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zasiegu istniejgcej bezprzewodowej sieci komputerowej WiFi
poprzez zaprojektowanie, dostawe, konfiguracje, przytgczenie i uruchomienie
niezbednych urzqdzen oraz oprogramowania. ”
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1. Wstep.

W celu zapewnienia zaréwno zwiedzajgcym jak i pracownikom dostep do zasobdw sieciowych planowane
jest rozszerzenie istniejgcej w ,,EC1 tddZz — Miasto Kultury w todzi” posiadanej infrastruktury sieci WiFi
o dodatkowe urzadzenia dostepowe Access Pointy (AP) zapewniajgce dostep do sieci na terenie
wskazanych w dokumencie przestrzeni EC-1 Wschéd.

1.1. Wykaz pomieszczen objetych niniejszym zadaniem.

Kompleks budynkéw nalezgcych do Instytucji kultury ,EC1 tddZz — Miasto Kultury” w todzi sktada sie
z czterech obiektow:

1. Siedziba

2. EC-1Wschdd

3. EC-1Zachdd

4. EC-1 Potudniowy Wschéd

Intencjg Zamawiajgcego jest pokrycie siecig bezprzewodowg WiFi catego obszaru kompleksu, wliczajgc w to
pomieszczenia w w/w obiektach oraz teren pomiedzy nimi w celu dostarczenia ustug sieciowych osobom
odwiedzajgcym kompleks oraz pracownikom Instytucji. Proces ten zostat podzielony na etapy. Pierwszym,
zakonczonym juz etapem, byta dostawa, konfiguracja i uruchomienie urzadzen sieciowych w budynku EC-1
Zachdd. W etapie tym powstata sie¢ bezprzewodowa WiFi ztozona z 90 punktéw dostepowych wraz
z centralnym systemem zarzgdzajgcym opartym na dedykowanych kontrolerach sieci bezprzewodowej
pracujgcych w trybie HA.
Kolejnym etapem bedacym przedmiotem niniejszego postepowania jest rozszerzenie zasiegu sieci WiFi
na obszar wydzielonych przestrzeni obiektu EC1 Wschdd t;j.:

1. Hali Maszyn — hala eventowa na ok 800 o0sdb;

2. Jeziora Pamieci — przestrzen majaca charakter foyer dla Hali Maszyn, moggaca pomiesci¢ do

400 os6b w tym samym czasie.

2. Stanistniejacy.
2.1. Siec szkieletowa EC-1 Wschad.

Instalacja okablowania strukturalnego znajdujgca sie w budynkach EC-1 Wschdéd wykonana zostata
w oparciu o cztery punkty dystrybucji okablowania strukturalnego.

Pietrowe Punkty Dystrybucyjne (PPD) umiejscowione zostaty (po jednym) w budynkach: ,N” (pom. 4.N.7),
,51” (pom. 1.51.19) oraz ,S2” (pom. 1.52.15a). Kazdy z nich wykonany zostat w oparciu o szafe 42U 19”
o wymiarach 600x800mm i pofaczony z Gtéwnym Punktem Dystrybucyjnym (GPD) umieszczonym
w serwerowi budynku ,,N” na poziomie +1 w pomieszczeniu 1.N.16 wykonanym w oparciu o dwie szafy 42U
19” o wymiarach 600x800mm.

Okablowanie szkieletowe zrealizowano w oparciu o kable MM/OM3 12x50/125 U-DQ(ZN)BH, ktére
doprowadzone zostaty z poszczegélnych PPD do GPD i rozszyte na dwdch panelach krosowych
zakonczonych adapterami SC duplex oraz 12-toma kablami miedzianymi U/UTP, kategorii 6 o $rednicy zyty
23AWG, ktore zostaty zakoriczone na dwdch panelach krosowych (wys.1U) z 24 portami RJ45.

Okablowanie dystrybucyjne zostato zaprojektowane w oparciu o kabel U/UTP Kat.6 500MHz o $rednicy zyty
23AWG.

W punktach dystrybucyjnych kable zostaty zakoriczone na panelach krosowych (wys.1U) z 24 portami RJ-45,
natomiast od strony gniazda uzytkownika na zestawach instalacyjnych ze ztaczem RJ-45.
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Poszczegdlne punkty dystrybucji okablowania PPD i GPD nie sg obecnie wyposazone w urzadzenia aktywne
(przetaczniki dostepowe).

2.2.

Dostepowe przetaczniki sieciowe.

W chwili obecnej dwa punkty dystrybucji okablowania (GPD oraz PPD) w celu zapewnienia przytaczenia
posiadanych urzadzen do infrastruktury sieciowej wyposazone zostaty w pofaczone w stos 24-portowe
przetaczniki POE+ HP 2920-24G-PoE+ (J9727A) wraz z niezbednymi akcesoriami tj.:

1 x HP 2920 2-Port 10GbE SFP+ Module (J9731A);
1 x HP 2920 2-port Stacking Module (J9733A),

1 x HP 2920 0.5m Stacking Cable (J9734A),

1 x HP X132 10G SFP+ LC SR Transceiver (J9150A)

Posiadane przez Zamawiajacego przetaczniki sg catkowicie wykorzystane (wszystkie 24 porty).
Nie istnieje, zatem mozliwos¢ dotgczenia do nich dodatkowych urzadzen Wykonawcy.

2.3.

Infrastruktura sieci bezprzewodowej WIFI.

W chwili obecnej budynki EC-1 Wschdd, poza strefg Planetarium, nie posiadajg dziatajacej infrastruktury
sieci WIFI. W budynkach EC-1 Zachéd wykonana zostata i wdrozona infrastruktura sieci bezprzewodowej
WIFI oparta o centralny kontroler Cisco AIR CT5508 pracujgcy w konfiguracji redundantnej oraz punkty
dostepowe Cisco AIR-AP3702.

Wdrozony system infrastruktury sieci bezprzewodowej WIFI spetnia nastepujgce wymagania oraz realizuje
ponizej wskazane funkcje:

Pracuje w oparciu o standardy 802.11b, 802.11g oraz 802.11n w pasmie 2,4GHz oraz o standardy
802.11a, 802.11n oraz 802.11ac w pasmie 5GHz ;

Sie¢ WIFI jest jednolita we wszystkich miejscach objetych zasiegiem, tzn. SSID danej sieci pozostaje
niezmienny na wszystkich punktach dostepowych, a urzadzenia klienckie przepinajg sie
automatycznie do najblizszego punktu AP.

System zapewnia wystawienie jednoczesnie kilku sieci o réznych identyfikatorach SSID logicznie ze
sobg oddzielonych tak, aby uzytkownicy sieci nie mogli sie miedzy sobg komunikowac.

System wyposazono w detekcje obcych punktéw dostepowych, jako urzadzen klienckich wraz
z mechanizmem blokady dostepu dla takich urzadzen.

System zostat wyposazony w detekcje obcego punktu dostepowego nadajgcego sygnat
o identycznym SSID wraz z mozliwoscig zagtuszania takiego urzadzenia.

System zostat wyposazony w portal autoryzacyjny tzw. "captive portal" umozliwiajacy autoryzacje
uzytkownikdw sieci poprzez podanie odpowiednich danych w tym np.: adresu e-mail oraz
wyswietlenie opracowanego przez Zamawiajgcego regulaminu korzystania z sieci.

System dziata w architekturze klient — serwer.

System posiada konstrukcje modutowg ze $cisle zdefiniowanymi powigzaniami i interfejsami
miedzymodutowymi oraz zapewnia mozliwos¢ rozbudowy systemu;

System jest w petni zintegrowany pod wzgledem przeptywu informacji - informacja raz
wprowadzona do systemu w jakimkolwiek z modutdéw jest wielokrotnie wykorzystywana we
wszystkich pozostatych.

System zapewnia poprawng jednoczesng prace min. 3000 uzytkownikow.

System zapewnia poprawng jednoczesng prace min. 800 uzytkownikow znajdujgcych sie w kazdym
z pomieszczen.

System posiada mozliwosc¢ pracy uzytkowej przez 24 godziny na dobe, 7 dni w tygodniu.

System zapewnia autoryzacje opartg o serwer FreeRADIUS;

System autoryzacji wspotpracuje z OpenLDAP oraz systemem bazodanowym PostgreSQL;
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= System umozliwia integracje z serwerem LDAP w sposdb zapewniajgcy uzytkownikom
zarejestrowanym w domenie autoryzacje do sieci WIFI przy wykorzystaniu haset zapisanych na ich
kontach domenowych.

= System umozliwia administratorowi definiowanie i zmiane praw dostepu dla poszczegdlnych
uzytkownikéw i grup uzytkownikow.

= W systemie zostaty zaimplementowane mechanizmy walidacji haset zgodnie z wymaganiami
ustawowymi przewidzianymi dla rodzaju danych przetwarzanych przez system.

= System zostat wyposazony w interfejs przegladarkowy.

= System umozliwia administratorowi definiowanie i zmiane praw dostepu dla poszczegdlnych
uzytkownikow i grup uzytkownikéw z doktadnoscig do poszczegdlnych modutéw, funkcjonalnosci,
rodzaju wykonywanej operacji.

= System umozliwia uzytkownikom dostep do aplikacji i jej modutéw w oparciu o login i hasto i/lub
captitive portal.

= System pozwala na okreslenie praw dostepu uzytkownikom do poszczegdlnych elementéw
interfejsu zarzadzania.

=  System umozliwia wymuszenie zamkniecia potgczenia uzytkownikowi z poziomu administratora.

2.4. System zasilania w energie elektryczna.

Punkty Dystrybucyjne (PPD) umiejscowione w budynkach: ,,N” (pom. 4.N.7), ,S1” (pom. 1.51.19) oraz ,S2”
(pom. 1.52.15a) zasilone zostaty z systemu zasilania niegwarantowanego. Gtéwny Punkt Dystrybucyjny
(GPD) umieszczony w serwerowi budynku ,,N” na poziomie +1 w pomieszczeniu 1.N.16 zasilony zostat
z systemu zasilania gwarantowanego opartego na dwdch modularnych zasilaczach UPS 60 kVA zapewniajgcych
petng redundancje oraz autonomie przez 60 minut.

3. Projektowana infrastruktura techniczna.
3.1. Opis ogolny.

Wykonawca zobowigzany jest zaprojektowad, dostarczy¢, wdrozy¢, a nastepnie serwisowaé w okresie
gwarancji na potrzeby obiektéw EC-1 Wschdd infrastrukture IT stanowigcg spojny z istniejgcym w obiektach
EC-1 Zachdd system dostarczajgcy zasoby dostepu do sieci bezprzewodowej WiFi wraz z niezbednym
oprogramowaniem, w tym:

= |Infrastrukture okablowania strukturalnego,

= Infrastrukture zasilania w energie elektryczna,

= Przetgczniki dostepowe na potrzeby projektowanej sieci WiFi,

= Infrastrukture sieci bezprzewodowej WIFI.
Zakres prac obejmuje zaréwno dostarczenie urzadzen, przetgcznikow jak i ich montaz oraz konfiguracje
wraz z poprowadzeniem okablowania od wskazanych w niniejszym dokumencie Punktéw Dystrybucji
Okablowania.

3.2. Infrastruktura okablowania strukturalnego EC-1 Wschdd i Planetarium.

Na terenie kompleksu EC-1 Wschéd wymagane jest zaprojektowanie dostawa oraz montaz niezbednego
okablowania na potrzeby rozbudowy Sieci WIFI. Okablowanie to stanowié¢ bedzie uzupetnienie istniejacej
juz w obiekcie infrastruktury teleinformatycznej.

Wymagane jest zweryfikowanie przez Wykonawce istniejgcego okablowania dystrybucyjnego a nastepnie
dostawa niezbednych elementow w postaci kabli oraz punktéw PEL w celu rozszerzenia zasiegu istniejgcej
sieci WIFI na potrzeby EC-1 Wschdd i Planetarium.
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Zamawiajgcy nie dopuszcza mozliwosci stosowania urzadzen aktywnych (przetacznikéw, routeréw) do
zwielokrotnienia punktow PEL na terenie innych pomieszczen w EC-1 Wschdd (poza instalacjg urzadzen
w istniejgcych juz Centralnym i Pietrowych Punktach Dystrybucji Okablowania).

Okablowanie dystrybucyjne nalezy wykona¢ w oparciu o kabel U/UTP, kat. 6A 500MHz o $rednicy zyty
23AWG w sposdb zapewniajacy petng kompatybilnos$¢ z istniejgcy juz instalacjg budynkowa.

W punktach dystrybucyjnych EC-1 Wschdd kabel powinien zostaé zakoriczony na panelach krosowych
(wys.1U) z 24 portami kat. 6A, o parametrach nie gorszych niz wskazane w pkt. 4.5, natomiast od strony
gniazda uzytkownika na zestawach instalacyjnych z uniwersalnym ztgczem w uchwycie typu Mosaic 45. Do
kazdego projektowanego punktu nalezy doprowadzi¢ i zakoriczy¢, co najmniej dwa kable U/UTP.

Cate okablowanie powinno zosta¢ utozone na istniejgcych juz a w razie braku w danym miejscu, na nowych
korytach kablowych lub siatkowych w sposdb niepogarszajacy estetyki obiektu i doprowadzone do
najblizszych szaf dystrybucyjnych GPD lub PPD.

Zgodnie z wymaganiami norm kazdy 4—parowy kabel ma by¢ w catosci (wszystkie pary) i trwale zakoriczony
na ztgczu modularnym — w tym przypadku na 8-pozycyjnym ekranowanym ztaczu modularnym
umieszczonym w uniwersalnym gniezdzie (po stronie uzytkownika i tak samo w panelu krosowym).
Niedopuszczalne sg zadne zmiany w zakoniczeniu par transmisyjnych kabla. Konstrukcja paneli krosowych
ma zapewnia¢ optymalne wyprowadzenie kabla bez zagiec¢ i zataman, przy pomocy prowadnicy.
Charakterystyka kabla ma uwzglednia¢ odpowiedni margines pracy, tj. pozytywne parametry transmisyjne
dla kabla kat. 6A. W celu zagwarantowania najwyzszej, jakosci potaczenia, a przede wszystkim
powtarzalnych parametréw, wszystkie ztgcza, zaréwno w gniazdach koncowych jak i panelach muszg by¢
zarabiane za pomocg standardowych narzedzi instalacyjnych tj. zgodnych ze standardem ztgcza 110 lub
LSA+. Proces montazu ma gwarantowac najwyzszg powtarzalnos¢. Maksymalny rozplot par transmisyjnych
na ztgczach modularnych (umieszczonych w zestawach instalacyjnych) nie moze by¢ wiekszy niz 5,25 mm.
Ze wzgledu na wymagang najwyzszg dtugoterminowgq trwatosé i niezawodnos¢ oraz doskonate parametry
kontaktu nalezy zastosowaé kable przytagczeniowe i krosowe z wtykami zaciskanymi mechanicznie
wykonanymi i przetestowanymi przez producenta. Nie dopuszcza sie kabli z wtykami tzw. zalewanymi.
Zaproponowane rozwigzanie, powinno by¢ objete jednolita i spdjng gwarancjg systemowg na okres
minimum 25 lat obejmujacg wszystkie elementy pasywne toru transmisyjnego, jak réwniez ptyty czotowe
i gniazda koncowe. Wszystkie komponenty systemu okablowania majg by¢ zgodne z wymaganiami
obowigzujgcych norm wg.: ISO/IEC 11801:2002 wyd.2, EN-50173-1:2002, PN-EN 50173-1:2004, IEC 61156-
5:2002, ANSI/TIA/EIA 568-B.2-1 lub réwnowaznymi.

Wszystkie kable powinny by¢ oznaczone numerycznie, w sposdb trwaty, tak od strony gniazda, jak i od
strony szafy montazowej. Te same oznaczenia nalezy umiesci¢ w sposdb trwaty na gniazdach sygnatowych
w punktach przytgczeniowych uzytkownikdw oraz na panelach. Nalezy stosowad sposdb oznaczania przyjety
i zastosowany przy obecnie istniejgcej instalacji teleinformatycznej. Powykonawczo nalezy sporzadzi¢
dokumentacje instalacji kablowej uwzgledniajgc trasy kablowe i rzeczywiste rozmieszczenie punktow
przytagczeniowych w pomieszczeniach. Do dokumentacji nalezy dotgczy¢ raporty pasywne i aktywne
z pomiardéw toréw sygnatowych.

Do wszystkich nowo zainstalowanych przetacznic, jak rowniez modutéw SFP+, Wykonawca zobowigzany jest
dostarczy¢ komplet miedzianych i $wiattowodowych kabli krosowych o dtugosci nie mniejszej niz 2,0 m
i zakonczonych odpowiednimi wtykami.
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3.3. System zasilania w energie elektryczna.
Obecnie istniejgcy system zasilania w energie elektryczng nie wymaga modernizacji.
3.4. Dostepowe przetaczniki sieciowe.

W celu przytaczenia poszczegdlnych punktow dostepowych WiFi w przestrzeniach Hali Maszyn oraz Jeziora
Pamieci do infrastruktury sieciowej nalezy, co najmniej dwa punkty dystrybucji okablowania wyposazy¢
w niezbedng liczbe 24-portowych przetgcznikdw PoE+ o parametrach nie gorszych niz opisane w pkt. 4.1.
Wszystkie przetgczniki powinny zosta¢ dodatkowo wyposazone w Swiattowodowe moduty uplink 2 x 10 Gb
oraz moduty wraz z okablowaniem pozwalajgce na utworzenie stosu do 4 przetacznikéw. Tak utworzony
stos powinien zapewniaé konfiguracje urzadzen, jako jednego logicznego przetgcznika zarzadzanego pod
jednym adresem IP. W kazdym punkcie dystrybucji okablowania nalezy utworzy¢ stos ztozony, z co najmniej
dwéch przetgcznikéw, podfaczonych do warstwy szkieletowej dwiema sSwiattowodowymi liniami 10Gb
kazda.

Utworzone facze zagregowane 2 x 10Gb powinno zosta¢ wyprowadzane z dwdch réznych przetacznikdw
w stosie za pomocg modutdéw SFP+ 10G o parametrach nie gorszych niz opisane w pkt. 4.2 i zakorczone
w dwéch roznych przetgcznikach szkieletowych w serwerowni przy wykorzystaniu funkcjonalnosci
,distributed trunking” zapewniajgc przepustowos¢ tacza 20Gb do szkieletu sieci oraz uniezaleznienie od
awarii pojedynczego przetgcznika w stosie.

Wszystkie dostarczone przetgczniki powinny umozliwia¢ podtgczenie w stos z juz posiadanymi przez
Zamawiajgcego przetgcznikami HP z rodziny 2920.

Wykonawca w ramach dostawy powinien dostarczy¢é moduty SFP+ 10G niezbedne zaréwno po stronie
przetgcznikéw dystrybucyjnych jak i przetacznikow szkieletowych o parametrach nie gorszych niz opisane
w pkt. 4.2.

Z przeftacznikdw dystrybucyjnych nalezy bezposrednio zasili¢é punkty dostepowe sieci WIFI. Nalezy
przewidzie¢, co najmniej 4 szt. opisanych powyzej przetgcznikow PoE+.

3.5. Infrastruktura sieci bezprzewodowej WIFI.

W celu zapewnienia zaréwno zwiedzajacym jak i pracownikom na terenie catego obiektu EC1-Wschdd
dostepu do zasobdw sieciowych nalezy zaprojektowaé i wykonad infrastrukture sieci WIFI.

Infrastruktura WIFI powinna zosta¢ wykonana poprzez rozmieszczenie punktéw dostepowych
o parametrach nie gorszych niz wskazane w pkt. 4.3 i podfaczenie ich okablowaniem strukturalnym poprzez
panele krosowe zainstalowane w Pietrowych Punktach Dystrybucji (PPD) do przetacznikow sieciowych
z obstugg PoE+. Catos¢ powinna zosta¢ wtgczona do dziatajgcej obecnie na terenie obiektu infrastruktury
teleinformatycznej. Zarzadzanie pracg wszystkich punktéw dostepowych powinno odbywac sie poprzez
posiadane przez Zamawiajgcego centralne kontrolery WIFI umieszczone w Serwerowni (budynku ,N” na
poziomie +1 w pomieszczeniu 1.N.16) uzupetnione o niezbedne licencje dostepowe badz, tez w oparciu
onowe kontrolery zaoferowane przez Wykonawce w przypadku zaproponowania rozwigzania
rownowaznego.

Cata infrastrukture sieci bezprzewodowe] nalezy zaprojektowa¢ w oparciu o sie¢ radiowg dziatajaca
w standardzie 802.11b, 802.11g oraz 802.11n w pasmie 2,4GHz oraz w standardzie 802.11a, 802.11n oraz
802.11ac w pasmie 5GHz;

Urzadzenia powinny zapewni¢ 100% pokrycia sygnatem w dowolnym miejscu budynku (zgodnie z wykazem
pomieszczen podanym ponizej) zapewniajgc SNR (signal noise ratio) na poziomie wynoszgcym min. 30 dB
(z wytagczeniem zapleczy lokali gastronomicznych oraz pomieszczenn porzadkowych, pomieszczen
sprzataczki, pomieszczen gospodarczych). Szerokos¢ pojedynczego kanatu dla standardu 802.11n powinna
wynosi¢ min. 40 MHz, a dla standardu 802.11ac min. 80 MHz.
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Dostarczona infrastruktura WIFI powinna zapewnia¢ petng kompatybilnos¢ z istniejgcg juz u Zamawiajgcego
infrastrukturg sieci (opisang w pkt. 3.2) i realizowac wszystkie wskazane funkcje.

Konfiguracja logiczna sieci powinna zosta¢ wykonana wspdlnie z pracownikiem Zamawiajgcego w oparciu
o istniejgce VLAN-y w sposéb zapewniajgcy oddzielenie sieci publicznych (dla zwiedzajgcych) od
pozostatych. Rozmieszczenie urzadzen powinno zostaé zaprojektowane i wykonane w sposéb gwarantujgcy
jednoczesng obstuge duzej ilosci osdb w niewielkiej odlegtosci od siebie (minimum 1000 osdb pracujgcych
rownolegle w obrebie jednej kondygnaciji).

Zamawiajgcy ma prawo w ramach wskazanej powyzej liczby 1000 oséb / kondygnacje dowolnie rozmiescié
uzytkownikéw (w ramach obiektywnych i rzeczywistych mozliwosci przebywania danej liczby oséb
w poszczegdlnych pomieszczeniach). Sie¢ WIFI musi natomiast zapewnic ich prawidtowg obstuge.
Zamawiajgcy przekazuje wraz z OPZ orientacyjng mape pomiardow sygnatu wykonang w pasmach 2,4GHz
oraz 5GHz w standardach 802.11g oraz 802.11n wraz z wykazem istniejgcych gniazd PEL. Wykonawca przed
przystgpienie do ztozenia oferty powinien niemniej we wtasnym zakresie dokonaé niezbednych pomiaréw.
Rozmieszczenie urzadzen wymaga akceptacji projektu przez Zamawiajacego przed rozpoczeciem prac
wdrozeniowych.
Wykonawca w ramach realizacji infrastruktury sieci bezprzewodowej WIFI zobowigzany jest do wykonania:
= Przygotowania projektu i planu wdrozenia sieci WIFI na terenie obiektu EC-1 Wschdd;
= Wykonania potrzebnych obliczen w tym mapy zasiegu dla wszystkich wymaganych standardéw
sieci;
= Wykonania dla wszystkich wymaganych standardéw sieci symulacji interferencji sygnatu pomiedzy
punktami zaréwno znajdujgcymi sie na danej kondygnacji jak i umieszczonymi na rdznych
kondygnacjach budynkéw;
= Wykonania (uzupetnienia) niezbednej infrastruktury kablowej opartej o okablowanie dystrybucyjne
UTP Kat.6A 500MHz o $rednicy zyty 23AWG, w punkcie dystrybucyjnym, zakoriczonej na panelach
krosowych (wys. 1U) z 24 portami oraz gniazdami uzytkownika na zestawach instalacyjnych
z uniwersalnym ztgczem w uchwycie typu Mosaic 45,
= Montazu potrzebnej ilosci gniazd oraz paneli krosowych,
= Dostawy, montazu i konfiguracji niezbednej ilosci przetgcznikdw PoE (minimum 4 szt.),
= Dostawy, instalacji i konfiguracji urzadzen dostepowych WIFI (minimum 12 szt.),
= Dostawy niezbednej liczby dodatkowych licencji do kontroleréw sieci WIFI (na minimum
50 dodatkowych punktow dostepowych),
= Przygotowania dokumentacji powdrozeniowej oraz powykonawczej.
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4. Specyfikacja techniczna wymaganych urzadzen.

Lp. Nazwa aparatury Wymagania techniczne

1. | Przefacznik sieciowy. = Przetacznik zarzadzalny;
= Obstugujacy warstwy przetaczania: 2, 3;

PORTY / SLOTY:

= Minimalna liczba obstugiwanych portéw:

— 20 x RJ-45 auto-negotiating 10/100/1000 PoE+ (IEEE 802.3
Type 10Base-T, IEEE 802.3u Type 100Base-TX, IEEE 802.3ab
Type 1000Base-T, IEEE 802.3at PoE+)

— 4 porty RJ-45 10/100/1000 PoE+ typu dual personality
(10BASE-T typu IEEE 802.3, 100BASE-TX typu IEEE 802.3u,
1000BASE-T typu IEEE 802.3ab, IEEE 802.3at PoE+) lub SFP;

— 2 x porty modutdéw (4 opcjonalne porty 10Gb Ethernet (SFP+
i/lub 10GBASE-T));

— Wyposazony standardowo w 2-portowy modut 10GbE SFP+
wraz z transceiverami umozliwiajgcymi podtgczenie do dwdch
przetgcznikéw korowych w serwerowni.

— 1 xopcjonalny dwuportowy modut tworzenia stosu z
maksymalnie 40 Gb/s na port, umozliwiajgcy taczenie do
czterech przetacznikdw w jedno wirtualne urzadzenie;

— Stackowanie musi wspierac agregacje portéw miedzy
dowolnymi przetgcznikami w stosie;

— 1 x gniazdo typu dual-personality RJ-45 lub USB micro-B

— 1xportUSB1.1,

— 1 x port RJ-45 do zarzadzania pozapasmowego;

— Obstuga PoE 802.3af+ do 30 W / port;

— Autonegocjacja predkosci, duplex-u oraz potaczenia
(MDI/MDIX);

— Obstuga IEEE 802.3az Energy Efficient Ethernet — zmniejszenie
poboru pradu na nieuzywanych portach;

— QoS: prioryteryzacja zgodna z 802.1p, CoS;

— Obstuga ramek typu Jumbo o rozmiarze 9220;

ZASILANIE:
= Mozliwos¢ instalacji 1 zasilacza 100-240VAC;
= W zakresie dostawy dostarczony z 1 zasilaczem o mocy min. 475W.

WYDAJNOSC:

® Przepustowos$¢ rutowania/przetaczania min.: 128 Gbps;

= Przekazywanie pakietéw min.: 95,2 Mpps;

= Pefna predkos¢ na wszystkich portach;

= Algorytm przefaczania: store-and-forward;

= Opdznienie 100Mb: < 9.0 ps dla (FIFO 64-byte packets);

= Opdznienie 1000Mb / 10Gb: < 3.3 ps dla (FIFO 64-byte packets);
= Rozmiar obstugiwanej tablicy adreséw MAC: min 16000 wpisow;
= Rozmiar obstugiwanej tablicy routingu: min. 2048 wpiséw (IPv4),
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min. 256 wpiséw (IPv6);

OBSLUGA FUNKCIJI IPv6:

= |Pv6 host — zarzgdzanie przetgcznikiem w sieci IPv6;

* Jednoczesna obstuga potaczen realizowanych w protokotach IPv4 i
IPv6 (dual stack);

® Przekazywanie ruchu multicast IPv6 do odpowiedniego interfejsu
(MLD snooping);

OBStUGA FUNKCJI WARSTWY 2:

= QObstuga standardu IEEE 802.1Q z jednoczesng obstugg min. 256
VLAN-6w;

= Obstuga protokotu IEEE 802.1v

= Obstuga GARP VLAN Registration Protocol;

= Obstuga Rapid Per-VLAN Spanning Tree (RPVST+);

OBStUGA FUNKCJI WARSTWY 3:

= Static IP routing,

= RIPv1,

= RIPv2,

= Obstuga wiséw w tabeli routingu (min.): 256 statycznych i 2048 RIP;

FUNKCJE WYSOKIEJ DOSTEPNOSCI:

= Spanning Tree (802.1d),

= Rapid Convergence Spanning Tree (802.1w),

= Muliple Spanning Tree (802.15s),

= 7godny z IEEE 802.3ad link-aggregation-control protocol (LACP);

BEZPIECZENSTWO:

— Radius,

— TACACSH,

— SSL,

— SSHv2,

— 802.1x (mozliwos¢ jednoczesnej autentykacji dwoma
sposobami np. 802.1x oraz MAC, lub 802.1x lub WWW,

— Autentykacja MAC w oparciu o lokalng liste adreséw wpisang
na przetaczniku,

— Obstuga co najmniej 24 autentykowanych stacji na jednym
porcie,

— Access control lists (ACLs),

— Identity-driven ACL,

— BDPU filtering oraz BPDU Protection

ZARZADZANIE:
= SNMPv1, v2, and v3;

= |nterfejs wiersza polecen (CLI);

= Przegladarka internetowa;

= Menu konfiguracyjne;

= Zarzadzanie pozapasmowe (RJ-45 Ethernet);

= Zarzadzanie pozapasmowe (port szeregowy RS-232C lub Micro
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USB)

= SNMP Manager;

= Telnet;

= RMONZI;

= FTP;

= Obstugujacy Uni-Directional Link Detection (UDLD) umozliwiajgcy
monitorowanie potgczenia pomiedzy dwoma przetgcznikami i
blokowanie portéw na obu korcach kabla w razie jego awarii,
zmieniajgc potgczenie dwukierunkowe w jednokierunkowe;
(zapobieganie powstaniu probleméw z siecig, np. petlom)

=  Mozliwos¢ przypisania opisowych nazw do portéw

= Dual Flash;

= Mozliwos¢ przechowywania w pamieci Flash wielu plikdéw
konfiguracyjnych;

Obstugiwane protokoty w ramach standardowego oprogramowania:

= Zarzadzanie urzadzeniem:
— RFC 1155 Structure and Mgmt Information (SMiv1);
— RFC 1157 SNMPv1/v2c;
— RFC 1591 DNS (client);
— RFC 1901 (Community based SNMPv2);
— RFC 1901-1907 SNMPv2c, SMIv2 and Revised MIB-Il;
— RFC 1908 (SNMP v1/2 Coexistence;
— RFC 2578-2580 SMIv2;
— RFC 2579 (SMIv2 Text Conventions) HTTP,
— SSHv1, and Telnet;
— RFC 2580 (SMIv2 Conformance);
— RFC 2819 (RMON groups Alarm, Event, History and Statistics
only);
— RFC 3416 (SNMP Protocol Operations v2)
— RFC 3417 (SNMP Transport Mappings);
— HTML and telnet management;
— Multiple Configuration Files;
— Multiple Software Image;
— SNMP v3 and RMON RFC suport;
— SSHv1/SSHv2 Secure Stell;
— TACACS/TACACS+;

= Protokoty:
— IEEE 802.1AX-2008 Link Aggregation;
— |EEE 802.1D MAC Bridges;
— |EEE 802.1p Priority;
— |EEE 802.1Q VLANSs;
— |EEE 802.1s Multiple Spanning Trees;
— |EEE 802.1v VLAN classification by Protocol and Port;
— |EEE 802.1w Rapid Reconfiguration of Spanning Tree;
— |EEE 802.3ab 1000BASE-T;
— |EEE 802.3ad Link Aggregation Control Protocol (LACP);
— |EEE 802.3af Power over Ethernet;
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— |EEE 802.3at PoE+;

— |EEE 802.3az Energy Efficient Ethernet;

— |EEE 802.3x Flow Control;

— RFC 768 UDP;

— RFC 783 TFTP Protocol (revision 2);

— RFC 792 ICMP;

— RFC793 TCP;

— RFC 826 ARP;

— RFC 854 TELNET;

— RFC 868 Time Protocol;

— RFC951 BOOTP;

— RFC 1058 RIPv1;

— RFC 1256 ICMP Router Discovery Protocol (IRDP);

— RFC 1350 TFTP Protocol (revision 2);

— RFC 1519 CIDR;

— RFC 1542 BOOTP Extensions;

— RFC 2030 Simple Network Time Protocol (SNTP) v4;

— RFC 2131 DHCP;

— RFC 2236 IGMP Snooping;

— RFC 2453 RIPv2;

— RFC 2865 Remote Authentication Dial In User Service
(RADIUS);

— RFC 2866 RADIUS Accounting;

— RFC 3046 DHCP Relay Agent Information Option;

— RFC 3411 An Architecture for Describing Simple Network
Management Protocol (SNMP) Management Frameworks;

— RFC 3412 Message Processing and Dispatching for the Simple
Network Management Protocol (SNMP);

— RFC 3413 Simple Network Management Protocol (SNMP)
Applications;

— RFC 3414 User-based Security Model (USM) for version 3 of
the Simple Network Management Protocol (SNMPv3);

— RFC 3415 View-based Access Control Model (VACM) for the
Simple Network Management Protocol (SNMP);

— RFC 3416 Protocol Operations for SNMP;

— RFC 3417 Transport Mappings for the Simple Network
Management Protocol (SNMP);

— RFC 3418 Management Information Base (MIB) for the Simple
Network Management Protocol (SNMP);

— RFC 3576 Ext to RADIUS (CoA only);

— RFC 4541 Considerations for Internet Group Management
Protocol (IGMP) and Multicast Listener Discovery (MLD)
Snooping Switches;

— RFC 4675 RADIUS VLAN & Priority;

— RFC 4861 Neighbor Discovery for IP version 6 (IPv6);

— RFC 4862 IPv6 Stateless Address Autoconfiguration UDLD
(Uni-directional Link Detection);

= |P multicast:
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— RFC1112 IGMP;

— RFC 2236 IGMPv2;

— RFC 2710 Multicast Listener Discovery (MLD) for IPv6;
— RFC 3376 IGMPv3 (host joins only);

— RFC 1981 IPv6 Path MTU Discovery;

— RFC 2460 IPv6 Specification;

— RFC 2710 Multicast Listener Discovery (MLD) for IPv6;

— RFC 2925 Definitions of Managed Objects for Remote Ping,
Traceroute, and Lookup Operations (Ping only);

— RFC 2925 Remote Operations MIB (Ping only);

— RFC 3019 MLDv1 MIB;

— RFC 3315 DHCPv6 (client and relay);

— RFC 3513 IPv6 Addressing Architecture;

— RFC 3596 DNS Extension for IPv6;

— RFC 3810 MLDv2 (host joins only);

— RFC 4022 MIB for TCP;

— RFC 4113 MIB for UDP;

— RFC 4251 SSHv6 Architecture;

— RFC 4252 SSHv6 Authentication

— RFC 4253 SSHv6 Transport Layer;

— RFC 4254 SSHv6 Connection;

— RFC 4293 MIB for IP;

— RFC 4419 Key Exchange for SSH;

— RFC 4443 ICMPv6;

— RFC 4541 IGMP & MLD Snooping Switch;

— RFC 4861 IPv6 Neighbor Discovery;

— RFC 4862 IPv6 Stateless Address Autoconfiguration;

= MiIBs:
— |EEE 802.1ap (MSTP and STP MIB’s only);
— RFC 1156 (TCP/IP MIB);
— RFC 1157 A Simple Network Management Protocol(SNMP);
— RFC 1213 MIB II;
— RFC 1493 Bridge MIB;
— RFC 1724 RIPv2 MIB;
— RFC 2021 RMONv2 MIB
— RFC 2578 Structure of Management;
— Information Version 2 (SMIv2);
— RFC 2579 Textual Conventions for SMiv2;
— RFC 2580 Conformance Statements for SMIv2;
— RFC 2613 SMON MIB;
— RFC 2618 RADIUS Client MIB;
— RFC 2620 RADIUS Accounting MIB;
— RFC 2665 Ethernet-Like-MIB;
— RFC 2668 802.3 MAU MIB;
— RFC 2674 802.1p and IEEE 802.1Q Bridge MIB;
— RFC 2737 Entity MIB (Version 2);
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RFC 2819 RMON MIB;

RFC 2863 The Interfaces Group MIB;

RFC 2925 Ping MIB;

RFC 2933 IGMP MIB;

RFC 3414 SNMP-User based-SM MIB;

RFC 3415 SNMP-View based-ACM MIB;

RFC 3417 Simple Network Management Protocol (SNMP) over
IEEE 802 Networks;

RFC 3418 MIB for SNMPv3

= Network management:

IEEE 802.1ab Link Layer Discovery Protocol (LLDP);

RFC 1155 Structure of Management Information

RFC 1157 SNMPv1;

RFC 2021 Remote Network Monitoring Management
Information Base Version 2 using SMIv2

RFC 2576 Coexistence between SNMP versions RFC 2578
Structure of Management Information Version 2 (SMIv2);
RFC 2579 Textual Conventions for SMiv2;

RFC 2580 Conformance Statements for SMIv2;

RFC 2819 Four groups of RMON: 1 (statistics), 2 (history),
RFC 2819 Remote Network Monitoring Management
Information Base 3 (alarm) and 9 (events);

RFC 2856 Textual Conventions for Additional High Capacity
Data Types;

RFC 2925 Definitions of Managed Objects for Remote Ping,
Traceroute, and Lookup Operations;

RFC 3164 BSD syslog Protocol;

RFC 3176 sFlow;

RFC 3411 SNMP Management Frameworks;

RFC 3412 SNMPv3 Message Processing;

RFC 3414 SNMPv3 User-based Security Model (USM);

RFC 3415 SNMPv3 View-based Access Control Model (VACM)
ANSI/TIA-1057 LLDP Media Endpoint Discovery (LLDP-MED)
SNMPv1/v2c/v3 XRMON;

= QoS/CoS:

IEEE 802.1P (CoS);

RFC 2474 DiffServ Precedence, including 8 queues/port RFC
2597 DiffServ Assured Forwarding (AF);

RFC 2598 DiffServ Expedited Forwarding (EF) Ingress Rate
Limiting

= Security:

IEEE 802.1X Port Based Network Access Control;

IEEE 802.1X:Port-Based Network Access Control (2001);

RFC 1321 The MD5 Message-Digest Algorithm;

RFC 1334 PPP Authentication Protocols (PAP);

RFC 1492 An Access Control Protocol, Sometimes Called RFC
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1492 TACACS+;

— RFC 1994 PPP Challenge Handshake Authentication Protocol
(CHAP);

— RFC 2082 RIP-2 MD5 Authentication;

— RFC 2104 Keyed-Hashing for Message Authentication;

— RFC 2138 RADIUS Authentication;

— RFC 2139 RADIUS Accounting;

— RFC 2246 Transport Layer Security (TLS);

— RFC 2548 Microsoft Vendor-specific RADIUS Attributes;

— RFC 2618 RADIUS Authentication Client MIB;

— RFC 2620 RADIUS Accounting Client MIB;

— RFC 2716 PPP EAP TLS Authentication Protocol;

— RFC 2818 HTTP Over TLS;

— RFC 2865 RADIUS (client only);

— RFC 2865 RADIUS Authentication;

— RFC 2866 RADIUS Accounting;

— RFC 2867 RADIUS Accounting Modifications for Tunnel
Protocol Support Protocol (EAP);

— RFC 2868 RADIUS Attributes for Tunel Protocol Suport;

— RFC 2869 RADIUS Extensions;

— RFC 2882 NAS Requirements: Extender RADIUS Practices;

— RFC 3162 RADIUS and IPv6 Secure Sockets Layer (SSL);

— RFC 3576 Dynamic Authorization Extensions to RADIUS;

— RFC 3579 RADIUS Support For Extensible Authentication;

— RFC 3580 IEEE 802.1X RADIUS;

— RFC 3580 IEEE 802.1X Remote Authentication Dial In User
Service (RADIUS) Usage Guidelines;

— RFC 4576 RADIUS Attributes Access Control Lists (ACLs);

— draft-grant-tacacs-02 (TACACS);

— Guest VLAN for 802.1x;

— MAC Authentication;

— MAC Lockdown;

— MAC Lockout;

— Port Security;

— SSHv2 Secure Stell;

— TACACS;

— Web Authentication;

DODATKOWE FUNKCIE:

Wyposazony standardowo w kable zasilajgce oraz zestaw do
montazu w szafie rack 19";

Aktualizacje oprogramowania dostepna poprzez strone
internetowg;

Wieczysta gwarancja producenta lub Wykonawcy z wymiang
sprzetu na sprawne urzadzenie w nastepnym dniu roboczym;
Diody informujace o statusie urzadzenia;

Typ obudowy: rack 19";

CPU DoS Protection;
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Transceiver 10-Gigabit SR

Typ interfejsu: SFP+;

Maksymalna szybkos$¢ przesytania danych: 10Gbit/s;
Ztacze Swiattowodowe: LC;

Standardy komunikacyjne: IEEE 802.3ae;
Maksymalny dystans transferu: 300m,;

Dtugosc fali: 850 nm;

Typ przewodu: Multi-mode;

Pobdor mocy: 0,6W;

Zakres temperatur (eksploatacja): 0 - 70 C;

Zakres temperatur (przechowywanie): -40 - 85 C;
Zakres wilgotnosci wzglednej: 5 - 85%;
Dopuszczalna wilgotnos¢ wzgledna: 0 - 85%;
Znajdujacy sie na liscie transceiveréw zalecanych przez producenta
do stosowania w przetgcznikach z pkt. 1

Radiowy punkt dostepowy.

Radiowy punkty dostepowy spetniajgcy nastepujace wymagania:

Wspdtpracujacy z posiadanymi przez Zamawiajgcego kontrolerami
Cisco AIR CT5508;

Wyposazony w modut radiowy pracujgcy w czestotliwosciach 2,4
oraz 5 GHz zgodnie ze standardami IEEE 802.11 a/b/g/n/ac;
Obstugujacy trzy strumienie przestrzenne w technologii MU-MIMO
dla standardu 802.11n oraz ac (4x4:3);

Obstugujacy standard 802.11n w wers;ji 2.0;

Obstugujacy standard 802.11ac Wave 1 oraz Wave 2,

Obstugujacy Maximal ratio combining (MRC);

Zapewniajgcy szybkos¢ transmisji danych: do 5.2 Gb/s;
Obstugujacy protokét CAPWAP w celu poprawnej wspdtpracy z
centralnym kontrolerem WIFI;

Dostarczony z wersjg oprogramowania umozliwiajgcy zarzadzanie
poprzez kontroler bezprzewodowy;

Umozliwiajacy rozgtaszanie, co najmniej 16 SSID, zapewniajac
mozliwos$é zdefiniowania réznych metod szyfrowania dla kazdego z
SSID;

(WEP, WPA, WPA2, 802.1x z EAP, wytagczenie szyfrowania) oraz
rozdziatu ruchu na odrebne VLAN-y (IEEE 802.1Q);

Zapewniajgcy obstuge mechanizméw QoS (shaping ,,over-the-air”,
wsparcie dla VoOWLAN, obstuge VMM TSpec);

Zasilany poprzez kabel sygnatowy Ethernet zgodnie ze standardem
IEEE 802.3at PoE+;

Posiadajacy fabryczng mozliwos¢ zastosowania zabezpieczenia
przed kradziezg;

Dostarczony wraz z antenami zintegrowanymi lub zewnetrznymi;
Dostarczony wraz z ustugg wsparcia technicznego w opcji

SNT - 8x5xNBD, Sprzet + 10S, 3 lata;

Licencja dostepowa.

Dostarczana papierowa licencja dla kontroleréw sieci
bezprzewodowej umozliwiajgca zwiekszenie liczby punktow
dostepu wspieranych przez kontroler o 50 punktéw dostepowych
zaoferowanych w pkt. 3 niniejszej tabeli lub inny dokument
rownowazny

Panel krosowy.

19-calowy panel rozdzielczy kategorii 61 (do 500 MHz);
24 ekranowane porty RJ45 UTP kat. 6a;
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Uniwersalne ztgcze szczelinowe IDC LSA z sekwencjg 568A/B;
W tylnej czesci panelu potka do mocowania kabli za pomoca
opasek;

Komplet elementdw mocujacych do systemu 19 i opasek
kablowych;

Materiat: blacha stalowa walcowana na zimno;

Obudowa z osobng, przykrecong ptytg czotowsg;

Pokrywa kabli z blachy stalowej;

Kolor: RAL 9005 czarny;

Na obudowie punkt przytgczeniowy do podfaczenia uziemienia;
Wymiary (szer. x wys.): 483 x 45;

Wymiary (gteb.): min. 125mm;

Parametry elektryczne:

Wytrzymatos$é napieciowa:

— kontakt/kontakt: 1000 VDC

— kontakt/masa: 1500 VDC
Rezystancja izolacji: >500 MegaOhm;
Rezystancja kontaktu: <20 MiliOhm;

Parametry mechaniczne zigczy:

Ekranowane gniazda RJ45 kat. 6a
Kontakty: CuBe2/Au 1pm
Szczeki kontaktu IDC LSA (mosigdz CuzZn37)
Trwatos¢:
— Gniazdo RJ45: 750 cykli wpiecia — zgodnie z norma
EN 60603-7 lub réwnowazng.
— Kontakt IDC LSA: cykli potaczen i roztgczen >50
Przytgcze ekranu: ekranowane opaski kablowe 6,0-0,9 mm;

Przytgcze zyt kabla:
— Ztacze szczelinowe IDC LSA
— Srednica 2yty: 0,4-0,65 mm (AWG 26-22)
— Srednica 2yly z izolacja: 0,7-1,6 mm

Normy:

¢ Kategoria 6a zgodnie z norma:

IEC 60603 -7-5 / Ed.1.0 lub réwnowazng;

TIA/EIA 568B.2 Draft 1.4, 2005-02 lub réwnowazng;
ANSI/TIA-TSB-155 Draft 1.2, 2004-10 lub réwnowazng;
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5. Ogodlne wymagania dotyczgce dokumentacji.

e Wykonawca ponosi petng odpowiedzialnos¢ za zgodno$é dostarczonej dokumentacji
powykonawczej z obowigzujgcymi przepisami oraz normami i zasadami wiedzy technicznej.

e Dokumentacja powykonawcza powinna zosta¢ wykonana na podstawie i z uwzglednieniem
wszystkich wymagan zawartych w dokumentacji przetargowej, oraz zgodnie z rzeczywistym stanem
wykonanych prac, normami i zasadami wiedzy techniczne;j.

e Po zakonczeniu instalacji nalezy wykona¢ dla wszystkich wymaganych standardéw sieci pomiary
sygnatu oraz interferencji pomiedzy punktami zaréwno znajdujgcymi sie na danej kondygnacji jak
i umieszczonymi na réznych kondygnacjach budynkéw oraz dokonaé weryfikacji ich zgodnosci
z projektem.

e Po zakonczeniu instalacji nalezy wykonac¢ pomiary statyczne i dynamiczne wszystkich toréw
transmisyjnych, zaréwno ,, miedzianych” jak i Swiattowodowych, dla obu kierunkéw transmisji.

e Pomiary nalezy wykona¢ miernikiem dynamicznym (analizatorem), ktéry posiada wgrane
oprogramowanie umozliwiajgce pomiar parametrow wedtug aktualnie obowigzujgcych
standardéw. Analizator pomiaréw musi posiadaé aktualny certyfikat potwierdzajgcy doktadnosé
jego wskazan.

e Analizator okablowania wykorzystany do pomiardw sieci musi charakteryzowac sie minimum ||
poziomem doktadnosci wg normy PN-EN 61935-1:2010 lub réwnowaznej i umozliwia¢ pomiar
systeméw w wymaganym pasmie.

e Pomiary toréw miedzianych nalezy wykonac¢ w konfiguracji pomiarowe] kanatu transmisyjnego lub
tacza statego. W przypadku pomiaréw kanatu transmisyjnego procedura wymaga, aby po
wykonaniu pomiaréw jednego kanatu, pozostawi¢ tam kable krosowe, ktére byly uzywane do
pomiaru, zas$ do pomiaru nowego kanatu transmisyjnego nalezy rozpakowac¢ nowy kpl. kabli
krosowych.

e Pomiar kazdego toru transmisyjnego poziomego (miedzianego) ma zawierac nastepujgce elementy:

— Specyfikacja (norma), wg ktdrej jest wykonywany pomiar,

— Mapa potaczen;

— Impedancja;

— Rezystancja petli statopradowej;

— Predkos¢ propagacji;

— Opodinienie propagacji;

—  Ttumienie;

— Zmniejszenie przestuchu zbliznego;

— Sumaryczne zmniejszenie przestuchu zbliznego;

— Stratnosc¢ odbiciowa;

— Zmniejszenie przestuchu zdalnego;

— Zmniejszenie przestuchu zdalnego w odniesieniu do dtugosci linii transmisyjnej;
— Sumaryczne zmniejszenie przestuchu zdalnego w odniesieniu do dtugosci linii transmisyjnej;
— Wspodtczynnik ttumienia w odniesieniu do zmniejszenia przestuchu;

— Sumaryczny wspotczynnik ttumienia w odniesieniu do zmniejszenia przestuchu;
— Podane wartosci graniczne (limit);

— Podane zapasy (najgorszy przypadek);

— Informacja o koncowym rezultacie pomiaru;

e Na raportach pomiaréw musi znalez¢ sie informacja opisujgca wysoko$é marginesu pracy (inaczej
zapasu lub marginesu bezpieczeistwa, tj. réznicy pomiedzy wymaganiem normy a pomiarem,
zazwyczaj wyrazana w jednostkach odpowiednich dla kazdej wielkoSci mierzonej) podanych przy
najgorszych przypadkach. Parametry transmisyjne muszg by¢ poddane analizie w catej wymaganej
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dziedzinie czestotliwos$ci/ttumienia. Zapasy (margines bezpieczenstwa) muszg byé podane na
raporcie pomiarowym dla kazdego oddzielnego toru transmisyjnego.
e W szczegdlnosci dokumentacja powykonawcza powinna zawieraé:

projekt i plan wdrozenia sieci WIFI na terenie obiektu EC-1 Wschéd,

obliczenia w tym mapy zasiegu dla wszystkich wymaganych standardoéw sieci,

symulacje interferencji sygnatu pomiedzy punktami zaréwno znajdujgcymi sie na danej
kondygnacji jak i umieszczonymi na réznych kondygnacjach budynkéw,

doktadny wykaz uzytych materiatéw i aparatury,

plany instalacji oraz schematéow potgczen okablowania pionowego — miedzianego
i Swiattowodowego,

plany instalacji oraz schematéw potgczen okablowania poziomego,

opis rozszycia kabli miedzianych na panelach krosowniczych,

pomiary okablowania pionowego i poziomego (miedzianego i Swiattowodowego),

karty katalogowe, certyfikaty, instrukcje DTR wykorzystanych urzadzen,

wykaz przydzielonych komputerom adresoéw,

konfiguracje przetacznikow,

konfiguracje routing’u,

wykaz udostepnianych lokalnie ustug sieciowych,

certyfikaty lub deklaracje zgodnosci wydane dla wyrobdw stosowanych w instalacjach
teleinformatycznych,

Wszystkie dokumentacje wraz z wynikami pomiaréw nalezy dostarczy¢ po zakonczeniu prac w wersji
drukowanej i elektronicznej. Catos¢ wykonac zgodnie z obowigzujgcymi normami i przepisami.
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