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ZALACZNIK NR 1.11 do PFU

Radiolinie

1. Radiolinia na pasmo nielicencjonowane 5,4 GHz

tacza radiowe punkt — punkt (P2P) - obejmujgce wszystkie urzadzenia niezbedne do zestawienia

tacza zalecane przez producenta: moduty radiowe, anteny wbudowane lub zewnetrzne, zasilacze,

kable, odgromniki ethernetowe, itp. — pracujgce w warstwie szkieletowe;j sieci.

Praca w nielicencjonowanym pasmie 5.470 — 5.725 GHz.
Praca w konfiguracji punkt-punkt.

Urzadzenie musi by¢ dostepne w 2 wersjach wykonania - z wbudowang fabrycznie anteng
panelowa o zysku nie mniejszym niz 22dB, oraz w wersji bez wbudowanej anteny -
pozwalajgcej na zastosowanie dwupolaryzacyjnej anteny zewnetrzne;.

Schemat dupleksacji: TDD

Urzadzenie musi posiadaé¢ funkcjonalno$é ustawienia statych proporcji ruch w obu
kierunkach (np. 50:50, 75:25, 80:20, itd.), przy czym wymagane s3: jedna wartosc¢
symetryczna (50:50) i co najmniej jedna wartos¢ asymetryczna.

Zapewnienie pofgczenia w warstwie 2 modelu OSI o przepustowosci nie mniejszej niz: 425
Mb/s (warto$¢ zagregowana bedaca sumg predkosci w obie strony uzyskiwana przez
urzagdzenie w najwyzszej obstugiwanej modulacji).

Dopasowanie automatycznie parametrow pracy facza przy zmieniajgcych sie warunkach
propagacyjnych. Dostepnos¢ roczna (projektowa) radiolinii na zaprojektowanym linku nie
moze byc¢ gorsza niz 99,95%.

Obstugiwane szerokosci kanatéw — co najmniej: 10, 20, 40 MHz.
Ptynna regulacja mocy nadawania z krokiem nie wiekszym niz 1 dB.

Interfejsy urzadzenia: co najmniej 2 fizyczne interfejsy miedziane RJ 45 (z ktérych
przynajmniej jeden musi obstugiwac transmisje danych z predkosciag 1000Mb/s (RJ-45
10/100/1000Base-T).

Przynajmniej jeden interfejs RJ45 powinien zapewnia¢ zasilanie w technologii PoE.

Urzadzenie musi posiada¢ mozliwos¢ transmisji strumieni E1 za pomocg wbudowanego lub
dedykowanego zewnetrznego modutu - nie mniej niz 4 jednoczesne kanaty E1l. Modut
zewnetrzny musi pochodzié¢ od tego samego producenta. Oprogramowanie systemowe
radiolinii musi wspiera¢ prace modutu E1.

Srednie opdznienie pakietéw nie wieksze niz 3ms.

Transmisja powiekszonych ramek ethernetowych (tzw. Jumbo Frames) o wielkosci co
najmniej 9500 bajtow.
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e Obstuga standardu 802.1Q, oraz mozliwos$é zarzadzania urzadzeniami na wydzielonym
VLAN-ie

e Whbudowany analizator widma.

e Urzadzenie musi posiada¢ wbudowang funkcje wzajemnej synchronizacji czasowej
nadawania i odbioru sterowanej sygnatem GPS. System synchronizacji musi by¢ w petni
zgodny z systemem synchronizacji uzywanym przez system punkt-wielopunkt.

e Obstuga przez HTTP, oraz SNMP w wersji co najmniej: 1, 2ci 3.
e Catkowita masa urzadzania w wersji z wbudowang anteng nie moze by¢ wieksza niz 7kg.

e Zgodno$¢ z obowigzujacymi normami w UE dla transmisji w pasmie nielicencjonowanym
5,4GHz.

e Urzadzenia fabrycznie przystosowane do pracy na zewnatrz (outdoor).

e inimalny zakres temperatur pracy od -40 do +60 st. C - prze petnym obcigzaniu urzadzenia.
e Maksymalny pobdr mocy nie wiekszy niz 100 Watt.

e Musi by¢ zapewniona implementacja szyfrowania algorytmem AES 256-bit.

e Kazdemu aktywnemu urzadzeniu radiowemu towarzyszy¢ musi co najmniej jeden
odgromnik Ethernetowi dedykowany przez producenta.

zUwaga: Jezeli zaproponowana radiolinia punt-punkt 5,4GHz bedzie pochodzita od tego samego

Uwaga: Jezeli zaproponowana radiolinia punt-punkt 5,4GHz bedzie pochodzita od tego samego
producenta urzadzen co zaproponowany system punkt-wielopunt 5,4GHz to Wykonawca
zobowigzany jest przedstawié¢ oswiadczenie wydane przez producenta urzadzen o wzajemnej
kompatybilnosci systemow synchronizacji GPS uzytych w systemach punkt-punkt i punkt-
wielopunkt.

Jezeli za$ radiolinia i system punkt-wielopunkt pochodzi¢ beda od dwdéch réznych producentéw to
Wykonawca zobowigzany jest przedstawié¢ o$wiadczenia wydane przez kazdego z producentdéw z
osobna potwierdzajgce, ze uzyty w ich urzadzeniu system synchronizacji GPS jest w petni
kompatybilny z systemem drugiego producenta (tzw. wzajemne potwierdzenie kompatybilnosci).
Oswiadczenie producenta powinno zawiera¢ nazwe zastosowanego systemu synchronizacji.

2. Radiolinia na pasmo licencjonowane (opcja)

tacza radiowe punkt — punkt (P2P) - obejmujgce wszystkie urzadzenia niezbedne do zestawienia
tacza zalecane przez producenta: modemy radiowe, anteny, zasilacze, sitownie, kable, odgromniki,
uchwyty, itp. — pracujgce w warstwie szkieletowej sieci (pierscien radiowy).

e Radiolinia powinna pracowaé w pasmach licencjonowanych.

e Radiolinia powinna mie¢ mozliwos¢ ustawienia 10 stopni modulacyjnych.
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e Radiolinia powinna mieé¢ mozliwos¢ obstugi modulacji od 4 do 1024QAM.

e Radiolinia powinna mieé¢ uruchomiong modulacje adaptacyjng pozwalajgcg na min 300
zmian modulacyjnych na sekunde bez wptywu na transmisje danych przez urzadzenie.

e Mozliwos¢ rozbudowy radiolinii do konfiguracji z protekcjg: 1+1 i bez protekcji czyli 1+0. Do
wyceny prosze przyjac konfiguracje 1+0.

e Radiolinia powinna posiada¢ budowe bez modutu wewnetrznego. Potgczenie Ethernet
mozliwe do zestawienia z modutem zewnetrznym przy antenie.

e Nie dopuszcza sie instalacji antenowych rozdzielnych, tzn. potaczenie z anteny z modutem
radiowym za pomocg oddzielnego falowodu.

e Wymaganie zasilanie radiolinii poprzez PoE lub zewnetrzne ztacze zasilajgce.
e Maksymalny mozliwy pobdr pradu przez urzadzenie to 35W na kazdg strone radiolinii.

e Mozliwos¢ zastosowania potaczenia Swiattowodowego z modutem radiowym w technologii
Gigabit Ethernet.

e Porty swiattowodowe GigabitEthernet powinny mie¢ mozliwos¢ uzywania wktadek SFP
innych producentdéw niz producent radiolinii.

e Mozliwe moce radiowe w zakresie 42-38GHz: do minimum 14dBm dla modulacji 1024QAM i
19dBm dla modulacji 4QAM.

e Mozliwe moce radiowe w zakresie 13-23GHz: do minimum 16dBm dla modulacji 1024QAM i
22dBm dla modulacji 4QAM.

e Radiolinia powinna mieé¢ mozliwos¢ doboru anten o $rednicach 0,3m, 0,6m, 0,8m, 0,9m,
1,2m.

e Wymagana przepustowos¢ radiolinii to minimum 440Mb/s full duplex dla ramki Ethernet
1,5kB dla kanatu 56MHz.

e Koniecznos$¢ obstugi ramek 10kB, tzw. jambo framy.
e Koniecznos¢ obstugi standardu SyncE G.8261/G.8264.

e Koniecznos¢ zastosowanej technologii dla kontroli przepustowosci: CIR/EIR: na UNI, na EVC i
na CoS.

e Koniecznos¢ obstugi standardu QinQ.
e Obstuga Ethernet QoS na poziomie: 802.1p.
e Mozliwosé kompresji nagtowkdw ramek Ethernetowych.

e Polaczenie ethernetowe musi by¢ zabezpieczone dedykowanym odgromnikiem
przystosowanym na pracy na zewnatrz.
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