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ZALACZNIK NR 1.6 do PFU

System taczy szkieletowych

1. System tgczy szkieletowych z BSO1 do pozostatych stacji bazowych

System potgczen szkieletowych punkt — wielopunkt (PMP). Kompletny zespdét bazowych urzadzen
dostepowych wraz z niezbednym osprzetem (moduty radiowe, zasilacze, odgromniki, synchronizacja
GPS i inne komponenty wymagane przez producenta w danej konfiguracji) — tworzgcy tworzacy sie¢
szkieletowq do polaczenia stacji bazowych powinien spetniaé ponizsze wymagania minimalne:

e Praca w licencjonowanym pasmie radiowym 5.9 — 6.4 GHz, zgodnos¢ z normg EN 302 326-2.

e Praca w konfiguracji punkt-wielopunkt (jedno bazowe urzadzenie dostepowe, kilka
terminal odbiorczych).

e Mozliwos¢ budowy stacji wielosektorowej pokrywajgcych swoim zasiegiem zakres katowy do

360 stopni.

e Zastosowanie w stacji bazowej anten sektorowych o katach promieniowania 90 stopni i
120 stopni.

e Mozliwosc¢ pracy w trybie antenowym Diversity (redundancja polaryzacyjna).

e Terminale odbiorcze muszg posiada¢ wbudowana antene panelowa lub posiada¢ mozliwos¢
podtgczenia anten zewnetrznych kierunkowych.

e Transmisja z dostepem czasowym TDD (Time Division Duplex)

e Modulacja obstugiwana przez stacje bazowa i terminale: 2x2 MIMO/OFDM (co najmniej
BPSK/QPSK/16QAM/64QAM).

e Korekcja btedéw FEC k=1/2, 2/3, 3/4, 5/6 oraz automatyczne zgdanie retransmisji ARQ.

e Dopasowanie automatyczne parametréw pracy tgcza, w tym przy przy zmieniajgcych sie
warunkach atmosferycznych — adaptacyjna obstuga modulacji i kodowania.

e Implementacja szyfrowania AES 128-bit, AES 256-bit oraz FIPS 197.

e Obstugiwane szerokosci kanatéw — co najmniej: 10, 20, 40 MHz.

e Wymagane jest zapewnienie wydajnosci w warstwie fgcza danych modelu OSI o
wartosciach:
A) Pojedynczy sektor stacji bazowej:

— min. 120 Mb/s (wartos¢ zagregowang bedgca suma przeptywnosci w obu
kierunkach) uzyskiwang w kanale radiowym nie szerszym niz 20MHz);

— min. 240 Mb/s (wartos¢ zagregowang bedaca suma przeptywnosci w obu
kierunkach) uzyskiwang w kanale radiowym nie szerszym niz 40MHz);

B) Terminale odbiorcze:
— 100 Mbit/s — zainstalowane w BS02 — BSOS5.

(Podane wartosci stanowig warto$¢ zagregowang bedaca suma przeptywnosci w
obu kierunkach).
e Wymagane jest zapewnienie jednoczesnej obstugi co najmniej 3 terminali odbiorczych z
jednego bazowego urzadzenia dostepowego (sektora).
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Mozliwosc¢ zarzgdzanie przydziatem pasma do terminali klienckich przez stacje bazows.
Mozliwos$¢ ustawienia gwarantowanego pasma do terminali, tzw. klasa CIR.

Symetryczny przydziat ruchu w gére/w dét sieci.

Moc nadawania stacji bazowej co najmniej 24Bm i ptynna regulacja mocy nadawania z krokiem
nie wiekszym niz 1 dB.

Obstuga:

— VLAN 802.1Q, 801.1P, QinQ

— 4 poziomy QoS zgodnie z 802.1p oraz Diffserv

— Multicast i Broadcast

Wbudowany analizator widma, mozliwos¢ skanowania pasma przez stacje bazowg oraz
poszczegdlne terminale.

Urzadzenie bazowe musi posiadaé¢ funkcje wzajemnej synchronizacji czasowej nadawania i
odbioru sterowanej sygnatem GPS przekazywanym oraz poprzez Ethernet. System
synchronizacji musi byé w pefni zgodny z systemem synchronizacji uzywanym przez
zastosowany system dostepowy w pasmie 3,5 GHz oraz radiolinii na pasmo nielicencjonowane
5,4-5,7GHz.

Interfejs urzadzen:

— bazowych — RJ-45 (10/100/1000Base-T) lub SFP (1000Base-SX)

— klienckich — RJ-45 (10/100Base-T).

Zarzadzanie przez http, telnet oraz SNMP w wersji co najmniej 3.

Mozliwo$¢ zarzadzania urzadzeniami stacji bazowej i terminali odbiorczymi w wydzielonym
VLAN.

Mozliwos¢ lokalnej i zdalnej aktualizacji oprogramowania stacji bazowej i terminali odbiorczych.
Urzadzenia fabrycznie przystosowane do pracy na zewnatrz (outdoor).

— Klasa szczelnosci urzadzen radiowych bazowych i terminali klienckich co najmniej

IP67.
— Minimalny zakres temperatur pracy urzadzenia stacji bazowej i terminali od -35 do
+60 st. C.

Zasilanie urzadzen PoE, przy czym pobdr mocy nie moze by¢ wiekszy niz:

— 30 W dla pojedynczego sektora stacji bazowej,

— 15 W dla terminala klienckiego.

Zaoferowane urzadzenia stacji bazowej i terminale powinny byé zgodne z wymaganymi
normami w zakresie technologii radiowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej i
bezpieczenstwa.

Do oferty nalezy dotaczy¢ certyfikat CE lub deklaracie zgodnos$ci lub raporty z badan lub inne

dokumenty potwierdzajgce zgodnos¢ z wymaganymi normami w zakresie zastosowanych

technologii radiowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej i bezpieczenstwa.

Jezeli zaproponowany system tgczy szkieletowych bedzie pochodzit od tego samego producenta
urzgdzen co zaproponowany system dostepowy punkt — wielopunkt w pasmie 3,5 GHz oraz
radiolinia punkt-punkt w pasmie nielicencjonowanym 5,4GHz to Wykonawca zobowigzany jest
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dotaczy¢ do oferty oswiadczenie o wzajemnej kompatybilnosci systemow synchronizacji GPS

uzytych w systemach dostepowym punkt-wielopunkt punkt-punkt, tgczy szkieletowych i punkt-
wielopunkt oraz radiolinii punkt-punkt.

Jezeli zaproponowany system tgczy szkieletowych, zaproponowany system dostepowy punkt —
wielopunkt w pasmie 3,5 GHz oraz radiolinia  punkt-punkt w pasmie nielicencjonowanym
5,4GHz pochodzi¢ beda od réznych producentéw to Wykonawca zobowigzany jest dotgczyé do
oferty oswiadczenie, ze uzyty w tych urzadzeniu system synchronizacji GPS jest w petni

kompatybilny z systemem pozostatych producentéw (tzw. wzajemne potwierdzenie
kompatybilnosci). Oswiadczenie Wykonawcy powinno zawiera¢ nazwe zastosowanego systemu
synchronizacji oraz spetniane normy.
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2. Radiolinia na pasmo nielicencjonowane 5,4 GHz w relacji BSO1 - GPD

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 szkieletowej sieci.

Praca w nielicencjonowanym pasmie 5.470 — 5.725 GHz, zgodno$¢ z normg EN 301 893.

Praca w konfiguracji punkt-punkt.

Urzadzenie musi by¢ dostepne w wersji wykonania z wbudowang fabrycznie anteng panelowa o
zysku nie mniejszym niz 23dB.

Schemat dupleksacji: TDD

Mozliwos$é pracy w trybie antenowym Diversity (redundancja polaryzacyjna).

Transmisja z dostepem czasowym TDD (Time Division Duplex)

Modulacja obstugiwana przez stacje bazowa i terminale: 2x2 MIMO/OFDM (co najmniej
BPSK/QPSK/16QAM/64QAM).

Korekcja btedéw FEC k= 1/2, 2/3, 3/4, 5/6.

Dopasowanie automatyczne parametréw pracy facza, w tym przy zmieniajacych sie
warunkach atmosferycznych — adaptacyjna obstuga modulacji i kodowania. Dostepnos¢ roczna
(projektowa) radiolinii na zaprojektowanym linku nie moze by¢ gorsza niz 99,95%.
Implementacja szyfrowania AES 128-bit, AES 256-bit oraz FIPS 197.

Obstugiwane szerokosci kanatéw — co najmniej: 10, 20, 40, 80 MHz.

Automatyczny wybér kanatéw oraz obstuga DFS

Symetryczny przydziat ruchu uplink/downlink, mozliwos¢ konfiguracji niesymetrycznego
przydziatu ruchu uplink/downlink.

Zapewnienie potfgczenia w warstwie 2 modelu OSI o przepustowosci nie mniejszej niz: 500 Mb/s
(wartosé¢ zagregowana bedgca sumg predkosci w obie strony uzyskiwana przez urzgdzenie
W najwyzszej obstugiwanej modulacji).

Implementacja szyfrowania AES 128-bit oraz FIPS 197.

Maksymalne opdznienia <3ms.

Obstuga:

— VLAN 802.1Q, 801.1P, QinQ

— 4 poziomy QoS zgodnie z 802.1p oraz Diffserv

Wbudowany analizator widma, mozliwos¢ skanowania pasma przez stacje bazowg oraz
poszczegdlne terminale.

Urzadzenie bazowe musi posiadaé¢ funkcje wzajemnej synchronizacji czasowej nadawania i
odbioru sterowanej sygnatem GPS przekazywanym oraz poprzez Ethernet. System
synchronizacji musi by¢ w petni zgodny z systemem synchronizacji uzywanym przez
zastosowany system dostepowy w pasmie 3,5 GHz oraz system pofgczen szkieletowych na
pasmo licencjonowane 6 GHz.

Interfejs urzadzen:
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— RIJ-45(10/100/1000Base-T) lub SFP (1000Base-SX)

Zarzadzanie przez http, telnet oraz SNMP w wersji co najmniej 3.

Mozliwo$¢ zarzadzania urzadzeniami stacji bazowej i terminali odbiorczymi w wydzielonym
VLAN.

Mozliwos¢ lokalnej i zdalnej aktualizacji oprogramowania stacji bazowej i terminali odbiorczych.
Urzadzenia fabrycznie przystosowane do pracy na zewnatrz (outdoor).

— Klasa szczelnosci urzadzen radiowych bazowych i terminali klienckich co najmniej

IP67.
— Minimalny zakres temperatur pracy urzadzenia stacji bazowej i terminali od -35 do
+60 st. C.

Zasilanie urzadzen PoE, przy czym pobdr mocy nie moze byé wiekszy niz:

— 25 W dla pojedynczego zakoniczenia radiolinii.

Zaoferowane urzadzenia stacji bazowej i terminale powinny by¢ zgodne z wymaganymi
normami w zakresie technologii radiowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej i
bezpieczenstwa.

Do oferty nalezy dotaczy¢ certyfikat CE lub deklaracje zgodnosci lub raporty z badan lub inne

dokumenty potwierdzajgce zgodno$¢ z wymaganymi normami w zakresie zastosowanych

technologii radiowych, kompatybilnosci elektromagnetycznej i bezpieczeristwa.

Jezeli zaproponowana radiolinia punkt-punkt w pasmie nielicencjonowanym 5,4GHz bedzie
pochodzit od tego samego producenta urzadzen co zaproponowany system dostepowy punkt
— wielopunkt w pasmie 3,5 GHz oraz system faczy szkieletowych w pasmie 6 GHz to Wykonawca
zobowigzany jest dotgczyé do oferty oswiadczenie o wzajemnej kompatybilnosci systeméw

synchronizacji GPS uzytych w systemach dostepowym punkt-wielopunkt punkt-punkt, tgczy
szkieletowych i punkt- wielopunkt oraz radiolinii punkt-punkt.

Jezeli zaproponowana radiolinia punkt-punkt w pasmie nielicencjonowanym 5,4GHz,
zaproponowany system dostepowy punkt — wielopunkt w pasmie 3,5 GHz oraz system faczy
szkieletowych w pasmie 6 GHz pochodzi¢ bedg od rdéinych producentéw to Wykonawca
zobowigzany jest dotgczy¢ do oferty oswiadczenie, ze uzyty w tych urzadzeniu system

synchronizacji GPS jest w petni kompatybilny z systemem pozostatych producentow (tzw.
wzajemne potwierdzenie kompatybilnosci). Oswiadczenie Wykonawcy powinno zawieraé¢ nazwe
zastosowanego systemu synchronizacji oraz spetniane normy.
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