

Fair

-78 dBm

-79 dBm

-81 dBm

-83 dBm

-84 dBm

-84 dBm

-85 dBm

-87 dBm

-88 dBm

-88 dBm

-90 dBm

-92 dBm

-92 dBm

-103 dBm

-104 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -5dB

Excellent -5dB

Excellent 6 dB

Excellent -6 dB

Excellent -7dB

Excellent -8dB
Very good 10 dB

Very good 10 dB

Excellent -7dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Excellent -9dB
Fair 14 dB

Excellent -8dB

Excellent -6 dB
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Plan potaczen transmisyjnych

23 Kozle Potudnie - Most drogowy Jozefa Dlugosza

%,

o
A
o

o

w

Orlen

0 MapTiler GpenStreetMap contributers
ulica Xawerego Dunikowskiego, 47-200 Kedzierzyn-
Kozle. Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.3365, 18.148733

CellID TAC Network Type Band MCC MNC Carrier Channel PCl Signal Strength (RSRP) Quality (RSRQ)

T-Mobile

60731980 | 53701 LTE 8 (5 MHz) 260 02 PL) 3686 208 Excellent 56 dBm | Excellent 6 dB

60731915 | 53701 | LTE 20 (10 MHz) | 260 03 Orange (PL) | 6200 208 Excellent 57TdBm | Good 12 dB

7414112 27 LTE 20 (5 MHz) 260 06 Play (PL) 6275 432 Excellent 59dBm  Excellent -9dB

60731955 | 53701 | LTE 3 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 1725 324 Excellent 60dBm  Excellent -8dB

60731925 | 53701 | LTE 1 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 75 324 Excellent 60dBm  Excellent -7dB
T-Mobile

60731920 | 53701 | LTE 20 (15 MHz) | 260 02 PL) 6375 208 Excellent 60dBm  Very good -11 dB

60731975 | 53701 | LTE 8 (5 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3764 208 Excellent 61dBm  Excellent 6 dB

5691905 21029 | LTE 3 (20 MHz) 260 01 Plus (PL) 1355 0 Excellent 62dBm  Excellent -4dB
T-Mobile

60731930 | 53701  LTE 66 (15 MHz) | 260 02 PL) 66661 324 Excellent 62dBm  Excellent -9dB
T-Mobile

60731960 | 53701 | LTE 3 (15 MHz) 260 02 PL) 1575 324 Excellent 63dBm  Excellent -7dB

7414110 27 LTE 3 (15 MHz) 260 06 Play (PL) 1875 420 Excellent 65dBm | Excellent -7dB

5691914 21029 | LTE & (5 MHz) 260 01 Plus (PL) 3526 165 Excellent 66 dBm  Excellent 6dB
T-Mobile

60731940 | 53701  LTE 7 (15 MHz) 260 02 PL) 3175 324 Excellent -70dBm  Excellent -8dB

7414111 27 LTE 66 (15 MHz) | 260 06 Play (PL) 66961 420 Excellent -70dBm  Excellent -6 dB

60731935 | 53701 | LTE 7 (15 MHz) 260 03 Orange (PL) | 3025 324 Excellent -72dBm  Excellent -9dB
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https://www.google.com/maps/search/?api=1&query=50.3365%2C18.148733

Plan potaczen transmisyjnych

CellID

60731980

7414112

60731915

60731520

60731955

60731530

60731575

60731525

5691905

7414110

60731960

5691914

60731540

741411

60731935

TAC

53701

27

53701

53701

53701

53701

53701

53701

21029

27

53701

21029

53701

27

53701

Network Type

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)

20 (5 MHz)
20 (10 MHz)

20 (15 MHz)

3 (15 MHz)

1(15 MHz)

8 (5 MHz)
1 (15 MHz)
3 (20 MHz)
3 (15 MHz)

3 (15 MHz)

8 (5 MHz)

7 (15 MHz)

1(15 MHz)
7 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

06

03

02

03

02

03

03

01

06

02

01

02

06

03

Carrier

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)

Orange (PL)

Channel

3686

6275

6200

6375

1725

225

3764

75

1355

1875

1575

3526

3175

525

3025

PCl

208

432

208

208

324

324

208

324

420

324

165

324

420

324

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-56 dBm

-57 dBm

-57 dBm

-60 dBm

-60 dBm

61 dBm

61 dBm

61 dBm

-62 dBm

-65 dBm

-65 dBm

-65 dBm

-69 dBm

-70 dBm

-1 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -5dB

Excellent -9dB

Good -12 dB

Excellent -7 dB

Excellent -7 dB

Fair -15dB

Excellent 6 dB
Excellent -7 dB
Excellent -5dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Excellent 6 dB

Excellent -7 dB

Excellent -9dB

Excellent -9dB
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24 Kozle Potudnie Ostrowek

ulica Xawerego Dunikowskiego, 47-200 Kedzierzyn-

Q

Portowg

@ MapTiler ©@ OpenStrestMap contributors

Koile, Poland

Lokalizacja GPS przeprowadzenia testow: 50.337048, 18.1511

CellID

5691914

5691905

60731575

60731580

7414112

7414110

60731520

60731525

60731915

60731530

60731540

5691925

741411

607315935

60731955

TAC

21029

21029

53701

53701

27

27

53701

53701

53701

53701

53701

21029

27

53701

53701

Network Type

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE

Band

8 (5 MHz)
3 (20 MHz)
8 (5 MHz)

8 (5 MHz)

20 (5 MHz)
3 (15 MHz)

20 (15 MHz)

1(15 MHz)
20 (10 MHz)

66 (15 MHz)

7 (15 MHz)

7 (20 MHz)
66 (15 MHz)
7 (15 MHz)
3 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

01

01

03

02

06

06

02

03

03

02

02

01

06

03

03

Carrier

Plus (PL)
Plus (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

Orange (PL)

Channel

3526

1355

3764

3686

6275

1875

6375

75

6200

66661

3175

2850

66961

3025

1725

PCl

165

208

208

432

420

208

324

208

324

324

13

420

324

324

Plan potaczen transmisyjnych

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-1 dBm

-72 dBm

-13 dBm

-13 dBm

-13 dBm

-74 dBm

-I7T dBm

-78 dBm

-79 dBm

-79 dBm

-81 dBm

-81 dBm

-82 dBm

-83 dBm

-84 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent -7 dB
Excellent 6 dB

Very good -10 dB

Excellent -9dB

Very good -10 dB

Good 13 dB

Excellent -7 dB

Excellent -8dB

Good -12 dB

Excellent -8dB

Excellent -8dB

Excellent -7 dB
Very good -10 dB
Very good -11 dB

Very good -10 dB
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Plan potaczen transmisyjnych

CellID

60731980

5691905

60731575

5691914

7414110

60731525

60731930

741411

7414112

5691925

60731540

60731520

60731915

607315935

60731960

TAC

53701

21029

53701

21029

27

53701

53701

27

27

21029

53701

53701

53701

53701

53701

Network Type

LTE

LTE
LTE
LTE
LTE
LTE

LTE

LTE
LTE
LTE

LTE

LTE

LTE
LTE

LTE

Band

8 (5 MHz)

3 (20 MHz)
8 (5 MHz)
8 (5 MHz)
3 (15 MHz)

1(15 MHz)

1 (15 MHz)

1(15 MHz)
20 (5 MHz)

7 (20 MHz)

7 (15 MHz)

20 (15 MHz)

20 (10 MHz)

7 (15 MHz)

3 (15 MHz)

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

260

MNC

02

01

03

01

06

03

02

06

06

01

02

02

03

03

02

Carrier

T-Mobile
(PL)

Plus (PL)
Orange (PL)
Plus (PL)
Play (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Play (PL)
Play (PL)
Plus (PL)

T-Mobile
(PL)

T-Mobile
(PL)

Orange (PL)
Orange (PL)

T-Mobile
(PL)

Channel

3686

1355

3764

3526

1875

75

225

525

6275

2850

3175

6375

6200

3025

1575

PCl

208

208

165

420

324

324

420

432

324

208

208

324

324

Signal Strength (RSRP)

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

Excellent

-67 dBm

-69 dBm

-70 dBm

-70 dBm

-1 dBm

-72 dBm

-74 dBm

-75 dBm

-75 dBm

-75 dBm

-76 dBm

-I7T dBm

-I7T dBm

-80 dBm

-80 dBm

Quality (RSRQ)

Excellent

Excellent
Excellent
Good
Good

Excellent

Very poor

Good
Excellent

Excellent

Very good

Excellent

Fair

Excellent

Very good

9dB

-71dB

-5dB

12 dB

13 dB

-8 dB

-18 dB

12 dB

9dB

-71dB

-11 dB

-8 dB

-15dB

-8 dB

-11 dB

Rysunek 95: Wyniki dostepnosci tgcz operatorskich dla lokalizacji 24 — Test nr 2, data
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Plan potaczen transmisyjnych

Zatacznik nr 4 — Lokalizacja stacji przekaznikowych BTS oraz
operatorow dla potrzeb transmisji danych z wykorzystaniem
redundantnych toréw dostepowych
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Dane dotyczace lokalizacji stacji BTS, operatoréw, odlegtosci oraz azymutdéw stanowig materiat wejsciowy do opracowania dokumentacji projektowej. Generalny Wykonawca musi zweryfikowac aktualnos¢ tych
danych na etapie projektowania, w szczegdlnosci w zakresie dostepnosci operatorow, aktywnych pasm, parametrow radiowych oraz mozliwosci skierowania anten na wskazane stacje bazowe.

Tabela 42: Zestawienie lokalizacji transponderéw BTS oraz dostepnych operatorow

o o g E|RE| »m| X@
\ o o & % o > o | F @ 2| _|={f=|fs 78 §%
" | Nazwa lokalizacji Adres BTS GPs BTs | Operato @ x @ = o > < = c O N8~ |8~ 80| So
lokalizacji r pd > > o} o [ o © T o [ C{=0 | pQl = ®
okalizacj = o 3 S = |2 52 | 2
@ & ks o = & < 120 |8qg| 29| B2
Iwno - gm. Winsko, |51.41944,
NS wia3a 1545833 | P&y 32305 | Very good Very good | 8270130 50 |33321 |LTE |3(15MHz) |1875 |476 |1 | -87 |-87| -11 | -11
Scinawa, ul. Witosa |51.4075, Excellent,
c 15 22978 | Plus 33511 | Good Very good | 8578837 21 |32002 |[LTE |8(5MHz) |3526 |246 |2 | -96 |-99| -5 | -11
68757770, |10,
68757772, |12, 75,
Scinawa Dziatka 68757775, 15, 1 (15 MHz), |225,
03 |przy moscie o Excellent, 68757777, |17, 20 (10 MHz), | 1575, | 215
Scinawa, ul. Excellent, .
drogowym ' Orange 268585 | Good, Very 68757780, 20, |56800 |LTE |20 (15 MHz),|1725, |, 11| -85 -5 -11
Wroclawska 15A - | 51.4025, good verygood | ga757785. |25 3 (15 MHz), |3764, |216 101
wiasna wieza 16.442222 68757810, 50, 8 (5 MH2) 6200,
kratowa 68757815, |55, 6375
68757830 70
8218231, 119, 1 (15 MHz), |525,
Play 32102 | Very good Excellent | 57055, 120 [30351 [LTE 502 yns) |ea7s 263 | 4| 86 |-92| -8 9
68757770, |10, 75,
o, 12 Lo, |22
Sci Excellent, Very |Excellent 68757785: 25: 38 gg mg 1725:
. Scinawa, ul. Orange 268585 » VETy ' | 68757790, 30, |56800 |LTE '13025, (216 (18| -74 | -93| -5 -13
04 Scinawa Most Wroctawska 15A - |51.4025, good Good 68757795 35 3 (15 MHz), |5 -
drogowy (DK 36) wiasna wieza 16.442222 68757810, 50’ 7 (15 MHZ)- 3764’
kratowa 68757815, |55, 8 (5MHZ) I 5o00,
68757830 70 6375
Play 32102 | Excellent Excellent | 557525 oo |30351 |LTE go(l(g m:g o263 |3 | 71 8| 4 | -
gc'”a""a’ ul. Witosa S orog | Plus 33511 | Good Very good | 8578837 21 |32002 |LTE |8(5MHz) |3526 |246 |2 | -98 |-98| -10 | -11
68757770, |10, 75,
. , cararree. |20, 1(15 MHo), | 70,
05 Scinawa Most Scinawa, ul. Excellent 68757785, 25’ 20 (10 MHz), 1725’
kolejowy (LK273) | Wroctawska 15A - 1514025, |5 oo | 268585 |Good, Very  |Excellent | 68757790, |30, |56800 |LTE |20.(15MH2) 5050 1516 (18| -84 |06 | -5 | -9
wlasna wieza 16.442222 good 68757795 35 3 (15 MH2), 3175
kratowa 68757810, |50, g %5,\/"\'"4':)2)' 3764,
68757815, |55, 6200,
68757830 70 6375
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o o g E | RE ) N @
\ o o % % o = L | F @ 2| _|=ifs || 38 §B
okalivaci | Nazwalokalizacji | Adres BTS | GPsBTS | OPS'#0 ) g © 0 = s | 2 | % g E |9 |8187|87 80| So
okalizacji r z 7 7 3} 8 - = & ¥ 3 3x 52| 5| 55
® © N = Z 0 © ol =z ) © )
< v g 2|z x| Zzc
Good. Ver Excellent, 8218230, 118, 1 (15 MHz), |525,
Play 32102 - y Good, Very |8218231, 119, | 30351 |LTE |20 (5 MHz), [1875, |263 | 4 | -88 | -98 | -9 -13
9 good 8218232 120 3 (15 MHz) |6275
Excellent,  |45069328, 16, 20 (10 MHz), | 1725,
Good, Ver -
Orange 176052 | -~ 4" y Good, Very |45069368, 56, |57741 |LTE |3(15MHz), |3764, |454 |5 | -94 | o | -7 -12
9 good 45069388 76 8 (5MHz) |6200
Brzeg Dolny, ul. 6
Henryka 51.271389, Good. Ver Excellent,  |8537346, 6 3 (20 MHz), | 1355, | o
Sienkiewicza 4 - 16.740833 | Plus 33349 “~ " y Good, Very |8537350, 1o | 32002 [LTE |7 (20 MH2), |2850, 5| -89 |-98| -7 -12
Brzeg Dolny komin g good 8537354 8(5MHz) 3526 |5,
% S D oany Good, V Excell 45069323 11 20 (15 MHz), | 3686
Brzeg Dolny Mok ooa, Very xcellent, , , z), : i i i )
T-Mobile | 176052 good Very good | 45069383 71 |STTALILTE g mhg)  le37s |54 | 4 92 | -98| -5 11
32410 | Good Excellent 8297024 64 |33321|LTE |20 (5MHz) [6275 |375|2 | -99 |, -5 -9
B e ek, |sLzsaier. o i
16.735556
Cellnex / On Tower 32733 | Good Very good gg;g;ﬂ' gg' 33321 |LTE égg m:g iggé 375 2| -96 | -99 | -10 | -10
Wroct | Play 33769 | Very good Good 8644912 48 399 LTE [20(5MHz) |6275 [438| 2 | -94 | -95| -13 -13
rocraw, ul.
Potokowa 7 - wieza ?(1332;256 Excellent, Excellent, 8573953, 1,4 3 (20 MHz), (1355, |16, i
Orange . Plus 33492 | Good, Very Good, Very |8573956, 7 32001 |[LTE |7 (20 MHz), |2850, |93, | 7 | -84 100 -7 -12
good good 8573959 8 (5MHz) |3526 |198
75,
45065994, 10, 225,
45065999, |15 1 (15 MHz), | 1525
45066004, |20 20 (10 MH2), | 1 255
Wroctaw, ul. 51161944 Excellent, Excellent, 45066009, 25’ 20 (15 MH2), 3175' i
otnocna - - -ivioplle 0od, very 0o0aq, very Z), - - -
Pot 15-19 ' * | T-Mobil 176039 | Good, V Good, V : ' |57730 |LTE |3 (15 MHz) ' 1223 | 25| -84 7 12
W . \ 16.938056 45066014, 30, 3764, 101
07 rocfraw Sluza komin good good 45066034 50, 66 (15 MHz), 6200
Redzin 45066039, |55, g %SMRI/I-::)Z), 6375,
45066059 75 6666
1
70799376, 16, 75,
Orange | 276560  CXcellent very |Excellent, 175799381 121" |57720 |LTE |LUIOMHZ). 1055 134114 | 85 | 93| -8 | -1
good Very good 70799386 26 20 (15 MH2) 6375
Wroctaw, ul. 51 165278
Szachistow - wieza | Jz'g-ae " Excellent 8413720, 24, 1 (15 MHz), |525,
kratowa Cellnex Play 32866 ;;c?g(;j,Very Good, Very gﬁg;g' gg 332 |LTE gg EioMl\;ﬁ)z') é%g 245 |9 | -87 |-96| -8 | -13
good 8413726 30 3 (15 MHz) | 9460
Excellent, Very | Excellent 8425811, 83, 1(15MHz), 1525, 303
Play 32013 - Good | |8425812, 84, |32 LTE |20 (5 MHz), |6275, |, 5| -78 |-88| -7 -13
Wroctaw, ul. 9 8425826 98 28 (10 MHz) | 9460 |304
08 Wroctaw Most Wejherowska 2 - 51.132778, 132
Milenijny (DK 5) wieza (?ellnex/ 16.985833 Excellent. Ver 33412609, 14 3 (20 MHz), |1355, |,
Towerlink Plus 130518| Y | Excellent 33412612, 7' |32001 |LTE |7 (20 MHz), |2850, |307 | 6 | -76 | -86 | -5 -8
9 33412615 8(5MHz) |3526 |,
425
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. o 2 T 2E| 2| 7E
N Operat = s i - = o | 2 g 2| - |g{8=|ds 53| 23
I " .| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPS BTS | ~Perat 0 < < = 2 < = @ c | Q|Ni8T S| 8o So
okalizacji r z 7 7 S g | S & N JiTx || T | 2%
S S » g 29 |29 28 | 22
¥ < 2 4 4
45138442, 10, 75
45138447, 15, o
45138452, 20, 1 (15 MH2), |7eor
Excellent. Ver Excellent, 45138457, 25, 20 (10 MH2z), 1725’ 372
T-Mobile 176322 0od ' y Good, Very |45138462, 30, |57730 |LTE |3 (15 MH2z), 3175’ , 17| -77 | -90 -6 -13
9 good 45138482, |50, 7 (15 MH2), |37 (376
45138487, 55, 8(5MH2) | 5o00
45138488, 56, 6375’
45138507 75
Wroctaw, ul. 22188232 gj 1 (15 MH2), ig?s
Bezpieczna 28-34 - | 51.139167, 1 vopile | 176174| GO0 Very | Excellent, 5100505 |51, [s7713|LTE [SUSMHD. 19705 1419 |8 | 87 |07 | 7 | 11
dach bloku 17.022222 good Very good 45100600 56 7 (15 MH2), 3175
mieszkalnego 45100620 76 8 (5 MHz) 3764
70928907, 11, 20 (10 MHz), | 3764,
Wroctaw, ul. 51142222 Orange 277066 | Very good Excellent 70928912, 16, |57730 |[LTE |20 (15 MHz),|6200, |277 | 3 | -88 | -94 -5 -9
q - : ’ 70928967 71 8 (5MH 6375
(olosorista 851590111 8 o
Plus 33629 | Very good Very good 8609046 22 32001 |LTE |8 (5 MHz) 3526 |52 1] -92 |-92| -10 -10
09 Wroctaw Most
kolejowy (LK 271) Good, Very |8418632, 72, 20 (5 MHz), |6275,
Wroclaw, ul. Play 32885 | Very good good 8418636 76 399 LTE 28 (10 MHz) | 9460 2241 2| -93 | -94 | -10 -12
Macedonska 2 - 51.133611,
wieza kosciota pw. | 17.029722 Plus 30604 | Very good Excellent 7834667 43 32002 |LTE |3(20MHz) |1355 |300|2 | -87 |-89 | -7 -8
Odkupiciela Swiata
P T-Mobile 176432 | Very good Good 45166603 11 57713 |LTE |20 (15 MHz) |6375 |50 2| -93 | -95 | -12 -13
Wroctaw, ul.
S.Czarnieckiego 51.116111,
29A - dach budynku | 17.005833 Play 32785 | Very good Good 8393012 52 |32 LTE [20(5MHz) |6275 |302| 1| -95 |-95| -13 -13
mieszkalnego
Orange | 176483 |Excellent E’é%%:'e”t’ 45179685 37 |57712 |LTE |7 (15MHz) |3025 [159 |2 | -76 | -77| -9 | -12
Good. Ver 8381010, 82, 1 (15 MHz), |525,
Play 32738 | Excellent od Y |8381011, 83, [32 LTE |20 (5MHz), |1875, |23 |6 | 61 |-70| -10 | -13
Wroctaw, P!. 9 8381012 84 3 (15 MHz) |6275
Powstancow
\é\lﬁrjﬁg‘(”y 1- 51.11, Plus 33465 | Excellent Good 8567062 22 |32003 |LTE |8(5MHz) |3526 |460 |2 | -77 |-79| -12 | -13
Wroctaw Most dacki 17.049444
10 | pokoju szlggilas'“ego 45179660, |12, 75,
A . 45179665, 17, 1 (15 MHz), |225,
Wojewodzkiego 45179670, |22, 20 (10 MH2), | 1575,
. Excellent, 45179675, 27, 20 (15 MHz), | 1725,
T-Mobile 176483 | Excellent Very good 45179680, 32, 57712 |LTE 3 (15 MHz), |3175, 159 | 16| -49 | -77 -5 -10
45179700, 52, 7 (15 MHz), |3764,
45179705, 57, 8 (5 MHz) |6200,
45179725 77 6375
Wroctaw, ul. 51.1125, Good, Very
M. Curie- 17057222 Play 32604 | Very good good 8346736 112 |32 LTE |28 (10 MHz) |9460 |325| 2 | -87 | -89 | -11 -12
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& & g | >E 7= | 2%
N Onerat o % % 0 = L | F o z | _|sidz|8g F5| 22
T | Nazwa lokalizacji Adres BTS GPS BTS | “Peralo | 4 o o = S | < X % e | O |18 =~ 8o S0
lokalizacji r z o > 3 o [ o o < O |2z || =g | Oox
: 8 8 $ | & | 2] =1Ey g5 F2| 2o
v < g 2 =zg X | 2
Sktodowskiej 12 -
biurowiec Nobilis
Business House
Wroctaw, ul.
Szczytnicka 37 - 51.113333,
dach budynku 17.054167 Plus 34095 | Excellent Excellent 8728322 2 32003 |[LTE |[3(20MHz) |1355 (362 | 2 | -74 | -75| -9 -9
mieszkalnego
Excellent, 8381020, 92, 1 (15 MHz), |525,
Play 32738 | Excellent Good, Very [8381021, 93, |32 LTE |20 (5MHz), |1875, |22 | 5| -62 | -76 | -6 -12
good 8381022 94 3 (15 MHz) |6275
Wroctaw, PI. Excellent, 8567062, 22, 3 (20 MHz), |1355, |64,
Powstancow Plus 33465 | Excellent Very good 8567084 44 32003 |LTE 8 (5 MH2) 3526|460 4 | -75 | -78 | -7 -11
Warszawy 1 - 5111
budynek 17'045444 45179658, 10, 75,
Wroctaw Most Dolnoslgskiego ' 45179663, 15, 1 (15 MHz), |225,
11 Grunwaldzki (DW | Urzedu 45179668, 20, 20 (10 MHz), | 1575,
372) Wojewodzkiego i : Excellent, 45179673, 25, 20 (15 MHz), | 1725, i i i i
T-Mobile 176483 | Excellent Very good | 45179678, 30 57712 |LTE 3 (15 MHz), |3175. 82 |15| -74 | -85 7 11
45179698, 50, 7 (15 MHz), |3764,
45179703, 55, 8 (5 MHz) 6200,
45179723 75 6375
Wroctaw, ul.
Piastowska 1-6 - 51.1125, Good, Very |70930961, 17, 20 (15 MHz), | 1725, i i i i
dach DS UWT. 17.061111 |Orange | 277074 Excellent good 70930996 |52 |°7T12|LTE |3 i5MHz) |6375 |27%| 3| 78 | 81| 10 -13
Dwudziestolatka
\é\lﬁﬂz\y","iﬂl‘;‘ 46~ 51107778 Good, Ver Excellent ;882222(%; iéz %él(ioMI\;E)z') 5235 -
dach budynku ' ' | Orange 277165 » very ' 70954266, 26, |57712 |LTE '11725, |157 |12 | -93 -7 -10
. 17.060278 good Very good 20 (15 MHz), 101
Wydziatu 70954291, 51, 3 (15 MH2) 6200,
Chemicznego 70954296 56 6375
Wroctaw, ul.
E.Wittiga 4 - Dom 51.103889, , Excellent,
Studencki T-16 17.085 T-Mobile 176003 | Very good Very good 45056845 77 |57721 |LTE |8 (5 MHz) 3764 |314 | 3| -92 | -93| -8 -11
Tower
12 \évv\rlic;cr’rza)\//\rllilét‘:akclaka Wroctaw, ul.
E.Wittiga 6 - Dom | 51.103056, 15, 33136 Good Excellent | 8482930 114 |32 |LTE |3(15MHz) |1875 (320 | 1| -98 |98 | -9 | -9
Studencki T-15 17.084444
Hades PWr
Wroctaw, ul.
Z.Janiszewskiego
Excellent, 8772359, 7, 50,
11-17 - dach °1.109167, 1) g 34267 | ExCellent, Ve | goo4 very |8772394, 42, |32003 |LTE |3(20MH2), 11395 55" | 5| 84 | 90| -8 | -13
budynku C5 17.059167 good 0od 8772395 43 8 (5 MH2) 3526 370
Politechniki g
Wroctawskiej
Wroctaw, ul.
Wroctaw Most E.Wittiga 6 - Dom 51.103056, Excellent,
13 Olimpijski Studencki T-15 17.084444 Play 33136 | Very good Very good 8482921 105 |32 LTE |1(15MHz) |525 (319 |2 | -91 |-93| -8 -10
Hades PWr
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a o S Tl aEl o | >
Nr Operato 2 i & o % %) F = 2| |8 ?,% gg ﬁg gg
. ..| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPSBTS | ~P @ x x = i) > < a c O INI T |&87| 80| S0
lokalizacji r pd > > 3 o [ o © T L |22 |2l = ® ¥
: g 8 $ | & | 2] =1Ey 25 F2| 2o
v < g 2 =zg X | Z2c
Orange 177725 | Very good Excellent 45497637 37 |57721 |LTE |7(15MHz) |3025 |171 |2 | -94 |-94| -8 -9
Excellent 8388430, 78, 20 (5 MHz), |1875,
Play 32767 | Excellent Ver ooa 8388432, 80, |32 LTE |28 (10 MHz), |6275, |306 | 6 | -76 | -79 | -6 -11
Y9 8388436 84 3 (15 MHz) | 9460
pooctaw, U 5. |51.098056, 45497612, |12, 75,
OZUBTIOWSKA 19~ | 17.091667 45497617, |17, 225,
rurowa wieza 45497622, |22 1 (15 MH2), 11575
' ' 20 (10 MH2), ’
Excellent, Very |Excellent 45497621, 27, 20 (15 MHz) 1725,
T-Mobile 177725 ; ' 45497632, 32, |57721 |LTE '13175, |171 |18 | -74 | -92 | -4 -10
good Very good 45497652 50 3 (15 MHz2), 3686
45497657, |57, ; %SM'\Q':)Z)’ 3764,
45497672, 72, 6200,
45497677 77 6375
Wroctaw, ul. 51105
Tramwajowa 2B - o Plus 34116 | Good Good 8733701 5 32003 |LTE |8 (5 MH2z) 3526 413 | 2 | -96 | -97 | -12 -13
. 117.085278
dach DS Pancernik
ul. E.Wittiga 6 - 51 103056 i
Dom Studencki T- ‘ " | Play 33136 | Good Good 8482930 114 |32 LTE |[3(15MHz) |1875 |320| 1 | -101 -12 -12
17.084444 101
15 Hades PWr
Wroctaw, Plac 51110833 i
Grunwaldzki 21 - ‘ " | Play 33147 | Good Good 8485716 84 |32 LTE |28 (10 MHz) |9460 |457 | 1 | -101 -13 -13
. 17.060278 101
budynek mieszkalny
Wroctaw, ul.
C.K.Norwida 4-6 - Excellent, 70954251, 11, 20 (10 MHz), | 1725,
dach budynku STl TS lorange | 277165 Gc‘)’gf’very Good, Very |70954201, |51, |57712 |LTE |3 (15MHz), |3764, (157 | 4 | -91 |0 | 7 | -13
Wydziatu ' 9 good 70954311 71 8 (5 MHz) 6200
Chemicznego
Wroctaw, ul.
Dobrzynska 21-23 - 51107222
14 Wroctaw ZZ \éVo;eyquzkl Zespot 17 046111 T-Mobile 176004 | Very good Good 45057034 10 |57712 |LTE |20 (15MHz) |6375 |166 | 1 | -92 | -92 | -13 -13
pecjalistycznej
Opieki Zdrowotnej
Wroctaw, ul. Marii 51109444
Curie-Sktodowskiej ' ' | Play 32762 | Good Good 8387122 50 |32 LTE |[20(5MHz) |6275 |265| 1 | -97 | -97 | -13 -13
-0 117.064444
63 - dach kamienicy
Wroctaw, ul. Wyb.
L.Pasteura 18 - 51113889
dach Hotelu 17'070556’ T-Mobile 176006 | Very good Very good |45057552 16 |57721 |LTE |20 (10 MHz) |6200 (290 | 1 | -95 | -95 | -10 -10
Asystenta )
(akademik UWTr.)
Wroctaw, ul. 50
o : Excellent Excellent 8772359 i
Z.Janiszewskiego |51.109167, ' ' ’ 7,8, 3 (20 MHz), |1355, |177 i - i i
11-17 - dach 17.059167 Plus 34267 Gc())(;)éj,Very G(;)c())(;j,Very g;;gggg 42 32003 |LTE 8 (5 MHz) 3526 | 10| -80 101 6 13
budynku C5 9 9 370
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a o S Tl aEl o | >
N Onerat 0 & & 0 = L | F z z | _|sidz|8g F5| 22
okalizacii| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPSBTS | ~P'&0 | g © = = s | z | = 7 c |9 IN18 |85 80| =0
okalizacji r z 7 7 S g | S & N JiTx || T | 2%
= < » 3 z9 |20 2g | 2@
> ~; ko x| Zx
Politechniki
Wroctawskiej
Wroctaw, ul. 51 105556 i
Z Krasihskiego 27- ) " | T-Mobile 176187 | Good Good 45103882 10 57712 |LTE |20 (15MHz) 6375 (478 | 1 | -101 -13 -13
17.0425 101
31 - dach budynku
Wroctaw, ul. 51 099722
Zgodna 15 - dach 17.052778, Orange 277072 | Excellent Very good 70930447 15 57760 |[LTE |20 (15MHz) |6375 [282 |1 | -85 |-85| -10 -10
kamienicy '
Plus 34000 | Excellent \Elxce"e”t’ 8704001 1 |32003 |LTE |3(20MHz) |1355 (392 |3 | -76 | -77| -6 | -10
ery good
75,
45092874, 10, 295
_ 45092879, |15, 1(15MH2), |750
Wroctaw, ul. Braci 45092881, 17, 20 (10 MHz), 1725'
Gierymskich 164 - |51.1025, 45092884, 20, 20 (15 MHz), '
wieza na terenie 17.120833 ' Excellent, Excellent, 45092889, 25, 3 (15 MHz), 3175, | 294
ITT T-Mobile 176144 | Good, Very Good, Very 45092894 30 57721 |LTE 66 (15 MH2) 3686, |, 23| -83 | -99 -6 -12
good good ' ' 13764, | 328
Wroctaw Sluza 45092914, 50, 7 (15 MH2), 6200
15 | oo cronice 45092919, |55, 8 (10 MHz), | c5 '
45092934, |70, 8(5MHz) | i
45092939 75 1
Wroctaw, ul. 51 101389 i
F.Pautscha 5-7 - ) " | Play 13486 | Good Good 3452522 106 |32 LTE [20(5MHz) |6275 |89 2| -96 -12 -13
. . 117.099722 100
Dom Studencki Raj
Wroctaw, ul. K.
Olszewskiego 25 - 151.101944, |5, o 33031 | Good Good, Very | g55043 7 |32003 |LTE |8(5MHz) 3526 167 |3 | -97 | -99 | -10 | -12
dach Domu 17.0975 good
Studenckiego Arka
35103505, 17,
Excellent 35103514, 26, 1 (15 MHz), |75, 64,
Orange 137123 | Excellent Good, Very ggigggii gg 53711 |LTE go(l(éOMl\(I_II:)z) géi 315 10| -74 | -82| -9 -13
good 35103545, |57, 8(5MHz) |6200 |316
35103565 77
7817010, 50, 20 (5 MH2), ég;g' 154
Play 30535 | Excellent Excellent 7817011, 51, |27 LTE |3 (15 MH2), 6696' , 5| -62 | -79 | -7 -9
7817012 52 66 (15 MH2z) 1 331
: Brzeg, ul. Grobli 25 |50.863611,
16 |Brzeg Sluza Brzeg | "o owator zbozowy |17.4825 636078 , 1(5MH2), 3 |Sact |97,
Plus 22996 | Excellent Eéfi'éeorga 5886987, 11, |21800 |LTE EgOM%E';)é66 3526, |19% | 6| 68 |-73| -4 | -10
5887008 32 (5 MHz) 2676 484
225
1 (15 MHz), ’
Excellent, 22182288 %i 20 (15 MHz), ég;g 63,
T-Mobile 137123 | Excellent Good, Very 35103539’ 51’ 53711 [LTE |3 (15 MH2), 6375’ 64, | 7| -70 | -77 -5 -12
good 35103559 71 66 (15 MH2), | gggg" | 315
8(5MHz) |-
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. o 2 T 2E| x| ®E
N Onerat 0 & & 0 = L | F z z | _|sidz|8g F5| 22
I " .| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPS BTS | ~Perat 0 < < = = < = @ c | Q|Ni8T S| 8o So
okalizacji r z 7 7 S g | S & N JiTx || T | 2%
S S » g 29 |29 28 | 22
% ¥ 2 4 4
Good, Very |35116305, |17, 20 (10 MHz), | 3764, e | a1 | ]
Opole, ul. 50660167 Orange 137173 | Excellent good 35116365 77 53779 |LTE 8 (5 MHz) 6200 251 | 3 78 81 11 13
B.Koraszewskiego ' ' Excellent
17.920556 '
15 - dach budynku T-Mobile | 137173 | Excellent Good, Very ggﬁgggg’ 12 |s3779 | LTE f;o(élﬁHNz";z)’ o0 251 |4 | 74 |76| 9 | 13
good
Opole, ul 1 (15 MH2) 525,
BudOV\’/Iaﬁ ch4A - |50.6775 Excellent, 7330920, 104, 20 (5 MHZ)’ 1875, | 101
y ' j Play 28636 | Excellent Good, Very |7330921, 105, [211 LTE ' |16275, |, 6| -73 | -77| -6 -13
Opole P6t Most strunobetonowa 17.918611 0od 73309272 106 3 (15 MHz), 6696 | 281
pole Fomoc VoSt 1 \ie5a T-Mobile 9 66 (15 MHz)
17 Pamieci Sybirakéw 1
DW 435 Opole, ul.
' 50.670278, Excellent, 5800451, 3 (20 MHz), |1355, |8,
Katedralna 2 - 17.92 Plus 22658 | Excellent Good 5800461 3,13|21027 |[LTE 8 (5 MH2) 3526 |375 4| -65 | -72| -6 -13
Katedra Opolska
Good. Ver 35281948, 28, 1 (15 MHz), |75,
Opole. ul. Ksiazat Orange 137820 | Excellent ood' y 35281958, 38, |53779 |LTE |3(15MHz), |1725, |[449 | 5| -69 | -85 | -10 -12
pole, U. BSIazal g4 673056, 9 35281978 58 7 (15 MHz) [3025
Opolskich 29 - dach 17.918056 35781953 33 A28
budynku ' ' '
y T-Mobile 137820 | Excellent Very good 35281972, 52, |53779 |LTE ;’82 m:g éi;g , 3| -71 | -84 | -10 -11
35281973 53 449
Opole, ul. 50.663333
Krakowska 57/59 - 17'926111, Play 29783 | Excellent Good 7624530 82 211 LTE [3(15MHz) |1875 |494 |1 | -83 | -83| -13 -13
hotel Mercure '
Opole, ul. 386
Piastowska 20 - 50.664444, Excellent, 7606130, 114, 20 (5 MHz), |1875, i i i )
wieza Cellnex / On | 17.921667 | &Y 29711 Excellent Good 7606132 116 |22 |LTE 315 MHz) |6275 na1 2| 82 |8 9 13
Tower
35100956, |28, 1(15MHz), |75,
Excellent, 452
Opole Centrum Orange 137113 | Excellent Good, Very ggiggggg gg 53779 |LTE ;’82 m:g éggg : 71| -77 | -82 | -7 -13
18 Mot kolejowy LK good 35101006 |78 8 (5 MHz) |3764 |*°7
Opole, ul.
wieza Emitel - 50.6625, |pjus 20665 | Excellent Very aood | 2290253, 13, |21027 |LTE |7 (20 MHz), |2850, 6| -77 |-84| -7 | -11
Stacja Linii 17.923889 g 5290263 23 8(5MHz) |3526 |,
Radiowych
W 35100941, 13, 20 (15 MH2), 1575,
Excellent, 35100951 3 3 (15 MH2) 3686, | 452
T-Mobile 137113 | Excellent Good, Very 35100981, 53’ 53779 |LTE 66 (15 MHZ’) 6375, |, 6| -74 | -81 -7 -13
good 35101001 73 8 (5 MHz2) ?666 497
Opole, ul.
Krakowska 57/59 - | 20-863333, 515 29783 | Excellent Excellent, | 7654536 88 |211 |LTE |28(10MHz) |9460 (56 |2 | -83 | -83| -8 | -11
17.926111 Very good
hotel Mercure
Opole, ul.
Opole Potudnie Piastowska 20 - 50.664444, Excellent, i i i )
19 Moot Sendlerowe] | wieza Cellnex / On | 17.921667 Play 29711 | Excellent Very good | 7606122 106 |211 |LTE |20(5MHz) |6275 [430| 2| -78 |-79| -8 10
Tower
Opole, ul. 50 6625 Excellent 35100955, 27, 1 (15 MHz), |75, 451
W.Korfantego 1, 17.9238539 Orange 137113 | Excellent Ver 00(,1 35100985, 57, |53779 |LTE |3 (15 MHz), |1725, |, 6| 69 | -81| -6 -11
wieza Emitel - ' Y9 35101005 77 8(5MHz) |3764 |496
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& & g | >E 7= | 2%
x a) > & e >m m
N Operato | £ : 2 o |2l S| & | % |5 |aifs|dg g 28
.| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPS BTS @ x = (= < = @ c | QNI BT|87 30| 80
lokalizacji r z o > 3 o [ o o < O |2z || =g | Oox
: 8 8 $ | & | 2] °1Ey 88 22| 20
v < g 2 =zg X | 2
Stacja Linii 5290242, 2, 3 (20 MHz), |1355, |31,
Radiowych Plus 20665 | Excellent Excellent 5290252, 12, |21027 |LTE |7 (20 MHz), |2850, |44, | 6 | 69 | -75| -5 -8
5290262 22 8 (5 MHz) 3526 |187
35100940, 12, 1 (15 MHz), |225,
Excellent, 35100950, 22, 20 (15 MHz), | 1575, |451
T-Mobile 137113 | Excellent Good, Very |35100960, 32, |53779 |LTE |3 (15MHz), |3175, |, 9| 62 | -83| -5 -13
good 35100980, 52, 7 (15 MHz), |3686, |496
35101000 72 8 (5 MHz) 6375
Opole, ul. Walerego 50.659722
Wréblewskiego 46 - ‘ " | Play 9052 | Excellent Very good 2317410 98 (211 LTE [3(15MHz) |1875 |499 |1 | -84 | -84 | -11 -11
: . 17.895278
Szpital Wojskowy
Crkowara 57/50 - |50-663333, | o 29783 | Very good Good, Very | 7624532, |84, 1511 | pg |20(OMH2), 16275 150 |5 | g9 | 90| 10 | -12
17.926111 | &Y yd good 7624536 88 28 (10 MHz) | 9460
hotel Mercure
Opole, ul. Torowa 4 |50.657778, Excellent,
- dach budynku 17 933889 Play 9051 | Very good Very good 2317130 74 |211 LTE |3 (15MHz) |1875 |491| 2| -89 | -89 | -7 -10
35100945, 17, 1 (15 MHz), |75, 451
Excellent, Very |Excellent, 35100955, 27, 20 (10 MHz), | 1725, i i i i
Orange 137113 good Good 35100985, 57 53779 |LTE 3 (15 MHz), | 3764 ’496 8| -76 | -87 6 13
35101005 77 8 (5 MHz) 6200
20 Opole Potudnie NW Onole. ul 5290242, 2, 3 (20 MHz), |1355, |31,
pole, ul. Excellent, Very
W.Korfantego 1, Plus 20665 ood Excellent 5290252, 12, |21027 |LTE |7 (20 MHz), |2850, |44, | 6 | -77 |-92 | -5 -8
s ol 50.6625, 9 5290262 22 8 (5MHz) |3526 |187
wieza Emitel
Co 17.923889
Stacja Linii 1 (15 MH2) 225,
Radiowych 35100940, 12, 20 (15 MHz') 1575,
Excellent. Ver Excellent, 35100950, 22, 3 (15 MH2) 13175, |451
T-Mobile 137113 ood  very Good, Very |35100960, 32, |53779 |LTE 66 (15 MHz’) 3686, |, 10| -76 | -90 | -6 -13
9 good 35100980, 52, 7 (15 MH2) 16375, | 496
35101000 72 8 (5 MHz) (2666
Krapkowice, ul 1 (15 MH2) 525,
Kazimierza' ' 50.476667 Excellent, 7620620, 12, 20 (5 MHz)' 1875, | 118
. . ' " | Play 29768 | Very good Good, Very |7620621, 13, |27 LTE ' 16275, |, 6| -87 |-94| -8 -12
Pufaskiego - wieza |17.958889 0od 7620622 14 3 (15 MH2), 6696 |307
Cellnex / On Tower 9 66 (15 MHz) 1
60704780, 12, 1 (15 MHz), |75, 118
Krapkowice Most Excellent, Very |Good, Very |60704790, 22, 20 (10 MHz), | 1725, i i i i
21 | drogowy DW409 Orange | 237128 ., good 60704820, (52, [>3770 LR I35 MHz), |a764, |1 | 0| B[] 0B
Krapkowice, ul. 60704840 72 8 (5 MHz) 6200
. 50.478056,
Opolska 32 - wieza 151
: 17.966111
Emitel Good. Ver Excellent, 5708555, 11, 3 (20 MHz), |1355, |, i
Plus 22299 ood’ y Good, Very |5708575, 31, |21027 |LTE |7 (20 MHz), [2850, |384 | 5 | -92 100 -7 -13
9 good 5708585 41 8(5MHz) |3526 |,
411
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N o 2 E|2E 23| 7a
Nr Operat 2 i i 2 % @) e E 2 —g‘q?’-ﬂg g% ﬁg gg
. ..| Nazwa lokalizacji Adres BTS GPS BTS | —Perao @ x x = i) > < a c O INI T |&87| 80| S0
lokalizacji r pd & > 3 o [ o o < 1Sz |8 x| S
@ « © & 2 e x = g 0|86 g %) © )
~ 7 g o= | 2
60704784, |16, 1(15MH2), |52 |,
Excellent Excellent 60704794, 26, 20 (15 MHz), 3175'
. ' ’ 60704795, 27, 3 (15 MH2z), p
T-Mobile 237128 | Good, Very Good, Very 60704804 36 53779 |LTE 66 (15 MH2) 3686, |124 | 8 | -84 | -99 | -9 -12
good good 60704824, |56, 7(15MH2), |90 |1
60704844 76 8 (5 MHz) 1
60709131, 11, 1 (15 MHz), |75,
Excellent, Very |Excellent, 60709141, 21, 20 (10 MHz), | 1725, |97, i i i )
Orange | 237145 .4 Very good | 60709171, |51, |>370L|\LTE I3 15 MHz), [3764, 321 | 7| 77 | 88| 4 10
60709191 71 8 (5 MHz) 6200
i ; Excellent, Very |Excellent 6145281, L 3 (20 MHz), 11355, 119,
Kedzierzyn-Kozle, |5 557555 | Plus 24005( - y Verv qood | 6145302, 22, (21029 |LTE |7 (20 MHz), |2850, (82, |5 | -81 |-90 | -5 -11
ul. Elewatorowa 1 - | 72" 0,755 g Y9 6145311 31 8 (5MHz) |3526 |338
Ktodnica Pétnoc elewator 1 (15 MH 225,
22 | Most drogowy 60709136, |16, 20( (5 Mfi)z’) 1575,
Dw423 d
T-Mobile | 237145 gégg”e”t' Ve TExcellent | 2079018 |22 53701 |LTE |3 (15 MH2), |goog g;i 8| 78 |90| -4 | -8
’ ’ 66 (15 MHz), '
60709196 76 8 (5 MH2) (2666
Kedzierzyn-Kozle, 50355833 Orange 137662 | Very good Very good 35241500 28 53701 |[LTE |1 (15MHz) |75 20011 -912 | -91 | -10 -10
ul. Wandy - wieza ‘ '
18.171667 Excellent 7415830 22 20 (5 MHz), |1875, |3
Cellnex / On Tower ' ' ' ' e - - - -
Play 28968 | Very good Very good | 7415832 o4 |%7 MB35 MH2) |e275 |264 | 4| BT | 92| O 10
60731915, 11, 1 (15 MHz), |75,
Excellent 60731925, 21, 20 (10 MHz), | 1725, | 208
Orange 237234 | Excellent Good ’ 60731935, 31, |53701 |LTE |3 (15 MHz), |3025, |, 10| -57 | -72 -6 -12
60731955, 51, 7 (15 MHz), |3764, | 324
60731975 71 8 (5 MHz) 6200
525
1 (15 MHz), '
Kedzierzyn-Kozle, 7414110, 94, 20 (5 MHz) 1875, 420
; ; Play 28961 | Excellent Excellent 7414111, 95, |27 LTE ' 6275, |, 6| -57 | -70 -6 -9
Kozle Potudni ul. G.Piramowicza 3 (15 MH2),
23 ozle Potudnie 22, wieza Emitel - 50.335833, 7414112 96 66 (15 MH2) 6696 |432
Most Dlugosza Stacja Linii 18.145 1
Radiowych Plus 22234 | Excellent Excellent gggiggi 1,10|21029 |LTE S gOMl\l/I_E)Z), éggg 265 4 | -62 | -66 -4 -6
60731920, 16, 20 (15 MHz), éi;g
Excellent 60731930, 26, 3 (15 MH2), 3686’ 208
T-Mobile 237234 | Excellent Ver ooa 60731940, 36, |53701 |LTE |66 (15 MH2z), 6375’ , 91| -56 | -70 -5 -11
Y9 60731960, |56, 7(15MH2), | o2 | 324
60731980 76 8 (5 MHz) 1
Kedzierzyn-Kozle, 60731915, 11, 1 (15 MHz), |75,
Kozle Poludnie ul. G.Piramowicza 50 335833 Excellent, 60731925, 21, 20 (10 MHz), | 1725, |208
24 . 22, wieza Emitel - ' ' | Orange 237234 | Excellent Good, Very |60731935, 31, |53701 |LTE |3 (15 MHz), |3025, |, 8| -70 | -84 | -5 -12
Ostrowek 18.145
Stacja Linii ‘ good 60731955, 51, 7 (15 MHz), |3764, |324
Radiowych 60731975 71 8 (5 MHz) 6200
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& & g | >E 7= | 2%
\ o o % % o = L | F © 2| _|=ifs || 38 §B
" | Nazwa lokalizacji Adres BTS GpsBTs | OPerate |, a2 a — s | x | ¥ : g |0 |8182 |82 80| S0
lokalizacji r z o > 3 2 = S by G L1121z |8 zx| B
S S » g 29 |29 28 | 22
¥ X g 4 @
525,
Excellent, |7414110, |94, 50(1(55) m:g 1875, | 420
Play 28961 | Excellent Good, Very |7414111, 95, |27 LTE 3 (15 MHz)’ 6275, |, 6| -71 | -82| -9 -13
good 7414112 96 ' |6696 |432
66 (15 MH2) |
Excellent 5691905, 1, 3 (20 MHz), |1355, |0,
Plus 22234 | Excellent Good ’ 5691914, 10, [21029 |LTE |7 (20 MHz), |2850, |13, | 6 | -69 | -81 -6 -12
5691925 21 8 (5MHz) |3526 |165
60731920, 16, 20 (15 MH2z), éi;g
Excellont. | 60731930, |26, 3 (15 MH2), |geo 208
T-Mobile 237234 | Excellent Ver Ooa 60731940, 36, |53701 |LTE |66 (15 MH2z), 6375’ , 8| -67 | -81 -7 -11
Y9 60731960, |56, 7(15MH2), | o6l (324
60731980 76 8 (5 MHz) 1
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W  ponizszej tabeli

przedstawiono definicje podstawowych poje¢ oraz skrotowcow

wykorzystywanych w niniejszym dokumencie, ktére mogg mie¢ wplyw na lepsze i poprawne
zrozumienie tresci zawartej w dalszej czesci tego dokumentu.

Tabela 43: Wykaz stosowanych skrotow, skrotowcow i pojec

5G

Pigta generacja publicznych sieci komérkowych, wykorzystywana jako medium
transmisji danych w torach dostepowych lokalizacji terenowych RIS.

AlS

Automatic Identification System; system automatycznej identyfikacji jednostek
ptywajgcych, stanowigcy jeden z podsysteméw RIS.

antena kierunkowa

Antena o charakterystyce promieniowania ukierunkowanej na wybrang stacje
bazowa albo kierunek radiowy; w dokumencie preferowana dla stacjonarnych
lokalizacji RIS korzystajgcych z transmisji LTE/SG.

antena dookdlna

Antena o charakterystyce promieniowania obejmujgcej wiele kierunkow;
dopuszczalna, jezeli Generalny Wykonawca wykaze korzys¢ jej zastosowania dla
konkretnej lokalizacji.

Access Point Name; nazwa punktu dostepu w sieci komorkowej, wykorzystywana

APN do zestawiania ustug transmisji danych, w tym prywatnego APN dla potgczen

zapasowych.
azvmut Kat okreslajacy kierunek od lokalizacji RIS do wskazanej stacji BTS albo innego

y punktu odniesienia, liczony w stopniach.

Base Transceiver Station; stacja bazowa sieci komdrkowej wykorzystywana do
BTS N .

realizacji transmisji LTE/5G.

Identyfikator komorki radiowej sieci komorkowej. W analizie stuzy do identyfikacji
Cell ID . . i o

komorek operatoréw dostepnych w danej lokalizacji RIS.

Centralne srodowisko systemu RIS, w ktérym nastepuje koncentracja,
Centrum RIS . . . A

przetwarzanie, prezentacja i nadzor danych z lokalizacji terenowych.

Closed-Circuit Television; system monitoringu wizyjnego, obejmujacy kamery,
CCTV . . L

transmisje obrazu, rejestracje i podglad w Centrum RIS.

Differential Global Positioning System; system réznicowego pozycjonowania
DGPS . . . x o -

satelitarnego zwiekszajgcy doktadnos¢ okreslania pozyciji.
DMZ Demilitarized Zone; wydzielona strefa sieciowa dla ustug posrednich lub

publikowanych, separowana od sieci wewnetrznej systemu.
DW Droga wojewddzka; oznaczenie uzywane w nazwach lokalizacji obiektow

mostowych.

eNB / eNodeB

Logiczna stacja bazowa sieci LTE, grupujgca komérki radiowe obstugiwane przez
danego operatora.

failover

Mechanizm automatycznego przetaczenia transmisji na tor zapasowy po awarii
albo degradacji toru podstawowego.
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Generalny Podmiot odpowiedzialny za zaprojektowanie, dostawe, wykonanie, konfiguracje,

Wykonawca uruchomienie i przekazanie do eksploatacji elementéw objetych zamowieniem.

GPS Global Positioning System; satelitarny system okreslania pozycji, wykorzystywany
m.in. do oznaczania wspoétrzednych lokalizacji RIS i stacji BTS.

HA High Availability; wysoka dostepnos¢, czyli konfiguracja zapewniajgca ciggtosé
pracy systemu lub urzgdzenia mimo awarii jednego z elementow.

P Internet Protocol; protokdt komunikacyjny wykorzystywany do adresacji
i przesytania danych w sieci transmisyjnej RIS.
Zestaw protokotéw kryptograficznych stosowanych do zestawiania bezpiecznych

IPsec . .
tuneli VPN w sieciach IP.

LAN Local Area Network; lokalna sie¢ komputerowa w danej lokalizacji RIS,
obejmujgca urzgdzenia zainstalowane za urzagdzeniem brzegowym.

LoS Line of Sight; widocznos$¢ radiowa pomiedzy punktami tagcza, wymagana dla
prawidtowego zestawienia wielu radiolinii punkt—punkt.
Long Term Evolution; standard transmisji danych w publicznych sieciach

LTE komorkowych, wykorzystywany jako medium podstawowe, zapasowe albo
dodatkowe.

MCC Mobile Country Code; kod kraju w sieci komérkowej, wykorzystywany do
identyfikacji sieci operatora.

MNC Mobile Network Code; kod sieci operatora komérkowego, wykorzystywany tgcznie

z MCC do identyfikacji operatora.

modem LTE/5G

Modut albo urzadzenie dostepowe umozliwiajgce transmisje danych przez sie¢
komoérkowg LTE lub 5G.

NAT Network Address Translation; mechanizm translacji adreséw sieciowych.

NW Nadzér Wodny; jednostka terenowa PGW Wody Polskie albo okreslenie terenu
nadzoru wodnego uzywane w nazwach wybranych lokalizacji.

ODW Odrzanska Droga Wodna.

operator komérkowy

Dostawca publicznej sieci komorkowej, ktdrego infrastruktura moze zostac
wykorzystana do realizacji toréw transmisji danych LTE/5G.

operator zewnetrzny

Dostawca ustug telekomunikacyjnych zapewniajacy tgcze operatorskie, np.
Swiattowodowe, radiowe, internetowe lub inne fgcze dostepowe.

PFU

Program Funkcjonalno-Uzytkowy; dokument opisujgcy wymagania
Zamawiajgcego dla realizacji zaméwienia w formule ,zaprojektuj i zbudu;”.

PDU

Power Distribution Unit; urzgdzenie dystrybucji zasilania, moggce podlegaé
monitoringowi w lokalizacji terenowej.

prywatny APN

Dedykowany punkt dostepu w sieci komérkowej, zapewniajgcy wydzielong
transmisje danych dla okreslonej grupy urzadzen.

PTZ

Pan-Tilt-Zoom; typ kamery umozliwiajgcy zdalny obrét, pochylenie i zmiane
przyblizenia obrazu.
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QoS

Quality of Service; mechanizmy zarzgdzania jako$ciag transmisji, w tym
priorytetyzacji wybranych klas ruchu.

radiolinia punkt—
punkt

tacze radiowe zestawiane pomiedzy dwoma okreslonymi punktami, wymagajgce
odpowiednich warunkéw propagacyjnych i widocznos$ci radiowe;.

redundancja

Nadmiarowosc¢ rozwigzania technicznego umozliwiajgca utrzymanie dziatania
ustugi w przypadku awarii jednego z elementéw.

redundantne tory

Model transmisji danych, w ktérym lokalizacja RIS korzysta z co najmniej dwéch

dostepowe niezaleznych toréw transmisyjnych, np. przez dwdch operatoréw LTE/5G.

RIS River Information Services; ustugi informacji rzecznej wspierajgce zarzgdzanie
ruchem i bezpieczehstwem zeglugi srédlgdowe;.

routing Proces kierowania ruchu IP pomiedzy sieciami i segmentami sieciowymi.
Reference Signal Received Power; parametr okreslajgcy poziom mocy sygnatu

RSRP referencyjnego w sieci LTE/5G, wykorzystywany do oceny jakosci pokrycia
radiowego.
Reference Signal Received Quality; parametr okreslajacy jako$¢ sygnatu

RSRQ radiowego w sieci LTE/5G, uwzgledniajgcy m.in. poziom zakitécen i obcigzenie
komorki.

SD-WAN Software-Defined Wide Area Network; mechanizmy programowego zarzgdzania

ruchem w sieci rozlegtej, w tym wyborem toru transmisyjnego.

segmentacja
logiczna

Podziat sieci na odrebne segmenty funkcjonalne, np. sieci urzadzen terenowych,
zarzadzania, serwerow, DMZ i transportu.

SINR

Signal to Interference plus Noise Ratio; stosunek sygnatu uzytecznego do
zaktocen i szumu, wykorzystywany jako parametr jako$ci transmisji radiowe;.

site-to-site VPN

Tunel VPN zestawiany pomiedzy dwiema lokalizacjami sieciowymi, np. lokalizacjg
terenowg RIS i Centrum RIS.

stacja bazowa

Element infrastruktury radiowej operatora komérkowego umozliwiajgcy
komunikacje urzadzen LTE/5G z siecig operatora.

styk WAN

Punkt potgczenia urzgdzenia lokalnego z siecig rozlegtag lub zewnetrznym medium
transmisyjnym.

szafa teletechniczna

Obudowa przeznaczona do montazu urzgdzen transmisyjnych, zasilajacych,
zabezpieczajgcych i sieciowych w lokalizacji terenowe.

TAC

Tracking Area Code; kod obszaru sledzenia w sieci komérkowej, wystepujacy
w wynikach identyfikacji komorek radiowych.

tor dostepowy

Pojedyncza droga transmisji danych pomiedzy lokalizacjg terenowg a siecig
nadrzedng lub Centrum RIS.

tor podstawowy

Gtéwny tor transmisji danych wykorzystywany w normalnym trybie pracy.

tor zapasowy

Alternatywny tor transmisji danych wykorzystywany po awarii albo degradacji toru
podstawowego.

tunel logiczny

Wirtualne potgczenie komunikacyjne zestawione przez medium transmisyjne,
zwykle zabezpieczone kryptograficznie.
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Uninterruptible Power Supply; zasilacz awaryjny zapewniajgcy podtrzymanie

UPS , ) -
pracy urzgdzenh po zaniku zasilania podstawowego.
Unified Threat Management; urzgdzenie lub system bezpieczenstwa tgczacy

UTM . . .. .
funkcje zapory, VPN, filtrowania i kontroli ruchu.

VHE Very High Frequency; zakres fal radiowych od 30 do 300 MHz, wykorzystywany
m.in. w fgcznosci glosowej zeglugi srodlgdowe;.

VLAN Virtual Local Area Network; wirtualna sie¢ lokalna umozliwiajgca logiczng
separacje ruchu w jednej infrastrukturze przetgczane;j.

VPN Virtual Private Network; wirtualna sie¢ prywatna zapewniajgca bezpieczng
transmisje danych przez sie¢ publiczng albo wspotdzielona.

WAN Wide Area Network; sieC rozlegta stuzgca do komunikacji pomiedzy lokalizacjami
terenowymi i Centrum RIS.

Wi-Ei / WLAN Bezprzewodowa sie¢ lokalna; w niniejszym dokumencie pojecie pomocnicze,

niebedace bazowym medium transmisji miedzy lokalizacjami RIS a Centrum RIS.

wezel agregacyjny

Punkt sieci, w ktérym zbierany jest ruch z kilku lokalizacji terenowych
i przekazywany dalej do Centrum RIS albo innego wezta nadrzednego.

zapasowe centrum
przetwarzania
danych

Alternatywne Srodowisko centralne przewidziane do utrzymania dziatania ustug
w przypadku awarii gtbwnego centrum przetwarzania danych.

zdalna administracja

Bezpieczny dostep administracyjny do urzadzen sieciowych i urzgdzen
zainstalowanych w lokalizacji terenowej bez koniecznosci fizycznego dostepu do
obiektu.
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