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Zalacznik nr 1 do SIWZ
Szczegotowy opis przedmiotu zaméwienia

Przetarg nieograniczony na dostawe elementow systemu transmisji bezprzewodowej dla Wydziatu
Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki Politechniki Gdanskiej niezbednych do realizacji prac
badawczych i naukowych w projekcie ,,Internet na Baltyku
Realizacja wielosystemowej, samoorganizujacej sie szerokopasmowej sieci teleinformatycznej na morzu
dla zwiekszenia bezpieczenstwa zeglugi poprzez rozwdj ustug e-nawigacji”’ (PBS3/A3/20/2015)
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Czesé 1
Dostawa elementéw systemu transmisji bezprzewodowej — zestaw A
skfadajacych si¢ z:

1. Most radiowy punkt wielopunkt 5GHz — ilo$¢ 4 szt.

1. Opis ogdlny zaméwienia

Zambwienie dotyczy dostawy sprzetu radiowego umozliwiajacego budowe dlugodystansowego mostu
bezprzewodowego pracujgcego w pasmie ISM (ang. Industrial, Scientific, Medical) 5GHz zgodnego ze
standardem 802.11ac i obstugujacego tryby pracy punkt-punkt PtP oraz punkt-wielopunkt PtMP wraz z antenami
dookolnymi i kierunkowymi.

2. Wymagania ogdlne

- sprzet powinien by¢ fabrycznie nowy

- sprzet powinien by¢ przystosowany do zasilania ze standardowe; linii energetycznej 230V AC 50Hz

- sprzet powinien by¢ kompletny tzn. zawiera¢ wszystkie niezbedne do uruchomienia elementy: urzadzenia
radiowe, zasilacze, anteny oraz niezbedne przewody potaczeniowe i zasilajace

- kazdy z modutéw radiowych powinien by¢ wyposazony w dwa komplety anten: antene dookdlng i antene
sektorowg

- Zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamowienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co najmniej 12 m-
ce. Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego bez zastrzezen.

- termin wykonania zaméwienia — do 21 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia podpisania
protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.

3. Wymagania szczegotowe dla modutu radiowego

- modut radiowy dla pasma 5GHz zgodny ze standardem 802.11ac

- mozliwo$¢ pracy w trybie PtP i PtMP

- minimalna moc nadajnika 27dBm

- minimalna czuto$¢ odbiornika -96dBm

- obstuga anten w konfiguracji 2x2 MIMO

- przystosowanie do pracy z taczami na dystansach deklarowanych przez producenta powyzej 20km
- dedykowany procesor sygnatowy zwiekszajacy odporno$¢ na interferencje radiowe i czuto$¢ w zaszumionym
$rodowisku radiowym

- wbudowany analizator widma

- interfejs sieciowy Ethernet 10/100/1000 Mbps

- zasilanie w trybie PoE (ang. Power over Ethernet)

- dostepne interfejsy zarzadzania Web Server, SNMP i SSH

4. Wymagania szczegétowe dla anteny dookdlnej

- konfiguracja 2x2 MIMO

- pasmo czestotliwosci 5.45 — 5.85 GHz

- zysk energetyczny nie mniejszy niz 10 dBi

- charakterystyka kierunkowa w poziomie dookélna 360°

- charakterystyka kierunkowa w pionie nie wigksza iz 12°

- polaryzacja liniowa pionowa i pozioma

- pochylenie charakterystyki w pionie (ang. downtilt) nie wiecej niz 6°
- maksymalny dopuszczalny wspétczynnik VSWR 1.6:1

- wytrzymato$¢ na podmuchy wiatru do 200 km/h

5. Wymagania szczegétowe dla anteny sektorowej
- konfiguracja 2x2 MIMO
- pasmo czestotliwosci 5.10 — 5.85 GHz
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- zysk energetyczny min. 20 dBi

- charakterystyka kierunkowa w poziomie nie mniejszy niz 60°

- charakterystyka kierunkowa w pionie nie wieksza niz 4°

- polaryzacja liniowa pionowa i pozioma

- pochylenie charakterystyki w pionie (ang. downtilt) nie wiecej niz 2°
- maksymalny dopuszczalny wspdtczynnik VSWR 1.5:1

- wytrzymatos¢ na podmuchy wiatru do 200 km/h

2. Urzadzenie do transmisji radiowej typu w pasmie 2.4 GHz wraz z osprzetem — ilo$¢ 4 szt.

Fabrycznie nowe urzadzenie transmisji radiowej zdolne do petnienia funkcji bezprzewodowego punkiu
dostepowego, klienta sieci bezprzewodowej oraz routera, charakteryzujgce sie nastepujacymi cechami:

3.

mozliwos¢ pracy pod kontrolg systemu operacyjnego RouterOS z licencjq level 4 lub réwnowaznego *
dotgczong do kazdego urzadzenia,
interfejs sieciowy GigabitEthernet obstugujacy maksymalng wielko$¢ ramki na poziomie co najmniej
4076 B,
interfejs radiowy 2x2 MIMO pracujacy w pasmie ISM 2.4 GHz, zgodny ze standardami IEEE 802.11
b/g/n. Interfejs powinien umozliwia¢ generowanie sygnatu 0 mocy nie mniejszej niz podana ponizej:
o 802.11b/g: 32dBm @ 6Mbps to 29dBm @ 54 Mbps
o 802.11n: 32dBm @ MCS0/8 to 25dBm @ MCS7/15 dBm
Powyzszy interfejs bezprzewodowy powinien takze charakteryzowac si¢ czutoscig nie mniejsza niz:
o 802.11b/g: od -96 dBm dla predkosci tacza 6Mbps do -80 dBm dla predkosci tacza 54
Mbps
o 802.11n: od -95 dBm dla predkosci tacza MCSO 20MHz do -74 dBm dla predko$ci tacza MCS7
40MHz
zasilanie pradem statym o dowolnym napieciu z przedziatu 8-30V,
pobdr mocy nie wiekszy niz 11 W przy 24 V,
wymiary nieprzekraczajace 150x150x65 mm (ze wzgledu na konieczno$¢ instalacji na jednostkach
ptywajacych i w skrzynkach instalacyjnych),
zdolno$¢ do pracy w temperaturach -30 do +70°C,
zintegrowana antena kierunkowa o polaryzacji poziome;j i pionowej (2 elementy), zysku 10 dBi, izolacii
pomiedzy portami -18 dB, oraz szerokosci wigzki w ptaszczyznie poziomej zblizonej do 60°.

W sktad zestawu powinny ponadto wchodzic:

zasilacz 24V (co najmniej 0,8 A) oraz pasywny injector PoE odpowiednie do zasilania urzadzenia,
mocowanie pozwalajace na instalacje urzadzenia na maszcie.

zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamoéwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co
najmniej 12 m-ce. Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego
bez zastrzezen.

termin wykonania zamoéwienia — do 21 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia
podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.

Urzadzenie do kierunkowej transmisji radiowej w pasmie 2.4 GHz wraz z osprzetem —ilo$¢ 4 szt.

Fabrycznie nowe urzadzenie transmisji radiowej zdolne do petnienia funkcji bezprzewodowego punktu
dostepowego, klienta sieci bezprzewodowej oraz routera, charakteryzujgce sie nastepujacymi cechami:

mozliwos¢ pracy pod kontrolg systemu operacyjnego RouterOS z licencjq level 4 lub réwnowaznego *
dotgczong do kazdego urzadzenia,
interfejs sieciowy GigabitEthernet,
interfejs radiowy 2x2 MIMO pracujacy w pasmie ISM 2.4 GHz, zgodny ze standardami IEEE 802.11
b/g/n. Interfejs powinien umozliwia¢ generowanie sygnatu 0 mocy nie mniejszej niz podana w ponizszej
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tabeli (dla wszystkich wymienionych trybow MCS). Powinien takze charakteryzowac sie czutoscig nie
mniejszg niz podana w ponizszej tabeli (dla wszystkich wymienionych trybéw MCS).

MSC Moc / Czutos¢
MCS0 35dBm / -96dBm
MCS7 30dBm / -75dBm
1Mbit 34dBm / -100dBm
6Mbit 35dBm / -96dBm
54Mbit 31dBm / -80dBm

zasilanie pradem statym o dowolnym napieciu z przedziatu 13-30V,

pobor mocy nie wigkszy niz 11 W przy 24 V,

wymiary nieprzekraczajace 320x320x65 mm (ze wzgledu na konieczno$¢ instalacji na jednostkach
ptywajacych i w skrzynkach instalacyjnych),

zdolno$¢ do pracy w temperaturach -40 do +70°C,

zintegrowana antena kierunkowa o polaryzaciji poziomej i pionowej (2 elementy), zysku 17 dBi, izolacji
pomiedzy portami -50 dB, oraz szeroko$ci wigzki w ptaszczyznie poziomej i pionowej zblizonej do 229,
wspotczynniku VSWR zblizonym do 1,43:1.

W skfad zestawu powinny ponadto wchodzi¢:

zasilacz 24V (co najmniej 1,2 A) oraz pasywny injector PoE odpowiednie do zasilania urzadzenia,
mocowanie pozwalajace na instalacje urzadzenia na maszcie.

zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamdwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co
najmniej 12 m-ce. Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego
bez zastrzezen.

4, Urzadzenie do transmisji radiowej w pasmie 2.4 i 5 GHz wraz z osprzetem —ilo$¢ 4 szt.

Fabrycznie nowe urzadzenie transmisji radiowej zdolne do petnienia funkcji bezprzewodowego punktu

dostepowego, klienta sieci bezprzewodowej oraz routera, charakteryzujgce sie nastepujacymi cechami:

metalowa obudowa odporna na warunki zewnetrzne,

mozliwos¢ pracy pod kontrolg systemu operacyjnego RouterOS z licencjq level 4 lub réwnowaznego *
dotaczong do kazdego urzadzenia,

interfejs sieciowy GigabitEthernet,

interfejs radiowy pracujacy w pasmach ISM 2.4 i 5 GHz, zgodny ze standardami IEEE 802.11 b/g/n (w
pasmie 2.4 GHz) oraz |EEE 802.11 a/nfac (w pasmie 5 GHz). Interfejs powinien umozliwia¢
generowanie sygnatu o mocy nie mniejszej niz podana w ponizszej tabeli (dla wszystkich wymienionych
trybdw MCS). Powinien takze charakteryzowaé sie czutoScig nie mniejsza niz podana w ponizszej tabeli
(dla wszystkich wymienionych trybéw MCS).

Pasmo 5 GHz

MCS Moc Czuto$¢ (dBm)
(dBm)

1MBit/s 31 97

11MBit/s 31 91

6MBit/s 31 93

54MBit/s 27 -77

MCS0 30 93

MCS7 26 -72

Pasmo 2.4 GHz

MCS Moc Czutos¢ (dBm)
(dBm)
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6MBit/s 31 -93
54MBit/s 27 -7
MCS0 30 -93
MCS7 26 -12

interfejs powyzszy powinien by¢ wyposazony w ztacze antenowe typu N,

zasilanie pradem statym o dowolnym napieciu z przedziatu 10-30V,

pobor mocy nie wigkszy niz 11 W przy 24 V,

wymiary nieprzekraczajace 220x65x60 mm (ze wzgledu na konieczno$¢ instalacji na jednostkach
ptywajacych i w skrzynkach instalacyjnych),

zdolno$¢ do pracy w temperaturach -40 do +70°C.

W sktad zestawu powinny ponadto wchodzic:

zasilacz 24V (nie mniej niz 0,8 A) oraz pasywny injector PoE odpowiednie do zasilania urzadzenia,
mocowanie pozwalajgce na instalacje urzadzenia na maszcie,

katowa przejéciowka typu N,

antena dookolna o zysku 6 dBi w pasmie 2.4 GHz i 8 dBi w pasmie 5 GHz mozliwa do bezpo$redniego
podtaczenia do gniazda antenowego urzadzenia.

zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamoéwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co
najmniej 12 m-ce. Okres gwaranciji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego
bez zastrzezen.

termin wykonania zamoéwienia — do 21 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia
podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.
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S. Zestaw adapterow PowerLine do transmisji sieciowej w sieci energetycznej — ilos¢ 7 szt.

Fabrycznie nowy zestaw dwdch urzadzen pozwalajacych na komunikacje i transmisje danych zgodnie ze
standardami IEEE 1901, HomePlug AV2, IEEE 802.3, IEEE 802.3u/ab charakteryzujacy sie nastepujacymi
cechami:
o Porty: co najmniej 1x RJ45 10/100/1000BaseT
Diody sygnalizujace zasilanie, potaczenie sieci Ethernet i podtaczenie do sieci PowerLine
Przepustowos¢ deklarowang przez producenta nie mniejszg niz 600Mb/s
Mozliwos¢ podtgczenia dodatkowych adapteréw
Predko$¢ transmisji LAN — 1 Gbit/s
Program zarzadzajacy dostarczony na dotgczonej ptycie CD
Zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamdwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co
najmniej 24 m-ce. Okres gwaranciji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego
bez zastrzezen.
e termin wykonania zamowienia — do 21 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia
podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.
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Czesé 2
Elementy systemu transmisji bezprzewodowej — zestaw B
skfadajacych si¢ z:

1. Wzmacniacz sygnatu radiowego na pasmo 2,4GHz (ISM) — ilos¢ 4 szt.

Przedmiotem zamowienia jest fabrycznie nowy wzmacniacz sygnatu radiowego pracujacy w pasmie 2400 MHz —
2500 MHz o mocy wyjsciowej nie mniejszej niz 10 W i wzmocnieniu nominalnym nie mniejszym niz 17dB z
automatycznym przetgczaniem miedzy trybami nadawanie — odbiér na podstawie wykrywania nosnej w sygnale z
urzadzenia nadawczego. Ze wzgledu na przeznaczenie (montaz na jednostkach ptywajacych) urzadzenie
powinno umozliwiaé mocowanie na maszcie z uzyciem cybantéw i katownika w taki sposob, aby ztacza typu- N
byty skierowane do dotu. Waga urzadzenia nie powinna przekracza¢ 1 kg. Do urzadzenia powinien by¢
dotaczony kompatybilny zasilacz (zasilania ze standardowej linii energetycznej 230V AC 50Hz) oraz modut
zasilajgcy DC Power Injector. Dodatkowo do urzadzenie powinny zosta¢ dotaczone przewody antenowe
pozwalajace podtaczy¢é urzadzenie nadawcze poprzez modut zasilajacy DC Power Injector i wzmacniacz do
anteny poprzez ztacza typu N. Dtugo$¢ kazdego przewodu antenowego powinna by¢ niemniejsza niz 3m.

Zamawiajacy wymaga aby przedmiot zaméwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co najmniej 12 m-
ce. Okres gwarangji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego bez zastrzezen.

Termin wykonania zaméwienia — do 70 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia podpisania
protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.

2. Urzadzenie transmisji radiowej w pasmie 900 MHz wraz z osprzetem —ilo$¢ 4 szt.

Fabrycznie nowe urzadzenie transmisji radiowej zdolne do petnienia funkcji bezprzewodowego punktu

dostepowego, klienta sieci bezprzewodowej oraz routera, charakteryzujace sie nastepujacymi cechami:

e metalowa obudowa odporna na warunki zewnetrzne,

o mozliwos¢ pracy pod kontrolg systemu operacyjnego RouterOS z licencjq level 4 lub réwnowaznego *
dotaczong do kazdego urzadzenia,
procesor AR7241 lub zgodny o czestotliwosci pracy co najmniej 400 MHz,
co najmniej 64 MB pamieci RAM,
interfejs sieciowy FastEthernet lub szybszy,
interfejs radiowy pracujacy w pasmie 900 MHz wykorzystujacy mechanizmy standardu |[EEE 802.11
b/g/n. Interfejs powinien umozliwia¢ generowanie sygnatu 0 mocy nie mniejszej niz podana ponizej:

o 802.11b/g: od 27dBm dla predkosci tacza 1-11/6Mbps dp 24dBm dla predkosci tacza 54 Mbps

o 802.11n: od 27dBm dla predkosci tacza MCS0 do 23dBm dla predkosci tacza MCS7
e Powyzszy interfejs bezprzewodowy powinien takze charakteryzowaé sie czuto$cig nie mniejszg niz
podana w ponizej:

o 802.11b/g: od -93 dBm dla predkosci tacza 6Mbps do -75 dBm dla predkosci facza 54 Mbps

o 802.11n: od -93 dBm dla predkosci facza MCS0 do -71 dBm dla predkosci facza MCS7 40MHz
interfejs powyzszy powinien by¢ wyposazony w ztacze antenowe typu N,
zasilanie pradem statym o dowolnym napieciu z przedziatu 8-30V,
pobor mocy nie wigkszy niz 12 W przy 24 V,
wymiary nieprzekraczajace 220x65x50 mm,
zdolnos¢ do pracy w temperaturach -30 do +70°C.

W skfad zestawu powinny ponadto wchodzi¢:
e zasilacz 24V (co najmiej 0,8 A) oraz pasywny injector PoE odpowiednie do zasilania urzadzenia,
o clementy pozwalajgce na instalacje urzadzenia na maszcie,
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katowa przejécidwka typu N,
antena dookoélna o zysku 6 dBi w pasmie 2.4 GHz i 8 dBi w pasmie 5 GHz mozliwa do bezposredniego
podtaczenia do gniazda antenowego urzadzenia.
zamawiajacy wymaga aby przedmiot zamoéwienia objety byt okresem gwarancji wynoszacym co
najmniej 12 m-ce. Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego
bez zastrzezen.
Termin wykonania zamdwienia — do 70 dni kalendarzowych od dnia zawarcia umowy do dnia
podpisania protokotu zdawczo-odbiorczego, bez uwag.

* Opis rownowaznosci systemu RouterOS

Mozliwos¢ zdalnego dostepu konfiguracyjnego z wykorzystaniem adreséw MAC
Mozliwo$¢ zdalnej konfiguraciji z wykorzystaniem wiersza polecen, dedykowanej aplikacji GUI
przeznaczonej do pracy w systemie Windows, graficznego interfejsu WWW oraz dedykowanego
interfejsu API
Wymagana funkcjonalno$¢ obejmujaca co najmnie;j:
o Funkcjonalnos¢ Stateful Firewall z mozliwoscig filtracji ruchu w warstwie 7,
o Routing: statyczny oraz VRF, ECMP, RIP v1 i v2, OSPF v2, BGP v4, RIPng, OSPF v3, BFD
o MPLS z obstugg LDP, RSVP Traffic Engineering ( w tym CSPF path selection), VPLS w tym z
uzyciem MP-BGP, IP VPN w tym z uzyciem MP-BGP, mozliwo$cig wykorzystania protokotu
OSPF w roli protokotu CE-PE
Serwer VPN z obstugg mechanizméw IPSec, OpenVPN, PPTP, PPPoE, L2TP, SSTP
Tunelowanie IPIP, EolP, 6to4
Obstuge VLAN IEEE 802.11q oraz Q-in-Q
Mozliwo$¢ funkcjonowania jako punkt dostepowy lub klient IEEE 802.11a/b/g/n/ac
Mozliwo$¢ funkcjonowania jako wezet bezprzewodowej sieci mesh wykorzystujacej protokét
HWPM+ oraz MME
Obstuge transmisji bezprzewodowej z dostepem kontrolowanym (TDMA)
Funkcjonalno$¢ serwera DHCP i DHCPv6-DP
Obstuge ksztattowania ruchu sieciowego z uzyciem mechanizméw HTB i PCQ
Funkcjonalno$¢ serwera HTTP caching proxy, transparent HTTP Proxy oraz SOCKS Proxy
Mozliwo$¢ tworzenia mostow sieciowych z obstuga protokotéw STP, RSTP oraz realizacjq
funkcji MAC NAT,
o Obstuge protokotéw i mechanizméw OpenFlow, SAMBA, VRRP v2 i v3, MNDP, CDP, NTP,
TFTP, SNMP.
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